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PERHITUNGAN
STRUKTUR  BOX  CULVERT PADA RUAS JALAN PULAU KALIMANTAN KECAMATAN SEBULU
ABSTRAK
Drainase  adalah  prasarana   yang  berfungsi  mengalirkan   air  permukaan kebadan  air  atau  bangunan  resapan  buatan.  Sedangkan  drainase  perkotaan adalah drainase diwilayah perkotaan yang berfungsi mengendalikan kelebihan air permukaan sehingga tidak mengganggu aktivitas masyarakat dan lingkungan dan dapat memberikan manfaat bagi masyarakat.
Pada peneltian ini dilakukan perhitungan terhadap system drainase pada ruas jalan pulau Kalimantan kec. Sebulu dengan menggunakan jenis box culvert dari konstruksi beton bertulang dan dari hasil perhitungan didapat kebutuhan dimensi box culvert 300 x 300 cm dengan panjang 1200 cm. Dimensi tersebut mampu menyalurkan debit air rancangan sebesar 2,288 m3/detik untuk umur rencana 5 tahun. Nilai debit rancangan  didapat  dari hasil analisis frekuensi  data curah hujan  berdasarkan  metode  gumbell  dari  data  curah  hujan  rata  rata  dengan jumlah tahun pengamatan sebanyak 10 tahun.
Dari hasil perhitungan penulangan didapat untuk penulangan pelat lantai atas dan  bawah  menggunakan  diameter  19  mm  dan  untuk  diameter  penulangan samping dan sayap menggunakan diameter16mm. Selain itu box culvert direncanakan terhadap beban kendaraan dengan muatan sumbu terberat sebesar
8 ton, sehingga tidak disarankan untuk beban lalu lintas yang lebih besar dari 8 ton untuk melintas di atasnya.
Kata kunci : box culvert,hujan,debit,penulangan,diameter.
LATAR BELAKANG
Dalam  rangka  menyukseskan program  Gerbang  Raja  di Kabupaten Kutai Kartanegara, sehingga pembangunan sarana dan prasarana transportasi merupakan prioritas sebagai pendukung pengembangan wilayah dan pertumbuhan ekonomi setempat. Sebulu  merupakan  daerah penyangga   dan   menjadikan   salah satu daerah yg mendapatkan perhatian pemerintah daerah dalam hal transportasi, kondisi daerah sebulu yang umumnya berbukit dan terdapatnya beberapa anak sungai membutuhkan penanganan dalam penentuan  sistim  drainase  yang sesuai kebutuhan. Bangunan pelengkap atau pendukung yang sangat diperlukan guna mengalirkan air dengan aman ke daerah pembuangan akhir.
TUJUAN
Adalah  untuk  menentukan  dimensi box culvert sesuai dengan analisa hidrologi dan hidrolika berdasarkan debit banjir dan beban lalu lintas.

LANDASAN TEORI Definisi Drainase
Adalah prasarana yg berfunsi mengalirkan  air  permukaan  ke badan air atau    bangunan resapan buatan. Sedangkan drainase perkotaan   adalah   drainase diwilayah perkotaan yang berfungsi mengendalikan kelebihan air permukaan sehingga tidak mengganggu   aktivitas   masyarakat dan lingkungan dan dapat memberikan  manfaat  bagi masyarakat.
Jenis drainase
  Drainase      hujan      daerah pemukiman
  Drainase Jalan
  Drainase lahan
SISTEM DRAINASE
Adalah sekumpulan sarana dan prasarana drainase yg berhubungan membentuk   satu  kesatuan.   Terdiri atas :
  Daerah tangkapan
  Saluran
  Bangunan                   pelintas
(box,gorong-gorong dsb)
  Bangunan pelengkap lainnya
Berdasarkan    Urgensi    dan    luas daerah layanan :
  Sistem      drainase       utama
/makro
  Sistem drainase lokal / mikro
TUJUAN DRAINASE
1.  Mengendalikan kelebihan air permukaan jalan / dalam wilayah kota
2.  Konservasi sumber daya air dan lingkungan pemukiman
3.  Menambah cadangan air
KONSEP  DRAINASE Masa lalu      : membuang air
secepatnya dari daerah pemukiman Konsekuensi : biaya mahal Sekarang      : dengan metode genangan , pembuangan secara teratur kelebihan  ke badan penerimaan seperti sungai , danau, laut dsb.
CULVERT
Difinisi
Adalah sistem drainase yg berfungsi unutk mengalirkan air dari sisi jalan

ke sisi lainnya, dengan mempertimbangkan   faktor   hidrolis dan                                    strukturnya
Type dan jenis
1. pipa beton (dimensi 80,100,120 cm)
keuntungan :
- Kuat terhadap beban
- banyak ragam ukuran
- dapat dicor ditempat
kerugian :
- kapasitas debit terbatas
- pemeliharaan cukup sulit
2. Tipe baja bergelombang
(dimensi 80,100,120,140 cm)
keuntungan :
- pemasangan mudah
- kapasitas aliran lebih besar dibanding pipa beton
kerugian :
- Sulit didapat (pabrikasi)
- mengalami korosi
- diperlukan tenaga khusus pemasangan
3. Tipe persegi keuntungan :
- Debit aliran besar sesuai rencana
- Tahan terhadap beban yg besar
- pemeliharaan murah
- dapat dilakukan pengecoran ditempat
kerugian :
- diperlukan tenaga berpengalaman
- material sulit didapat pd daerah terpencil
- waktu umur beton yg panjang sebelum dilewati kendaraan
KOMPOSISI CULVERT
1. Kanal Air Utama berfungsi untuk mengalirkan air
2. Tembok Kepala (sayap) berfungsi sbg penahan bahu dan  kemiringan jalan
3. Apron (lantai dasar) berfungsi mencegah erosi pada  dasar box dan dinding penyekat lumpur
DESAIN PENAMPANG CULVERT
Dalam perencanaan harus memperhatikan :
1. Lokasi jalan yg memotong aliran
air
2. daerah cekungan (genangan air)
3. Kemiringan jalan yg tajam
4. kedalaman box minimal 60 cm dari permukaan

KRITERIA PERENCANAAN CULVERT
* Kriteria Hidrologi
1. Sumber air yg dibuang ( air hujan, air            limbah,air             tanah)
2. Letak dan karakteristik badan air penerima (mencakup kuantitas,kualitas dan fluktuasi muka air termasuk banjir kiriman)
3. karakteristik daerah layanan (luas dan keringan lahan/jalan,koefisien pengaliran,dan panjang aliran)
4. Curah hujan (durasi dan frekuensi hujan)
ANALISA       CURAH       HUJAN
- Durasi : lama kejadian hujan
(menit,jam,hari)
- Intensitas : jumlah volume hujan tiap                satuan                waktu
- lengkung intensitas : grafik hubungan antara intensitas hujan dengandurasi   hujan
- Waktu konsentrasi : waktu yg diperlukan untuk mengalirkan air dari titik terjauh menuju daerah kontrol suatu saluran
Beberapa metode dalam menganalisis curah hujan :
- Metode aritmatic / rata-rata aljabar
- Metode thiessen
- Metode isohyets
METODOLOGI PENELITIAN
LOKASI  DAN KONDISI PENELITIAN
Jalan  Pulau  Kalimantan  Kecamatan
Sebulu Kabupaten Kutai Kartanegara
Kondisi penelitian merupakan daerah pemukiman dengan tofografi daerah hutan berbukit sehingga banyak terdapat penampang melintang jalan (cekungan) dan anak sungai yg memotong jalan
Metodologi perencanaan  sistem box culvert :
• 

Studi dokumen (mempelajari situasi dan kondisi lapangan melalui peta)
• 

Peninjauan               lapangan (mengetahui kondisi exsisting dan pemilihan lokasi )
• 

Pengukuran              tofografi (mengetahui kondisi dan panjang penanganan)
• 

Pengujian  dan  penyelidikan tanah (hand  boring  atau  test pit)
•     Data bangunan lama
•     Analisa data
•     Perencanaan teknis


ANALISA DAN PEMBAHASAN
Data yang didapat dari BMG
temindung  samarinda  dalam
10 tahun terakhir ( dari tahun
2001  sampai  dengan  2010  )
adalah :

Rata   2   curah   hujan dalan  10  tahun sebesar : 209,63 mm.

Dengan menggunakan metode gumbell dilakukan analisis frekuensi atau analisa curah    hujan rancangan maka didapat nilai 244,94 mm

Dan    dengan  metode gumbell juga didapatkan hasil perhitungan untuk durasi  rata  –  rata curah   hujan   sebesar
9,37   jam   dalam   10
tahun dengan curah hujan maksimum adalah 10,206 mm.
Perhitungan          Intensitas
Curah Hujan
Data lapangan yang didapat adalah sbb :
Panjang Sungai (L): 1,65 km
Beda Tinggi sungai (H) : 5,85 m
Maka selanjutnya dihitung kecepatan perambatan Banjir (V) dengan formula Rhiza didapat  sebesar  2,439 km/jam.
Intensitas hujan dihitung dengan rumus Mononobe didapat nilai 111,236 mm.
Koefisien  Pengaliran  (C) dan  Debit  Banjir Rancangan
Dari hasil perkalian antara kondisi area pengaliran X Panjang anak sungai didapat hasil luasan total daerah pengaliran hujan (A) sebesar
0,094 km persegi.
Nilai koefisien limpasan atau pengaliran rata-rata didapat dari koefisien pengaliran x luasan segmen dibagi dengan luas  total  daerah  pengaliran

hujan    maka   didapat    nilai
0,787 km2.
Sehingga  dari  pengalian antara koefisien x intensitas hujan x luasan total daerah hujan  didapat  nilai  Q  atau debit  banjir  rancangan sebesar   2,288   m   kubik   / detik.
Perhitungan Hidrolis penampang
Perhitungan didasarkan pada data kondisi sungai :
Luas anak sungai (A): 27 m2
Keliling penampang basah anak sungai (P) 16,416 m
Lebar dasar anak sungai (b) 3 m
Kedalaman anak sungai (d) 3 m
Panjang culvert (L) 12 m
Kemiringan memanjang culvert (S) 2 %
Sehingga didapat R (jari jari hidrolis) untuk penampang sebesar 1 m dan
Kecepatan aliran sungai didalam culvert sebesar 6,278 km/jam
Kontrol perhitungan adalah bahwa aliran dalam culvert haruslah lebih besar dari kecepatan aliran perambatan banjir  atau  6,278  km/jam  >
2,439 km/jam
Penentuan Dimensi Box
Culvert :
Rumusnya adalah : Q/V Q : debit banjir rancangan V : kecepatan aliran Direncanakan :
•    Tinggi culvert (H) 3 m
•    Lebar Culvert (B) 3 m
•    Tebal plat atas (ta) 20 cm
•    Tebal plat samping (ts) 20 cm
•    Tebal plat bawah (td) 20 cm
• 
Tebal timbunan tanah (h1) 10 cm
•    Lebar  tempat  kendaraan  (L)
500 cm
•    Lebar pijakan ban (L1) 20 cm
•    Berat  jenis  tanah  timbunan
(γs) 1,9 ton/m3

•    Berat  jenis  beton  bertulang
(γc) 2,5 ton/m3
•    Sudut geser (Ф) 19,5 derajat
•    Koefisien    kepadatan    tanah
() 1

• 
Koefisien     bentur     muatan hidup (i) 0,2
•    Beban kendaraan 8 ton
Dari data diatas didapat :

Lebar  as  gorong-gorong  2,8 m

Tinggi as gorong-gorong 2,8 m
    Beban akibat berat kendaraan
9,6 ton/m2
    Beban tekanan tanah samping
2,85 ton/m2

Tekanan   tanah   bawah   box sebesar 3,03 ton/m2
Perhitungan penulangan
  Mutu beton K-300
  Mutu baja SD.400
  Tegangan lele baja 390 Mpa
  Lebar  tinjauan  1  m  =  1000 mm
  Tebal selimut beton 30 mm
  Kuat  tekan  disyaratkan  (f’c)
24,9 Mpa
Perhitungan plat atas
  Berat sendiri plat : tebal plat x berat jenis = 0,2 x 2,5 = 0,5 ton/m2
  Berat  sendiri  aspal  :  tebal aspal x berat jenis = 0,05 x
2,2 = 0,11 ton/m2
  Berat sendiri tanah timbunan
0,73 ton/m2
  Total  beban  mati  (Wdl)  =
1,34 ton/m2
  Beban  kendaraan  pada  plat
(Wll) 9,6 ton/m2
  Kombinasi          pembebanan
(Wu)
  Wu=   1,2 Wdl + 1,6 Wll   =
1,2 *  1,34  + 1,6 *  9,06    =
16,104 ton/m2          = 161,04
KN/m2
 Dari     perhitungan     yang dilakukan  maka disimpulkan untuk plat atas :
Gaya    geser    ultimit    (Vu):
277,794 KN

Kemampuan beton menerima geser (Vc) 84829,829 N lebih kecil dari 277794 N sehingga diperlukan tulangan geser.
Gaya   geser   tulangan   (Vs)
378,161 KN
Luasan  tulangan  geser  (As)
78,5 mm2
Luasan  total  tulangan  geser
157 mm2
Momen  tumpuan  90,585 kNm
Momen      lapangan      pelat
103,525 kNm
Pada daerah  tumpuan dipasang tulangan D19 – 100 mm
Pada  daerah  lapangan dipasang tulangan D19-100 mm
Perhitungan plat samping
  Berat sendiri plat : tebal plat x berat jenis 0,2 x 2,5 = 0,5 ton/m2
  Berat  tekanan  tanah  bagian atas 0,19 ton/m2
 Berat tekanan tanah bagian bawah 2,85 ton/m2
  Berat tekanan tanah rata rata
1,52 ton/m2
  Kombinasi          pembebanan
(Wu)  Wu=    1,2  Wdl  +  1,6
Wll = 1,2 * 0,5 + 1,6 * 1,52
=   3,032   ton/m2   =   30,32
KN/m2
 Dari    perhitungan    yang dilakukan  maka disimpulkan untuk plat samping :
Gaya geser ultimit (Vu): 52,302 KN Kemampuan  beton  menerima  geser
(Vc) 84829,829 N
Luasan   tulangan   geser   (As)   78,5 mm2
Luasan   total   tulangan   geser   157 mm2
Jarak  antar  tulangan  geser  183,69 mm – atau 150 mm
Momen tumpuan 17,055 kNm
Momen lapangan pelat 19,491 kNm
Pada    daerah    tumpuan    dipasang tulangan D16– 200 mm
Pada    daerah    lapangan    dipasang tulangan D16-200 mm
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