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ABSTRACT

The Jakarta Outer Ring Road North W2 Section | has a different road width and also an interchange
that is curved like a circle. On this toll road the distance between the piles used in both type of road
is the same, that is equal to 30 m. Determination of the distance between the poles of the street
lighting for straight roads and curved paths in this thesis using the phytagoras method. Where the
distance between the lampposts for a straight road with the width of the road ranges from 4.5 m to
14.5 m from the calculation results require the distance between piles of 21.09 to 29.85 (<30 m) this
results in less lighting standard. And for the width of the road ranging from 15.5 m to 30.5 m from
the calculation results require the distance between the piles of 31.01 m to 50.82 m (> 30 m) which
results in waste in the installation of the number of poles. Whereas for curved roads with a road
width of 7.5 m for the placement of light poles in the arches of the road requires a smaller distance
between piles of 20.96 m (<30 m).

Keywords: Distance Between Poles, Standard, Toll Road, Strong Lighting

ABSTRAK

Jalan tol ruas Lingkar Luar Jakarta W2 utara seksi 1 memiliki lebar jalan yang berbeda dan juga
sebuah interchange yang berbentuk melengkung seperti lingkaran. Pada jalan tol tersebut jarak
antar tiang lampu penerangan yang digunakan pada tipe jalan keduanya sama yaitu sebesar 30 m.
Penentuan jarak antar tiang penerangan jalan umum untuk jalan yang lurus dan jalan melengkung
pada tesis ini menggunakan metode phitagoras. Dimana jarak antar tiang lampu untuk jalan yang
lurus dengan lebar jalan berkisar antara 4,5 m sampai 14,5 m dari hasil perhitungan membutuhan
jarak antar tiang sebesar 21,09 sampai 29,85 (< 30 m) hal ini mengakibatkan pencahayaan yang
kurang dari standar. Dan untuk yang lebar jalan berkisar 15,5 m sampai 30,5 m dari hasil
perhitungan membutuhkan jarak antar tiang sebesar 31,01 m sampai 50,82 m (>30 m) yang
mengakibatkan pemborosan dalam hal pemasangan jumlah tiang. Sedangkan untuk jalan yang
melengkung dengan lebar jalan sebesar 7,5 m untuk penempatan tiang lampu didalam lengkungan
jalan membutuhkan jarak antar tiang yang lebih kecil sebesar 20,96 m (< 30 m).

Kata kunci: Jarak Antar Tiang, Standar, Jalan Tol, Kuat Pencahayaan
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1. PENDAHULUAN

Pesatnya pertumbuhan pembangunan di Indonesia pada setiap daerah, yang mengacu kepada
RKP (Rencana Kerja Pemerintah) 2019 tentang pemerataan pembangunan untuk pertumbuhan yang
berkualitas (Bappenas, 2018). Hal tersebut mendorong setiap pemerintah daerah, untuk memperbaiki
sarana dan prasarana yang digunakan oleh masyarakat, agar terciptanya pertumbuhan pembangunan
yang merata pada setiap daerah.

Pembangunan dan perbaikan infrastruktur jalan sangatlah penting karena dapat meningkatkan
konektivitas yang berujung pada pertumbuhan ekonomi yang membaik. Contohnya perbaikan
perlengkapan jalan tol dimana jalan tol merupakan suatu solusi yang dikhususkan untuk kendaraan
bersumbu lebih dari dua (mobil, bus, truk) yang bertujuan untuk mengurangi kemacetan,
mempersingkat jarak, dan waktu tempuh dari satu tempat ke tempat lain, hal ini diperlukan seiring
dengan kepadatan aktifitas pemakai jalan. Salah satu perlengkapan jalan yang sangat dibutuhkan
adalah Penerangan Jalan Umum untuk penerangan jalan tol dimana tujuan utama dari penerangan
jalan tol adalah untuk menghasilkan kekontrasan antara objek dan permukaan jalan, sebagai alat
bantu navigasi pengguna jalan, meningkatkan keselamatan dan kenyamanan pengguna jalan
khususnya pada malam hari, mendukung keamanan lingkungan, dan memberikan keindahan
lingkungan jalan.

Lampu penerangan jalan memiliki standar jarak antar tiang minumum sebesar 30 m (SNI 7391
; 2008) untuk setiap pemasangan tiang lampu jalan. Hal ini perlu diperhatikan, karena penentuan
jarak antar tiang lampu penerangan jalan sangatlah mempengaruhi kualitas penerangan yang
diberikan (standar kuat pencahayaan untuk jalan tol 15 - 20 lux (SNI 7391 ; 2008)) selain dari pada
itu, apabila penentuan jarak antar tiang lampu penerangan jalan dapat ditentukan dengan baik maka
akan dapat menghindari terjadinya penerangan yang tidak sesuai dengan standar pada jalan, sehingga
dapat menghemat biaya pengadaan dan konstruksi lampu penerangan jalan.

Dari beberapa permasalahan di atas maka dilakukan pembahasan mengenai penentuan jarak antar
tiang lampu penerangan jalan yang sesuai untuk kebutuhan penerangan jalan berdasarkan standar
SNI 7391;2008 pada jalan tol Ruas Lingkar Luar Jakarta W2 Utara Seksi I.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian ini mengambil lokasi di jalan tol ruas lingkar luar jakarta W2 utara seksi | dengan
panjang jalan sepanjang 920,19 m. Dimana pada jalan tol ini memiliki jalan yang melengkung berupa
interchange dan jalan yang lurus namun memiliki lebar jalan yang berbeda-beda.

Gambar 1. Peta Jalan Tol
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2.2. Data-Data Yang Dibutuhkan

Data-data yang dibutuhkan merupakan data yang diambil dari PT. Marga Lingkar Jakarta
(MLJ) seperti gambar dan kondisi lokasi Jalan tol (Lebar jalan dan panjang jalan) dan data standar
spesifikasi penerangan jalan tol, yang digunakan dalam tesis ini yaitu SNI 7391 (2008).

2.3. Metode Penelitian dan Pengumpulan Data
Metode penelitian yang digunakan pada tesis ini yaitu metode pythagoras dimana metode ini
akan dihitung jarak antar tiang berdasarkan kuat pencahayaannya sehingga diperoleh jarak antar tiang
yang ideal yang mempengaruhi kualitas pencahayaan lampu jalan tol. Sedangkan untuk metode
pengumpulan data digunakan yaitu studi literatur dan studi lapangan, yaitu :
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan upaya mempelajari dan mengumpulkan data untuk menunjang
penelitian. Data yang dikumpulkan berasal dari buku referensi, jurnal, dokumen-dokumen
standar penerangan yaitu SNI 7391 (2008) dan artikel dari internet yang berkaitan dengan
topik tesis ini.
2. Studi Lapangan
Studi lapangan merupakan upaya pengumpulan data lapangan yang diperoleh langsung dari
pengelola Jalan Tol Lingkar Luar Jakarta W2 utara seksi | yaitu PT. Marga Lingkar Jakarta
(MLJ).
2.4. Penentuan Jarak Antar Tiang
Dalam penentuan jarak antar tiang digunakan metode trigonometri, berikut hasil penentuan
jarak antar tiangnya :

1. Penentuan jarak antar tiang untuk jalan yang lurus

Gambar 2. Perhitungan untuk penentuan jarak antar tiang untuk jalan yang lurus

Keterangan:
EB - kuat penerangan lampu keujung jalan (Lux)
W : Lebar jalan (m)
h : tinggi tiang (m)
e : jarak antar tiang (m)
rl : jarak lampu ke ujung jalan (m)
r2 - jarak lampu ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang (m)

Dengan diketahuinya EB standar penerangan adalah sebesar 15-20 lux (SNI 7391), tinggi
tiang dan lebar jalan, maka dapat ditemukan jarak antar tiang dengan cara :
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a. Menghitung jarak lampu ke ujung jalan (r; dan rs)
Dengan diketahui tinggi tiang lampu (h) dan lebar jalan (W) maka dapat diperoleh jarak
lampu ke ujung jalan (r; dan r3) dengan rumus pythagoras sebagai berikut :

r1.3=Vh2 + W?2 (1)

;T

W

b. Menghitung intensistas penerangan pada lampu (1)
Dengan diketahui EB standar penerangan adalah sebesar 15-20 lux (SNI 7391), tinggi
tiang lampu (h), dan jarak lampu keujung jalan (r1 dan r3), maka besar intensitas
penerangan diperoleh dengan rumus berikut :

E X133
I = B(stand;zlr) 1;3 (2)

¢. Menghitung jarak lampu ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang (r, dan r,,)
Dengan posisi 0,5 dari jarak antar tiang, maka besar kuat penerangan lampu ke ujung

jalan adalah %E g, dikarenakan pada kondisi tersebut

1 1
EEB1 + EEBZ =Ep (standar) 3)
Sehingga :
2,4 = ’ L 4

%EB (standar)

Dengan diketahuinya tinggi tiang lampu (h) yang akan digunakan dan besar jarak lampu
ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang (r, dan r,) maka dapat diperoleh nilai
x, dan x,

X1;3 = 7”22;4 — h? (5)

Dengan diketahuinya tinggi tiang lampu (h) yang akan digunakan dan besar jarak horizontal
lampu ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang x; dan x, maka dapat diperoleh jarak
antar tiang dengan rumus sebagai berikut :

e = 2 (T ) ©)

124 | Energi dan Kelistrikan: Jurnal limiah


https://doi.org/10.33322/energi.v12i2.1063

Energi dan Kelistrikan: Jurnal lImiah
Vol. 12, No. 2, Juli - Desember 2020, P-ISSN 1979-0783, E-ISSN 2655-5042
https://doi.org/10.33322/energi.v12i2.1063

2. Penentuan jarak antar tiang untuk jalan yang melengkung
a. Penempatan tiang lampu diluar lengkungan jalan

Gambar 3. Perhitungan untuk penentuan jarak antar tiang untuk jalan yang melengkung dengan
penempatan tiang lampu diluar lengkungan jalan
Keterangan :
EB : kuat penerangan lampu keujung jalan (Lux)
W : Lebar jalan (m)
h : tinggi tiang (m)
e : jarak antar tiang (m)
rl; r3: jarak lampu ke ujung jalan (m)
r2 : r4 : jarak lampu ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang (m)
R : jari-jari lingkaran jalan (m)
Dengan diketahuinya EB standar penerangan adalah sebesar 15-20 lux (SNI 7391), tinggi
tiang dan lebar jalan, maka dapat ditemukan jarak antar tiang dengan cara :

1) Menghitung jarak lampu ke ujung jalan (r1 dan rs)
Dengan diketahui tinggi tiang lampu (h) dan lebar jalan (W) maka dapat diperoleh jarak
lampu ke ujung jalan (r; dan r3) dengan rumus pythagoras sebagai berikut :

T3

r1,3=Vh% + W2 ()

W

2) Menghitung intensistas penerangan pada lampu (1)
Dengan diketahui EB standar penerangan adalah sebesar 15-20 lux (SNI 7391), tinggi
tiang lampu (h), dan jarak lampu keujung jalan (r. dan rs), maka besar intensitas
penerangan diperoleh dengan rumus berikut :

3
] = Ep (standar) X T1;3

n (8)

3) Menghitung jarak lampu ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang (r, dan ;)
Dengan posisi 0,5 dari jarak antar tiang, maka besar kuat penerangan lampu ke ujung

jalan adalah %E g, dikarenakan pada kondisi tersebut
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1 1

EEB1 + EEBZ = Ep (standar) ©)
Sehingga :
T24=" o (10)

—
EEB (standar)
Dengan diketahuinya tinggi tiang lampu (h) yang akan digunakan dan besar jarak lampu
ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang (r, dan r,) maka dapat diperoleh nilai
xy danx, :

X13 = [1rf4 — h? (11)

Selanjutnya untuk mencari besar n, diperoleh dengan rumus berikut :

n= |x{;—w? (12)

Setelah diperoleh besar n maka dapat dicari besar sudut setengah jarak antar tiang ke

pusat lingkaran dengan menggunakan rumus tali busur lingkaran sebagai berikut :
,8 __ panjang busur n x 360°

Jadi untuk menghitung jarak antar tiang lampu dapat dihitung dengan rumus vektor
sebagai berikut :

(13)

2 T Riingkaran kecil

— 2 2
e = \/Rlingkaran besar T Rlingkaran besar 2, Rlingkaran besar- Rlingkaran besar COS(ZX.B) (14)

3. Penempatan tiang lampu didalam lengkungan jalan

Gambar 4. Perhitungan untuk penentuan jarak antar tiang untuk jalan yang melengkung dengan
penempatan tiang lampu didalam lengkungan jalan

Keterangan :
EB : kuat penerangan lampu keujung jalan (Lux)
W : Lebar jalan (m)
h : tinggi tiang (m)
e : jarak antar tiang (m)
rl1; r3: jarak lampu ke ujung jalan (m)
r2 : r4 : jarak lampu ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang (m)
R : jari-jari lingkaran jalan (m)
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Dengan diketahuinya EB standar penerangan adalah sebesar 15-20 lux (SNI 7391), tinggi
tiang dan lebar jalan, maka dapat ditemukan jarak antar tiang dengan cara :

1) Menghitung jarak lampu ke ujung jalan (r1 dan r3)
Dengan diketahui tinggi tiang lampu (h) dan lebar jalan (W) maka dapat diperoleh jarak
lampu ke ujung jalan (r; dan r3) dengan rumus pythagoras sebagai berikut :

h 1Ty r1:3 = W (15)

W
2) Menghitung intensistas penerangan pada lampu (1)
Dengan diketahui EB standar penerangan adalah sebesar 15-20 lux (SNI 7391), tinggi
tiang lampu (h), dan jarak lampu keujung jalan (r1 dan r3), maka besar intensitas
penerangan diperoleh dengan rumus berikut :

| = Ep (stand;zlr) XT3 3 (16)
3) Menghitung jarak lampu ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang (r, dan ;)

Dengan posisi 0,5 dari jarak antar tiang, maka besar kuat penerangan lampu ke ujung
jalan adalah %E 5, dikarenakan pada kondisi tersebut

1 1
EEB1 + EEBZ =Ep (standar) (17)
Sehingga :
2,4 = ’ L (18)

%EB (standar)
Dengan diketahuinya tinggi tiang lampu (h) yang akan digunakan dan besar jarak lampu
ke ujung jalan, posisi 0,5 dari jarak antar tiang (r, dan r,) maka dapat diperoleh nilai
x; dan x, :

x1;3 = T22;4 - h2 (19)
Selanjutnya untuk mencari besar n, diperoleh dengan rumus berikut :

n= [xZ;—w? (20)

Setelah diperoleh besar n maka dapat dicari besar sudut setengah jarak antar tiang ke
pusat lingkaran dengan menggunakan rumus tali busur lingkaran sebagai berikut :

panjang busur n x 360°
B = (21)

2 7 Riingkaran kecil

Jadi untuk menghitung jarak antar tiang lampu dapat dihitung dengan rumus vektor
sebagai berikut :

— 2 2
e = \/Rlingkaran kecil. T Rlingkaran kecil” — 2. Rlingkaran kecil* Rlingkaran kecit COS(2xf) (22)
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a. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 5. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Penentuan jarak antar tiang untuk jalan yang lurus
Dengan diketahuinya EB standar penerangan adalah sebesar 15-20 lux (SNI 7391 ; 2008),
tinggi tiang dan lebar jalan, maka dapat ditemukan jarak antar tiang dengan rumus sebagai berikut :
e=2G/xt—-Ww?)

Diperoleh jarak antar tiang sebagai berikut:

Tabel 1. Tabel perbandingan antara lebar jalan dengan jarak antar tiang sesuai perhitungan, standar dan yang
terpasang pada jalan tol

Jarak antar
Lebar jalan Jarak antar tiang | tiang standar | Jarak antar tiang
(W) perhitungn (g) (e} pada jalan tol (e)
{m) {m) {m) (m)
45 21,09
5.5 21 64
6.5 2228
7.5 23,00
8.5 2381
9.5 24 68
11,5 26,60
12,5 27 64
13,5 2873
145 20 35
15,5 31,0
16,5 32,20 230 m 30 m
17,5 334
18,5 34 66
19,5 3593
205 Ira
215 3351
225 39,83
235 41,16
255 4387
285 4502
295 49 41
30,5 50,82
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Berdasarkan hasil perhitungan untuk jalan yang berkisar antara 4,5 m sampai 14,5 m membutuhan jarak
antar tiang sebesar 21,09 m sampai 29,85 m. Sehingga apabila dalam penerapan dijalan tol menggunakan
keseragaman jarak tiang lampu sebesar 30 m maka kuat pencahayaan lampu pada jalan tersebut kurang dari
standar yang ada.

Sedangkan untuk yang lebar jalan berkisar 15,5 m sampai 30,5 m dari hasil perhitungan membutuhkan
jarak antar tiang sebesar 31,01 m sampai 50,82 m, dimana pada penerapan dijalan tol ruas Lingkar Luar Jakarta
W2 utara seksi I, jarak antar tiang hanya sebesar 30 m, hal ini mengakibatkan pemborosan dalam hal jumlah
tiang lampu yang terpasang.

3.2. Penentuan jarak antar tiang untuk jalan yang melengkung

Dengan diketahuinya EB standar penerangan adalah sebesar 15-20 lux (SNI 7391 ; 2008), tinggi tiang
dan lebar jalan, maka dapat ditemukan jarak antar tiang untuk jalan yang melengkung dengan penempatan
tiang lampu didalam lengkungan jalan dan juga penempatan tiang lampu diluar lengkungan jalan. Sehingga
diperoleh rumus untuk jarak antar tiang untuk jalan yang melengkung sebagai berikut :

a. Jarak antar tiang lampu dengan penempatan tiang lampu diluar lengkungan jalan

— 2 2
e= JRlingkaran besar + Rlingkaran besar 2. Rlingkaran besar* Rlingkaran besar COS(ZXﬁ)

b. Jarak antar tiang lampu dengan penempatan tiang lampu didalam lengkungan jalan

— 2 2
e = \/Rlingkaran kecil + Rlingkaran kecil — 2. Rlingkaran kecil Rlingkaran kecil COS(Z-XB)

Setelah dilakukan perhitungan jarak antar tiang lampu terhadap jalan tol ruas Lingkar Luar Jakarta W2
utara seksi | untuk jalan yang lurus didapat :
1. Penempatan tiang lampu diluar lengkungan jalan. Dengan lebar jalan (W) sebesar 7,5 m, diperoleh
jarak antar tiang (e) sebesar 25,11 m.
2. Penempatan tiang lampu didalam lengkungan jalan. Dengan lebar jalan (W) sebesar 7,5 m, diperoleh
jarak antar tiang (e) sebesar 20,96 m.

Berdasarkan hasil diatas, dapat terlihat perbedaan antara jarak antar tiang dengan penempatan tiang
lampu diluar lengkungan jalan dan jarak antar tiang dengan penempatan tiang lampu didalam lengkungan
dimana hasilnya untuk penempatan di luar lengkungan jalan lebih besar dari pada didalam lengkungan jalan,
hal tersebut berbeda dengan standar yang berlaku pada SNI 7391 (2008) yang dimana hanya menyebutkan
jarak antar tiang minimum sebesar 30 m tanpa mempertimbangkan letak penempatan tiang lampu.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1. Kesimpulan

1. Jalan tol ruas Lingkar Luar Jakarta W2 utara seksi | yang memiliki lebar jalan yang berbeda
untuk jalan yang lurus dan juga memiliki sebuah interchange yang melengkung, jarak antar
tiang yang digunakan kurang ideal apabila menggunakan jarak antar tiang sebesar 30 m
untuk keduanya.

2. Berdasarkan perhitungan jarak untuk jalan yang lurus dengan lebar jalan berkisar antara
4,5 m sampai 14,5 m membutuhkan jarak antar tiang sebesar 21,09 sampai 29,85 (< 30 m)
yang mengakibatkan pencahayaan yang kurang dari standar.

3. Untuk yang lebar jalan berkisar 15,5 m sampai 30,5 m dari hasil perhitungan membutuhkan
jarak antar tiang sebesar 31,01 m sampai 50,82 m (>30 m) yang mengakibatkan
pemborosan dalam hal pemasangan jumlah tiang.

4. Untuk jalan yang melengkung dengan lebar jalan sebesar 7,5 m membutuhkan jarak antar
tiang sebesar (<30 m) untuk penempatan tiang lampu diluar lengkungan jalan, sedangkan
untuk penempatan tiang lampu didalam lengkungan jalan membutuhkan jarak antar tiang
yang lebih kecil sebesar 20,96 m (< 30 m).
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4.2. Saran

Perlu dilakukannya perbaikan dalam hal penentuan jarak antar tiang lampu berdasarkan bentuk

jalan dikarenakan penentuan jarak antar tiang sangatlah mempengaruhi kualitas penerangan yang
diberikan.
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