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BAB1

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Perencanaan geometrik jalan sangat tergantung pada tipe medan dan area
jalan tersebut dibangun. Proses perencanaan diawali dengan penggambaran
alinemen vertikal, alinemen horisontal dan terakhir potongan melintang jalan.
Pemilihan rute jalan didasarkan dengan mempertimbangkan faktor geometrik,
drainase, geologi, dan struktur disamping kepentingan biaya konstruksi.

Kecepatan rencana yang telah ditetapkan merupakan acuan untuk dapat
menentukan alinemen horisontal, alinemen vertikal dan penampang melintang
jalan. Dalam menentukan besaran — besaran elemen tersebut mengacu pada
standar yang dikeluarkan Bina Marga dan juga standar AASHTO bila memang
perlu.

Pembuatan model 3 dimensi dalam penelitian ini menggunakan program
Autodesk. Program Autodesk adalah suatu paket program yang bisa digunakan
untuk perencanaan jalan dan infrastruktur. Prinsip-prinsip perencanaan geometrik
yang digunakan dalam program Autodesk adalah hampir sama dengan cara
manual, yaitu data yang diperlukan adalah data topografi dan proses perencanaan
diawali dengan pembuatan alinemen horisontal, alinemen vertikal dan terakhir

perancangan potongan melintang jalan.

AGUNG MUKTI WIBOWO Hal 1 dari 69
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1.2. Maksud dan Tujuan Penelitian

1.2.1. Maksud Penelitian

Maksud dari tugas akhir ini adalah untuk menampilkan rencana jalan
alternatif Tawangmangu - Sarangan secara 3 dimensi sehingga didapat
gambaran tentang perencanaan jalan alternatif tersebut beserta galian dan
timbunannya.
1.2.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah penggunaan program Autodesk Land
Desktop 2004 dan Autodesk Envision 8.0 untuk membuat model 3 dimensi
pada perencanaan geometrik jalan raya sehingga diharapkan dapat
mempermudah perencanaan jalan tersebut sesuai dengan spesifikasi standar

yang telah ditentukan

1.3. Batasan Masalah
Dalam tugas akhir ini pembahasan masalah hanya dibatasi pada pembuatan
model 3 dimensi guna perencanaan geometrik jalan raya dengan
menggunakan software Autodesk Land Desktop 2004 dan Autodesk Envision

8.

1.4. Tinjauan Pustaka
Perencanaan geometrik jalan adalah perencanaan rute dari suatu ruas jalan
secara lengkap, meliputi beberapa elemen yaitu alinemen horisontal, alinemen

vertikal, potongan melintang, dan penggambaran yang disesuaikan dengan data

AGUNG MUKTI WIBOWO Hal 2 dari 69
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hasil survei lapangan dan telah dianalisis, serta mengacu pada ketentuan yang
berlaku (Shirley L.Hendarsin,2000)

Berdasarkan tata cara perencanaan geometrik jalan yang dikeluarkan oleh
Departemen Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina Marga tahun 1997, jalan
diklasifikasikan berdasarkan fungsi dan kelas jalan menjadi jalan arteri, jalan
kolektor dan jalan lokal dengan sub kelas I, sub kelas II,sub kelas IIIA dan sub

kelas IIIB.

L.S. Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini adalah:
Bab I Pendahuluan
Dalam bab ini memuat sub-sub bab yang menjadi karakteristik serta garis
besar atau kerangka dari penelitian hingga penyusunan yang meliputi:
e Latar Belakang
e Maksud dan Tujuan
e Batasan Masalah
¢ Tinjauan Pustaka
e Sistematika Penulisan
Bab II Landasan Teori
Dalam bab ini memuat bab dasar-dasar teori yang dijadikan landasan dalam
penyusunan tugas akhir yang meliputi:
e Pengukuran Poligon

e Pengukuran Sipat Datar

AGUNG MUKTI WIBOWO Hal 3 dari 69
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e Alinemen Horisontal

e Alinemen Vertikal

e Jarak Pandang

e Program Autodesk
Bab III Pelaksanaan Penelitian

Dalam bab ini memuat urutan-urutan kerja yang menjadi bagian dari
tahapan pelaksanaan penelitian perencanaan jalan alternatif Tawangmangu —
Sarangan yang meliputi:

e Persiapan penelitian

e Pelaksanaan penelitian

¢ Langkah penelitian
Bab IV Analisa Dan Pembahasan Hasil

Dalam bab ini memuat hasil penelitian dari pembuatan model 3 dimensi
untuk perencanaan geometrik jalan raya dengan menggunakan Autodesk Land
Desktop 2004 dan Autodesk Envision 8.
Bab V Kesimpulan

Dalam bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian perencanaan jalan

alternatif Tawangmangu — Sarangan.

AGUNG MUKTI WIBOWO Hal 4 dari 69
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BABII

LANDASAN TEORI

2.1. Pengukuran Poligon
Poligon merupakan rangkaian titik — titik yang membentuk segi banyak.
Pengukuran poligon bertujuan untuk mendapatkan kerangka dasar pengukuran
dan sebagai pengikat cross section. Poligon dibedakan menjadi dua bentuk
berdasar bentuk geometrisnya, yaitu poligon tertutup dan poligon terbuka.
2.1.1. Poligon Tertutup
Poligon tertutup adalah poligon yang titik awal dan titik akhimya

bertemu pada titik yang sama.

Gambar 2.1
Poligon tertutup

Keterangan gambar:
Os_p : Azimuth titik A terhadap titik B
A,B,C,... : titik poligon
S.,S; ... :sudut titik
d : jarak antar poligon

Syarat hitungan kesalahan sudut poligon tertutup adalah :

f(s) =Y¥s—((n—2).180°%, untuk sudut dalam............ (1)
f(s) =Ys-((n+2).180%, untuk sudut luar................. )
AGUNG MUKTI WIBOWO Hal_ S dari 69
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Keterangan :
n : banyaknya titik poligon yang diukur
f(s) : kesalahan penutup poligon
f(x) : kesalahan penutup absis
fly) : kesalahan penutup ordinat
2s : jumlah sudut yang diukur
2.1.2. Poligon terbuka

Poligon terbuka merupakan poligon yang mempunyai titik awal dan
titik akhir tidak berimpit atau tidak pada titik yang sama. Poligon terbuka
terdiri dari:

1. Poligon terbuka sempurna
Poligon terbuka sempurna merupakan poligon terbuka dengan satu
titik tetap atau salah satu titik didefinisikan dengan koordinat.
2. Poligon terbuka terikat sepihak
Poligon terbuka terikat sepihak merupakan poligon terbuka yang
titik awal atau titik akhirnya terikat pada titik tetap.
3. Poligon terbuka terikat sempurna
Poligon terbuka terikat sempurna adalah poligon terbuka dengan

titik awal dan titik akhir berupa itk tetap.

Gambar 2.2
Poligon Terbuka Terikat sempurna

AGUNG MUKTI WIBOWO Hal 6 dari 69
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Keterangan gambar :
A, B, C, D : Titik poligon
d : Jarak antar titik poligon
S, S; : Sudut dalam ( sudut yang diukur )
UpMmi-pM2 - Azimuth awal
Opmi-pmz - Azimuth akhir

Syarat — syarat yang harus dipenuhi poligon terbuka terikat sempurna

( Soetomo Wongsotjitro, 2000) :adalah:

(Zs) = ((Ctakhir— @ awa )F 1. 180%) + £(8).ceeeeeeeeeeeenennannnn, 5)
Cdsina) = (Xakhir— Xawat) F FX)-eennemmmememeeneeeeeeeeeeeeaeennnens (6)
(Cdcosa) = (Vaxhir— Yawal) T TF)ereerneeniiniininiieeiieinernann. @)

Koreksi pada pelaksanaan pengukuran poligon terbuka terikat
sempurna adalah:

1. Koreksi sudut

2. Koreksi absis

d.
f(x). =§x(f(x)) ....................................................... ©)

3. Koreksi ordinat

d.
) =Y )) e 10
) =5 E6) (10)
4. Xg=X,+d,5.8in0,5 +f(X)p..ecceeiriiiiiiiiiiiieae an
5. Yp=Ya+das - Cosa, g +H(Y)g eceerniiiiiiiiiiiiiiieeenne, (12)
AGUNG MUKTI WIBOWO Hal_ 7 dari 69
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6. Kesalahan jarak

cd=,/f(x)2 FE(Y) oo (13)

7, Ketelitian linier

Keterangan rumus:

zs = jumlah sudut yang diukur
xd = jumlah total jarak yang diukur
f(s) = kesalahan penutup sudut

f(x) = kesalahan absis
f(y) = kesalahan ordinat

KL = ketelitian linier

2.2. Pengukuran Sipat Datar
Sipat datar adalah suatu cara pengukuran beda tinggi antara dua titik diatas
permukaan tanah, dimana penentuan selisih tinggi antara titik yang berdekatan
dilakukan dengan tiga macam cara penempatan alat penyipat datar yang dipakai
sesuai keadaan lapangan, yang dibedakan berdasarkan tempat berdirinya alat,
yakni :
1. Pada posisi tepat diatas salah satu titik yang akan ditentukan selisih
tingginya.
2. Pada posisi ditengah-tengah antar 2 (dua) titik dengan atau tanpa
memperhatikan apakah posisi tersebut membentuk satu garis lurus

terhadap titik yang akan diukur tersebut.

AGUNG MUKTI WIBOWO Hal 8 dari 69
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3. Pada posisi selain dari kedua metoda sebelumnya, dalam hal ini alat
didirikan disebelah kiri atau kanan dari salah satu titik yang akan
ditentukan selisih tingginya.

Metode sipat datar yang digunakan untuk menentukan beda tinggi antara lain:

2.2.1. Sipat datar Memanjang

Pengukuran sipat datar memanjang dilakukan apabila titik yang diukur
beda tingginya berjauhan letaknya. Tujuannya adalah untuk mendapatkan
beda tinggi atau menentukan ketinggian titik — titik utama yang telah
diorientasikan dengan cara membagi jarak antara titik polygon secara berantai
atau menjadi slag — slag kecil secara memanjang yang ditempuh dalam satu
hari pergi pulang. Dan diusahakan jumlah slagnya genap.

. m,

b,

bs

Gambar 2.3
Prinsip kerja sipat datar Memanjang

Beda tinggi antara titik A dan B diperoleh dengan formula ( Shirley L.

Hendarsin, 2000) :
Ahag = ZBth-ZBtm ... (15)
HB = HA‘l‘ AhAB .............................................. (16)

Dalam hal ini : Ahpg Beda tinggi antara titik A dan B.

Hyx = Elevasi titik A.
Hg = Elevasi titik B..
Z Btb = Total Bacaan benang tengah rambu belakang.

Z Btm = Total Bacaan benang tengah rambu muka.
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2.2.2. Sipat Datar Profil Memanjang
Tujuan dari pengukuran dengan menggunakan metode sipat datar
profil memanjang adalah untuk mendapatkan detail dari suatu penampang

atau irisan tegak pada arah memanjang sesuai dengan sumbu proyek.

Bts Bt, Btryle

/

T

||

>
(O AP,

P1
Gambar 2.4
Sipat datar profil memanjang
Keterangan gambar:
Bta Bt ... : benang tengah titik A, 1, dst
P1, P2 : tempat berdiri alat

2.2.3. Sipat Datar Profil Melintang

Dari pengukuran profil memanjang didapatkan garis rencana. Tujuan
dari profil melintang adalah untuk menentukan elevasi titik — titik dengan
pertolongan tinggi garis bidik yang diketahui dari keadaan beda tinggi tanah

yang harus tegak lurus disuatu titik tertentu terhadap garis rencana tersebut.

L

g 1 2 3
a b e f
¢c d
Gambar 2.5
Sipat datar profil melintang
AGUNG MUKTI WIBOWO Hal_ 10 dari 69

00.25.010



PEMBUATAN MODEL 3 DIMENSI UNTUK PERENCANAAN
GEOMETRIK JALAN RAYAMENGGUNAKAN AUTODESK
LAND DESKTOP 2004 DAN ENVISION 8

KABUPATEN MAGETAN
Keterangan gambar
P1 : tempat berdiri alat
ab,c, ... : tempat berdiri rambu sebelah kiri alat ukur
1,2,3,... : tempat berdiri rambu sebelah kanan alat ukur
2.3. Alinemen Horisontal

Alinemen horisontal atau trase suatu jalan adalah proyeksi sumbu jalan pada
bidang horisontal. Alinemen horisontal terdiri dari dua jenis bagian jalan , yaitu:
bagian lurus, dan bagian lengkung yang disebut tikungan. Perencanaan geometrik
pada bagian lengkung dimaksudkan untuk mengimbangi gaya sentrifugal yang
diterima oleh kendaraan yang berjalan pada kecepatan Vr.Ada tiga jenis tikungan
yang digunakan, yaitu:

1. Lingkaran ( Full Circle=FC)
2. Spiral - Lingkaran — Spiral ( Spiral — Circle — Spiral = S-C-S )
3. Spiral — Spiral ( S-S)

2.3.1. Bentuk Tikungan Circle (FC)

FC ( Full Circle) adalah jenis tikungan yang hanya terdiri dari suatu
bagian lingkarang saja. Bentuk tikungan ini digunakan pada tikungan yang
mempunyai jari — jari (R) besar agar tidak terjadi patahan, karena dengan R
kecil maka diperlukan superelevasai yang besar

Adapun batasan yang biasa dipakai di Indonesia dimana diperbolehkan

menggunakan bentuk circle adalah seperti tercantum pada tabel 2.1

Tabel 2.1: Jari-jari tikumgan yang tidak memerlukan lengkung peralihan

Vg (km/jam) 120 100 80 60 50 40 30 20
Rain (M) 2500 1500 | 900 500 350 250 130 | 60
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Gambar 2.6
Komponen Full Circle (FC)

Dimana :
A = sudut tikungan
O =titik pusat lingkaran
T. = panjang tangen jarak dari TC ke PI atau dari Pl ke CT
R, = jari— jari lingkaran
E. = jarak luar dari PI ke busur lingkaran
L. = panjang busur lingkaran
Rumus yang digunakan untuk menentukan harga T, E., dan L. ( Shirley L.

Hendarsin, 2000) adalah:
Te=Retan V2 A cooenininiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeenanas an
| D N T . N | T (18)
A2zR
| D N 19
° 360° (19

2.3.2. Bentuk Tikungan Spiral — Circle - Spiral

Lengkung spiral merupakan peralihan dari bagian lurus ke bagian

circle, yang panjangnya lengkung peralihan (Ls) diperhitungkan berdasarkan
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antisipasi gaya sentrifugal, digunakan rumus modifikasi Shortt ( Shirley L.

Hendarsin, 2000), sebagai berikut:

A V;.¢€
L, =0,022 R 72T e, (20)
R..C C
Dimana: L, = Panjang lengkung spiral
Vr = kecepatan rencana
R, = jari — jari busur lingkaran
C = perubahan kecepatan, disarankan 0.4 m/det®
e = superelevasi

Gambar 2.7
Komponen lengkung peralihan

Keterangan :

X, = absis titik SC pada garis tangen, jarak dari titik TS ke SC (jarak lurus lengkung
peralihan)

Y, = ordinat titik SC pada garis tegak lurus garis tangen, jarak tegak lurus ke titik SC
panda lengkung

L, = panjang lengkung peralihan (panjang dari titik TS ke SC atau Cs ke ST)
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L. = panjang busur lingkaran (panjang dari titik SC ke CS)
T = panjang tangen dari titik PI ke titik TS atau ke titik ST
TS = titik dari tangen ke spiral.
SC = titik dari spiral ke lingkaran
E, = jarak dari PI ke busur lingkaran.
6, = sudut lengkung spiral
R = jari-jari lingkaran,
p = pergeseran tangent terhadap spiral
k = absis dari p pada garis tangent spiral
Rumus yang digunakan ( Shirley L. Hendarsin, 2000):
L2
D O U I e [T USRI 21
s H ( 40 Rcz ) ( )
L2
e PO 22
* 6R, (22)
9 L
0 = et 23
* m R, @3)
L2
=R I=C0S0,) .eoniiiaiii i 24
P=gR. «(1-cos,) 24
2
k=L, ——=—5=R_SIN0, ..ccoviriiiiiiiiiiii e (25)
T,=(R, +PJan KA+K woooovieeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, (26)
E,=(R, +P)SeC AR, oo, @n
L= 20, R e 28)
180
| D) DR ) O RTOROROPRSt 29)
AGUNG MUKTI WIBOWO Hal_ 14 dari 69

00.25.010



PEMBUATAN MODEL 3 DIMENSI UNTUK PERENCANAAN
GEOMETRIK JALAN RAYAMENGGUNAKAN AUTODESK
LAND DESKTOP 2004 DAN ENVISION 8

KABUPATEN MAGETAN

Jika diperoleh L; < 25 m, maka sebaiknya tidak digunakan bentuk S-C-S,
tetapi digunakan lengkung S-S, yaitu lengkung yang terdiri dari dua buah

lengkung peralihan.

Selain menggunakan rumus 20, untuk tujuan praktis L; dapat ditetapkan

dengan menggunakan tabel 2.2.

Tabel 2.2: Panjang lengkung peralihan (L,) dan panjang pencapaian superelvasi (L.)
untuk jalan 1jalur-2lajur-2arah.

Vr Superelevasi, e(%)
(Km/Jam) 2 4 6 8 10
Ly | Le | Ly | Le | Ly [ Le | Ly | Le | Ls | Le
20
30

40 10120 (15 (25| 15|25 (25|30 |35} 40
50 15125(120 (302030 (30|40 (40| 50
60 15130120 (3525140 |35|50|50( 60
70 20 (35125140 (30 45|40 | 55|60 | 70
80 30155[40 60 ) 45| 70 | 65| 90 | 90 | 120
90 3060|4070 | 50 | 80 | 70 {100 | 10 | 130
100 351651458 |55(9 |8 [110] O |145
110 40 | 75 | 50 [ 8 | 60 |100( 90 |120| 11 | -

120 40 (80 | 55 (9 (70 {110 95 |135| O | -

2.3.3. Bentuk Tikungan Spiral — Spiral (S-S)

Bentuk tikungan jenis ini dipergunakan pada tikungan yang tajam.
Adapun rumus - rumusnya semua sama seperti rumus untuk tikungan S-C-S,

hanya yang perlu diingat ( Shirley L. Hendarsin, 2000) bahwa:

A=203daNLe=0 ..oeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae e (30)
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Liot =2 L vttt e e e e e e e e e 31)
s = 2nROc 295
360
c R e (32)
28,648

&
e
w

% 4

L
4

i ~

’
P
~

o

Gambar 2.8
Komponen S-S

2.3.4. Superelevasi

Superelevasi adalah suatu kemiringan melintang di tikungan yang
berfungsi mengimbangi gaya sentrifugal yang diterima kendaraan pada saat
berjalan melalui tikungan pada kecepatan V,. Nilai maksimum ditetapkan
10%.

Superelevasi dicapai secara bertahap dari kemiringan melintang
normal pada bagian jalan yang lurus sampai ke miringan penuh

(superelevasi) pada bagian lengkung.
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Pada tikungan SCS, pencapaian superelevasi diawali dari bentuk
normal ( _———_) sampai awal lengkung peralihan (TS) yang berbentuk
( ————_) pada bagian lurus jalan, lalu dilanjutkan sampai superelevasi
penuh (. ) pada akhir bagian lengkung peralihan (SC).

Pada tikungan FC, pencapaian superelevasi diawali dari bagian lurus
sepanjang % Ls sampai dengan bagian lingkaran penuh sepanjang ' Ls.
Pada tikungan S-S, pencapaian superelevasi seluruhnya dilakukan pada

bagian spiral.

E._:
H
8
a-
4

€ max

Potongan melintang
Pada bagian lurus
{normal) /\'\

]
—"'\ Pgtongan melintang
' Pada bagian lengkung
' peralihan

: Potongan melintang
) Pada bagian lengkung
penuh

Gambar 2.9
Pencapaian superelevasi pada tikungan tipe SCS

Sisi dalam tikungan

]
1
‘
L)
1)
-
]
*
)
3
T
1
)
(]
1

B LR PR (LY P PR RS 2

-
N

€ max

Y
I N

i W .
-ofe-r

Sisi dalam tikungan

Gambar 2.10
Pencapaian superelevasi pada tikungan tipe FC
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Ada tiga cara untuk mendapatkan superelevasi yaitu:
1. Memutar perkerasan jalan terhadap profil sumbu
2. Memutar perkerasan jalan terhadap tepi jalan sebelah dalam.
3. Memutar perkerasan jalan terhadap tepi jalan sebelah luar.
Pembuatan diagram superelevasi antara cara AASHTO dan cara Bina
Marga ada sedikit perbedaan, yaitu:
1. Cara AASHTO, penampang melintang sudah mulai berubah pada titik
TS.
2. Cara Bina Marga, penampang melintang pada titik TS masih berupa
penampang melintang normal.
2.3.5. Pelebaran Ditikungan
Pelebaran perkerasan ditikungan dilakukan untuk mempertahankan
kendaraan tetap pada lintasanya sebagaimana pada bagian lurus. Hal ini
terjadi karena pada kecepatan tertentu kendaraan pada tikungan cenderung
untuk keluar lajur akibat posisi roda depan dan roda belakang yang tidak
sama,yang tergantung dari ukuran kendaraan.
Penentuan lebar pelebaran jalur di tikungan ditinjau dari elemen-
elemen : keluar jalur (off tracking) dan kesukaran dalam mengemudi di
tikungan.

2.3.6. Tikungan Gabungan

Pada perencanaan alinemen horisontal, kemungkinan akan ditemui
perencanaan tikungan gabungan karena kondisi topografi pada route jalan

yang akan direncanakan sedemikian rupa sehingga terpaksa ( tidak dapat
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dihindari ) harus dilakukan rencana tikungan gabungan, yang terdiri dari

tikungan gabungan searah dan tikungan gabungan berbalik.
2.3.6.1. Tikungan Gabungan Searah

R; > 1,5R; adalah tikungan searah yang harus dihindari, jika
terpaksa dibuat tikungan gabungan dari dua busur lingkaran (FC),

disarankan seperti pada gambar dibawah ini:

Gambar 2.11
Tikungan gabungan searah, R, > R,

Sisipan bagian lurus —g

Gambar 2.12
Tikungan gabungan searah dengan sisipan garis lurus

1 [-— Spiral

R,

Spiral

R=
<<

Gambar 2.13
Tikungan gabungan searah dengan sisipan spiral
2.3.6.2. Tikungan Gabungan Berbalik
Tikungan gabungan yang berbalik secara tiba-tiba, harus

dihindari, karena dalam kondisi ini pengemudi sangat sulit untuk
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mempertahankan kendaraan pada lajurnya. Jika terpaksa dibuat tikungan

gabungan dari dua busur lingkaran (FC), disarankan seperti pada gambar

di bawah ini:
R,
Gambar 2.14
Tikungan gabungan berbalik, R, <R;
Ry
R,
20m
J
Sisipan bagian lurus R,
R, >Ry Re
Gambar 2.15

Tikungan gabungan berbalik dsngan sisipan garis lurus

R=®_Spiral2

Spiral 1
I

Gambar 2.16
Tikungan gabungan berbalik dengan sisipan spiral

Tikungan gabungan yang berbalik, akan menemui kesukaran

dalam pelaksanaan (konstruksi) kemiringan melintang jalan, terutama
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pada konstruksi timbunan yang tinggi, tikungan semacam ini sedapat

mungkin harus dihindari.

2.4. Alinemen Vertikal

Alinemen vertikal adalah perencanaan elevasi sumbu jalan pada setiap titik
yang ditinjau, berupa profil memanjang. Profil ini menggambarkan tinggi
rendahnya jalan terhadap muka tanah asli, sehingga memberikan gambaran
terhadap kemampuan kendaraan dalam keadaan naik dan bermuatan penuh.

Alinemen vertikal sangat erat hubungannya dengan besarnya biaya
pembangunan, biaya penggunaan kendaraan serta jumlah lalu lintas. Kalau pada
alinemen horisontal yang merupakan bagian kritis adalah bagian tikungan, maka
pada alinemen vertikal yang merupakan bagian kritis justru pada bagian yang
lurus.

Pada perencanaan alinemen vertikal akan ditemui kelandaian positif
(tanjakan) dan kelandaian negatif (turunan), sehingga kombinasinya berupa
lengkung cekung dan lengkung cembung.,selain kedua lengkung tersebut ditemui
pula kelandaian = 0 (datar).

2.4.1. Landai Maksimum

Kelandaian maksimum yang ditentukan untuk berbagai variasi
rencana, dimaksudkan agar kendaraan dapat bergerak terus tanpa kehilangan
kecepatan yang berarti. Kelandaian maksimum didasarkan pada kecepatan
truk yang bermuatan penuh mampu bergerak dengan kecepatan tidak kurang

dari separuh kecepatan semula tanpa harus menggunakan gigi rendah.
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Kelandaian maksimum hanya digunakan bila pertimbangan biaya
sangat memaksa dan hanya untuk jarak pendek

Tabel 2.3: Kelandaian maksimum yang diijinkan

Vg (km/jam) 120 {110 | 100 |80 |60 |50 (40 [ <40

Kelandaian maksimum (%) | 3 3 4 5 8 9 10 | 10

2.4.2. Panjang Kritis Suatu Kelandaian

Panjang kritis kelandaian diperlukan sebagai batasan panjang
kelandaian maksimum agar pengurangan kecepatan kendaraan tidak lebih
dari separuh Vg(panjang ini mengakibatkan pengurangan kecepatan
maksimum sebesar 25 km/jam). Lama perjalanan panjang kritis tidak lebih
dari satu menit. Bila pertimbangan biaya memaksa, maka panjang kritis

dapat dilampaui dengan syarat ada jalur khusus untuk kendaraan berat.

Tabel 2.4: Panjang kritis (m)

Kecepatan pada awal tanjakan Kelandaian (%)
(km/jam) 4 5 6 7 8 9 10
80 630 460 |360 (270 {230 |230 (200
60 320 |210 160 120 {110 |90 |80
2.4.3. Lengkung Vertikal

Lengkung vertikal direncanakan untuk merubah secara bertahap
perubahan dari dua macam kelandaian arah memanjang jalan pada setiap
lokasi yang diperlukan. Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi goncangan

akibat perubahan kelandaian dan menyediakan jarak pandang henti yang
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cukup, untuk keamanan dan kenyamanan. Lengkung vertikal terdiri dari dua
jenis yaitu:

1. Lengkung Cembung

2. Lengkung Cekung

Adapun lengkung vertikal yang digunakan adalah lengkung parabola
sederhana.

Gambar 2.17
Tipikal lengkung vertikal bentuk parabola

Rumus yang digunakan untuk lengkung simetris ( Shirley L.Hendarsin,

2000):
K= e, (33)
g8 A
Lg’ _Lg’
y= S et a e (34)
2(31 "gz) 2A
Untuk : x =Y. L dan y = E, maka
AL
B et et e e e ————aeeeeeae e e e ——ataereraaaeeannnnenan 35
=300 (35)

Dimana : x = jarak dari titik P ke titik yang ditinjau pada Sta.
y = perbedaan elevasi antara titik P dan titik yang ditinjau pada Sta
L = panjang lengkung vertikal parabola, yang merupakan jarak proyeksi dari
titik A dan titik Q.
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g, = kelandaian tangen dari titik P

g, = kelandaian tangen dari titik Q

A = (g * g) = perbedaan aljabar untuk kelandaian
E, = jarak PVI ke lengkung parabola

Kelandaian menaik diberi tanda (+), sedangkan kelandaian menurun
diberi tanda (-). Ketentuan naik atau menurun ditinjau dari kiri.
2.4.3.1. Lengkung Vertikal Cembung
Ketentuan tinggi menurut Bina Marga (1997)untuk lengkung
cembung adalah

Tabel 2.5: Ketentuan tinggi untuk jenis jarak pandang

. hy(m) h (m)
Untuk jarak pandang | |
tinggi mata | tinggi obyek
Henti (Jy) 1.05 0.15
Mendahului (J4) 1.05 1.05

1). Panjang L berdasarkan J, ( Shirley L. Hendarsin, 2000)

Al
Jh<L, maka L= 39; ........................................................... (36)
Jh>L, maka L=2]J, _£A9 ..................................................... 37

2). Panjang L berdasarkan J4 ( Shirley L. Hendarsin, 2000)

AJl
Je<L,maka L= .iininneiininssesenessnsnsnessssansnass
‘ 840 %)
Ja> L, maka L=2J, —8—:2 ...................................................... 39)
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Gambar 2.18
Untuk <L

Gambar 2.19
Untuk J, > L

Panjang lengkung vertikal cembung (L), yang diperoleh dari

rumus 38 dan 39 pada umumnya akan menghasilkan L lebih panjang
daripada jika digunakan rumus 36 dan 37.

Untuk penghematan biaya L dapat ditentukan dengan rumus 36
dan 37 dengan konsekwensi kendaraan pada daerah lengkung cembung
tidak dapat mendahului kendaraan di depannya, untuk keamana dipasang
rambu (R9 dan R25)
2.4.3.2. Lengkung Vertikal Cekung

Ada empat kriteria sebagai pertimbangan yang dapat digunakan
untuk menentukan panjang lengkung cekung vertical (L), yaitu:

a. Jarak sinar lampu besar dari kendaraan (Gambar 2.20 a,b)

b. Kenyamanan pengemudi

c. Ketentuan drainase

d. Penampilan secara umum
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Gambar 2.20a
Jarak sinar lampu besar dari kendaraan untuk J, <L

60 m

Gambar 2.20b
Jarak sinar lampu besar dari kendaraan untuk J, > L

Dengan bentuan gambar 2.20 ab, yaitu tinggi lampu besar

kendaraan = 0.60 m dan sudut bias = 1°, maka diperoleh hubungan

praktis, sebagai berikut:
Jh <L, maka L=$ ............................................ 40)
Jn>L, maka L=2J, _W% .................................... (41)
2.5. Jarak Pandang

Jarak pandang adalah suatu jarak yang diperlukan oleh seorang pengemudi
pada saat mengemudi sedemikian rupa, sehingga jika pengemudi melihat suatu
halangan yang membahayakan, pengemudi dapat melakukan sesuatu (antisipasi)
untuk menghindari bahaya tersebut dengan aman,

Ada dua jenis jarak pandang, yaitu:

1. Jarak pandang henti (J;,)

2. Jarak pandang mendahului (J4)
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2.5.1. Jarak Pandang Henti (Jp)

Jarak pandang henti adalah jarak minimum yang diperlukan oleh setiap
pengemudi untuk menghentikan kendaraannya dengan aman begitu melihat
adanya halangan di depan. Setiap titik di sepanjang jalan harus memenuhi
ketentuan Jp,

Jarak pandang henti diukur berdasarkan asumsi bahwa tinggi mata
pengemudiadalah 105 cm dn tinggi halangan 15 cm, yang diukur dari
permukaan jalan. Jarak pandang henti (Jp,) terdiri dari dua elemen jarak yaitu:

1. Jarak Tanggap (Ju)
Jarak tanggap (Ji;) adalah jarak yang di tentukan oleh kendaraan sejak
pengemudi melihat suatu halangan yang menyebabkan ia harus berhenti
sampai saat pengemudi menginjak rem.
2. Jarak Pengereman (Ji,,)
Jarak pengereman (J) adalah jarak yang dibutuhkan untuk menéhentikan
kendaraan sejak pengemudi menginjak rem sampai kendaraan berhenti.
Jarak pandang henti (J;) dalam satuan meter dapat dihitung dengan rumus

(Shirley L. Hendarsin, 2000) :

Tl S Tt T Jhireeeeeeeeeeeeeeee et creessessnrereeesssaees e sasastassssssessssssanssesassnns 42)
V, 3,6
J =—RT+._’_
"=36 2gf,, .......................................................... 43)

Dimana : Vi = kecepatan rencana (km/jam)
T = waktu tanggap, ditetapkan 2,5 detik

g = percepatan grafitasi, ditetapkan 9,8 m/det’
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f, = koefisien gesek memanjang antara ban kendaraan dengan perkerasan jalan
aspal, ditetapkan 0,28 — 0,45 (menurut AASHTO), f;, akan semakin kecil
jika kecepatan (Vg) semakin tinggi dan sebaliknya (menurut Bina Marga,
f,=0,35-0,55).

Persamaan 43 dapat disederhanakan menjadi:

1. Untuk jalan datar

2
Jh=0,278VRT+2\5/Z .............................................................. (44)

2. Untuk jalan dengan kelandaian tertentu

2
J,=0278V, T+ 254VfR T e — 45)
x

Dimana :L = landai jalan dalam % dibagi 100

Tabel 2.6: Jarak pandang henti minimum berdasar persamaan 2.13

Vg km/jam 120 | 100 | 80 60 |50 [40 [30 |20
Jyminimum (m) 250 (175 [120 |75 |55 [40 |27 |16

2.5.2. Jarak Pandang Mendahului (J4)

Jarak pandang mendahului (Jg) adalah jarak yang memungkinkan suatu
kendaraan mendahului kendaraan lain di depannyadengan aman sampai
kendaraan tersebut kembali ke lajur semula.

Jarak pandang mendahului (Js) diukur berdasarkan asumsi tinggi mata
pengemudi adalah 105 cm dan tinggi halangan adalah 105 cm.

Dalam satuan meter Jy ditentukan dengan rumus ( Shirley L. Hendarsin,
2000):

Ja=di+dy+d3 +d4

AGUNG MUKTI WIBOWO Hal 28 dari 69
00.25.010 -



PEMBUATAN MODEL 3 DIMENSI UNTUK PERENCANAAN
GEOMETRIK JALAN RAYAMENGGUNAKAN AUTODESK
LAND DESKTOP 2004 DAN ENVISION 8

KABUPATEN MAGETAN

d,=0,278T, (vk —m+a‘—2T*J

dz = 0,278 VR T2

d; = antara 30 - 100 m

d,=%d,

Dimana : d, = jarak yang ditempuh selama waktu tanggap (m)

d, = jarak yang ditempuh selama mendahului sampai dengan kembali ke lajur
semula (m)

d; = jarak antara kendaraan yang mendahului dengan kendaraan yang dating
dari arah berlawanan setelah proses mendahului selesai (m).

d4 = jarak yang ditempuh oleh kendaraan yang dating dari arah berlawanan.

T, = waktu dalam (detik), 2,12 +0,026 Vg

T, = waktu kendaraan berada di jalur lawan,(detik), « 6,56 + 0,048 Vg

a = percepatan rata-rata km/jam/detik, (km/jam/detik), © 2,052 + 0,0036 Vi

m = perbedaan kecepatan dari kendaraan yang menyiap dan kendaraan yang
disiap, (biasanya diambil 10-15 km/jam)

Tabel 2.7: Panjang jarak pandang mendahului berdasarkan Vg
Ve kmfjam | 120 | 100 | 80 60 50 40 30 20

Ja(m) 800 | 670 | 550 {350 |[250 |200 |150 | 100

2.6. Program Autodesk
2.6.1. Autodesk land Desktop 2004

Program Autodesk land Desktop 2004 merupakan solusi untuk para
profesional dalam menghadapi permasalahan dalam bidang pekerjaan lapangan
dalam hal ini penggambaran secara komputer berdasarkan data survey. Disini
disediakan fungsi — fungsi dasar yang diperlukan untuk proses land development,

planners, surveyor, civil engginer, drafter. Program Autodesk land Desktop 2004
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sendiri merupakan program aplikasi untuk menampilkan kenampakan muka / rupa
bumi.
2.6.2. Autodesk Envision 8.0

Autodesk Envision 8 adalah suatu software yang mudah digunakan untuk
mendesain dan pemetaan. Autodesk Envision 8 dapat digunakan untuk
menggambarkan, meneliti, dan menyajikan perencanaan.

Autodesk Envision 8 mengintegrasikan pemetaan dan data disain dari
berbagai sumber dan berbagai format,dan juga merupakan suatu software yang
sempurna untuk mempresentasikan hasil dari analisa. Dengan Autodesk Envision
para pemakai dapat secara interaktif memandang dan meneliti data yang
diciptakan oleh pemetaan tehnik sipil. Softaware ini dapat digunakan untuk
perhitungan galian dan timbunan, analisa genangan, pemakaian animasi

sederhana, dll.

AGUNG MUKTI WIBOWO Hal 30 dari 69
00.25.010 -



PEMBUATAN MODEL 3 DIMENSI UNTUK PERENCANAAN
GEOMETRIK JALAN RAYAMENGGUNAKAN AUTODESK
LAND DESKTOP 2004 DAN ENVISION 8

KABUPATEN MAGETAN

BAB 111
PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1. Persiapan Penelitian

Persiapan penelitian meliputi penyediaan bahan penelitian, lokasi penelitian
dan peralatan baik perangkat keras maupun perangkat lunak, yang digunakan
untuk proses penelitian.

3.1.1. Bahan penelitian / data
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa koordinat (X,Y, dan
Z). Untuk proses penggambaran alinemen horisontal dan alinemen vertikal,

data yang diperlukan meliputi:

Data perencanaan jalan Tawangmangu — Sarangan kabupaten Magetan
3.1.2. Lokasi Penelitian

Penelitian dengan tema pembuatan model 3D untuk perencanaan

geometrik jalan raya mengambil lokasi di jalan alternatif Tawangmangu—

Sarangan.

3.1.3. Peralatan yang digunakan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi
e Perangkat lunak

Autodesk Land Desktop 2004
Autodesk Envision 8
Microsoft Office Profesional 2003

e Perangkat keras

Prosesor Pentium 4 2,4 GHz
HDD 80 GB

RAM 1 Gb

Monitor 15”

Mouse dan Keyboard

Printer
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3.2. Pelaksanaan Penelitian
Pelaksanaan penelitian dengan tema pembuatan model 3D untuk
perencanaan geometrik jalan raya, dapat digambarkan seperti pada diagram alir

3.1 berikut:
[ Persiapan ]
y
Pengumpulan data
A
put Data teknis lapangan (x,y,z)
- Data poligon
- Data potongan memanjang
-  Data potongan melintang
Peta Kontur
y
Perencanaan jalur
v : v
Penggambaran Penggambaran
alinemen horisontal alinemen vertikal
! |
Input Data rencana Input Data rencana
- Panjang Radius -  Elevasi rencana
> -  Panjang Spiral - Panjang kurva
- Superelevasi - kelandaian
— \ 4
Gambar alinemen .
Tidak horisontal Tidak Gamtzrr;kh:lemen
Editing Editing
Ya Ya
Desain badan jalan
A
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Perhitungan Volume Galian Dan
Timbunan Di Autodesk Land
Desktop 2004

Export file dari autocad
land development ke land
xml
(*.xml)

A

Import di Autodesk
Envision 8

4
Tampilan

Gambar 3.1
Diagram Alir Penelitian
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3.3. Langkah Penelitian
Langkah penelitian disini merupakan langkah kerja untuk pembuatan model
3D perencanaan geometrik jalan raya yang mengacu pada diagram alir penelitian
3.1 yang meliputi :
3.3.1. Persiapan
Persiapan yang dimaksud adalah persiapan tentang alat - alat yang
digunakan dalam penelitian baik komputer, maupun perangkat lunaknya yaitu
software autodesk land desktop 2004 dan autodesk envision 8.
3.3.2. Pengumpulan data
Data — data yang digunakan adalah data titik — titik koordinat dan
elevasi dari hasil pengolahan data lapangan.

3.3.3. Input Data Perencanaan

Sebelum melakukan penginputan data pada perangkat lunak ALD 2004
perlu dilakukan pengaturan pengorganisasian data pada komputer, meliputi:
1. Aktifkan ALD 2004 sehingga muncul kotak dialog New Drawing.
2. Ikuti petunjuk pada kotak dialog New Drawing untuk pengaturan jendela
kerja.

3. Klik Finish untuk mengakhiri pengaturan dan mulai proses penggambaran.

Licensed to: agung mukti wibowo, panda production
Serlal number: 400-12345678
Obtained from:

autodesk”™

Tampilan pertama Autocad Land Desktop 2004
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Data — data yang akan dimasukkan adalah data titik — titik koordinat
(x,y,z). Langkah-langkah pengimputan data di Autocad Land Dekstop 2004
meliputi:

1. Pilih menu Point, klik Point Settings sehingga muncul kotak dialog Point
Settings. Atur sesuai yang diinginkan pada kolom-kolom yang tersedia.

2. Pilih menu Point arahkan kursor ke Import/export Point, klik Format
Manager sehingga muncul kotak dialog Format Manager .

3. Klik Add untuk memunculkan kotak dialog Format Manager- Select
Format Type. Pilih user point file lalu klik Ok maka akan muncul kotak
dialog point file format.

4. Klik load pada kotak dialog point file format untuk memanggil file yang
telah disimpan dalam bentuk format *ix/, kemudian tentukan FEasting,

Northing, Elevation dengan mengklik <Unused>, secara berurutan. Klik

'@ Point Fite Format | =) e
Format Name: New Format oK
Default Ext.: Joet - Cancel
= Columnated Comment Tag: Load...

Delimited By: Read no more than paints

Sample every points Help
Coordinate Zone Transform
-

Eastng Harthing Davaion -
523877.2000 9157160 4640 1399.6900 v
523887.1753 9152159.7630 1394.3000

523922.0891 9152157.3070 1393,4700

523927.0767 9152156.9560 1392.8200

523896.8944 9152301.7410 1420,5600

523915.0655 9152291.3860 1415.1700

5239313.2365 915228%.0 300 1406.9300

Easting Merthing Dlavation ursad - Cunased - unused: ey [T |
s23077.2 9152160.464 1199.69 -
523887.1753 9152159.763 13908.3
|S23922.0891 9152157.307 1393.47
523927.0767 9152156.956 1392.82
S23IHYE6.89494 915Z301.741 1420.56

-
Gambar 3.3
Kotak dialog point file format
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5. Pilih menu Point arahkan kursor ke Impor/Export Point, klik Import Points
sehingga muncul kotak dialog Format Manager —Import Point,pada kolom

format pilih new folder seperti yang terlihat pada gambar 3.4, lalu klik Ok.

BP Format Mantggr;ﬂéﬁini!lks e A A N i S \"&é‘

| Format: New Format o -@ ok

| . Autodesk Uploadable File - ‘ .

| Source File: ENZ [comma delimited] & | Cance
ENZ [space delimited)

?‘!d P@,‘“EI,TE External Project Paint Database Help |

NEZ [comma delimited] Advanced
NEZ [space delimited) I
PENZ [i leli d)

PENZ [space delimited)
PENZD [comma delimited)
PENZD [space delimited)
PNE [comma delimited]
PNE [space delimited)
PNEZ [comma delimited)
PNEZ [space delimited)
PNEZD [comma delimited)
PNEZD [space delimited]

Gambar 3.4
Kotak dialog format Manager — Import Point

3.3.4. Pembuatan Peta Kontur
Peta kontur nantinya digunakan sebagai dasar dalam perhitungan cut
and fill setelah digabungkan dengan desain jalan. Langkah-langkah
pembuatan peta kontur adalah sebagai berikut:
1. Klik menu Terrain, pilih Terrain Model Explorer untuk menampilkan
kotak dialog Terrain Model Explorer.
2. Klik kanan pada Terrain, klik Create New Surface, maka akan tampil nama
surface baru, surface 1, pada kotak dialog Terrain Model Explorer, seperti
yang terlihat pada gambar 3.5. Untuk mengubah namanya klik kanan

surface I, pilih rename lalu ganti namanya sesuai dengan keinginan.
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B Terrain Model Explorer
Manager Help

(=@ -

B maret output

« [ TN Data

4 Point Groups
[4) Paint Files
[} DEM Files
$= Contours
“~ Breaklines
> Houndaries

& Edit History

W Watershed

21 Volume

Surface Name
) e t oK
maret output

» (B Surfacel 2]

Status

OK

Mo Datal

# Points
1207
3950

Modified Sire
1/4/2008 7:05:52 AM 73 KB
3/4/2008 8:28:08 PM IIH ¥B
1

Gambar 3.5

Kotak Dialog Terrain Model Explorer

3. Klik surfacel, klik kanan point files, pilih add point file sehingga muncul

kotak dialog Format Manager — Read Point, Klik Ok.

4. Klik kanan pada surface 1, klik Build, secara otomatis data kontur

terdeteksi oleh autocad land desktop 2004.

5. Pilih menu Terrain, Klik Create Contours tentukan interval kontur pada

kotak dialog Create Contours, seperti yang terlihat pada gambar 3.6.

kemudian klik Ok.
Acretecontous = e [E=<=)
Surface: maici] - B
Elevation Range
From: 1282.00 To: 1425.00 Vertical Seale: 1.00
Low Elevation: 1201.96 High Elevation: 1425.00 Reset Elevations
Intervals
@ Both Minar and Major Minor Only Major Onty
Minor Interval: 0.50 D Layer CONT-MNROUTPUT o ]
Major Interval: 2.50 Layer: CONT-MIROUTPUT n o .
Propeitics
Contour Objects Contour Style: [ B
© Palylines
OK Cancel Help
Gambar 3.6

Kotak Dialog Create Contours

6. Pada layer monitor akan tergambar kontur yang telah kita buat. Tampilan

garis kontur dapat dilihat pada gambar 3. 7
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9 bl [t Yiew Mag Frojecn Pomg Trpsn rdmg Lmgut Ahgements Prgfles  Cron Sections Hygrology Prpes  Sheetblansger Inguiey Utlties  Eaprens
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Gambar 3.7
Tampilan Garis Kontur

3.3.5. Pembuatan Desain Badan Jalan

Pembuatan desain badan jalan meliputi penggambaran penampang
memanjang dan penampang melintang.
3.3.5.1. Pengambaran Alinemen Horisontal
Langkah-langkah untuk perhitungan dan penggambara alinemen
horisontal sebagai berikut :
1. Pilih menu Line/Curve Speed Tables, klik Create Curves. Klik
garis pertama kemudian garis kedua yang akan dibentuk kurvanya,
maka akan tampil kotak dialog Horizontal Speed Table, seperti

terlihat pada gambar 3.8.
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Horizontal Speed Table e it e RN+ o TSl
Current File:
o\ Amashto10 sup Select...
Design Speed: 30 -
2 Lane 4 Lane
Rate of Spiral Spiral
Degree of Curve Radius Superelevation Spilen Spi Len
0~15000" 22918 31 ne 0.00 000 =
0~30°000" 1145916 ne 0.00 0.00 ~
0~45'000" 7639 44 nc 0.00 0.00 E
1~00'000" 572958 e 0.00 0.00
1-30'000" 3819.72 ne 100.00 100.00
2200°000" 26864 .79 re 100.00 100.00
2730°000" 2291 .83 0.02 100.00 100.00
3~00'000 1909.86 0.03 100.00 100.00
3~30°000 1637 .02 0.03 100.00 100.00 <
Add Delete Edit Save Save As
e 20 cancel Help
Gambar 3.8

Kotak dialog horizontal speed table

2. Klik Select Speed Table yang terdapat pada kotak dialog horizontal

speed table, klik Aashtol0.sup untuk pencapaian superelevasi

maksimum 10%. Klik Ok.

3. Kecepatan yang akan digunakan dapat dipilih pada kolom Design

Speed. Kemudian setelah kecepatan telah ditentukan, klik menu

Add dan masukan data-data yang diminta pada menu Edit Speed

Table Item,yang akan berlaku untuk kurva korisontal yang

bersangkutan dan akhiri dengan mengklik tombol Ok.

4. Setelah alinemen horisontal dibuat maka pada layer monitor akan

tergambar kurva horisontal, seperti terlihat pada gambar 3.9.

167 DAMAGETAN may i MARET TERBARL lagi.dwg Lol @ |-
S
L% |
| [ \
| S— |
H Y

1.

;\M iy xn \uud.x ‘l‘v-nﬂ (uwm 7 . > ‘
il iadonatin Nailiete - - E ~ |

Gambar 3.9
Kurva horisontal
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3.3.5.2. Pemberian Label dan Penggambaran Daerah Manfaat

Jalan

Autocad Land Dekstop 2004 menyediakan menu untuk

pemberian label dan penggambaran daerah manfaat jalan dengan

mengidentifikasikan tittk awal dan akhir jalur rencana sekaligus

menghitung jaraknya.

Adapun langkah-langkahnya meliputi:

1. Pilih menu Alignments, klik Define from object kemudian klik titik

awal jalur rencana dan blok semua jalur rencana akhiri dengan
menekan Enter. Pada Text Window muncul perintah untuk memberi
angka untuk stasion awal. Isi lalu tekan Enter sehingga muncul
kotak dialog Define Aligment, seperti yang terlihat pada gambar
3.10., kemudian ketikkan nama alignment pada kolom Aligment

Name, klik Ok

[ Define Alignment

Alignment Name:
Description:

Starting Station:

maret

align

Cancel

-0.00

Help

Gambar 3.10
Kotak Dialog Define Alignment

2. Pilih menu Alignment, klik Create Offsets sehingga muncul kotak

dialog Alignment Offsets Setting, seperti yang terlihat pada gambar
3.11, tentukan lebar jalan, bahu jalan, drainase samping pada

kolom yang tersedia, kemudian klik Ok
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Alignment Offset Settings & i =
P — e ]
e e e [T | —
Lover ] ===

| ¢ saconnore - —
Lovor [SoufER ] 1 = =

Third offset s :;_j
= | E— I—
e tese P O -
taver: [ ] | I
=—on. ] Cancet tow
Gambar 3.11

Kotak Dialog Alignment Offset settings

3. Pilih Menu Alignments, klik Station Label Settings sehingga
muncul kotak dialog Station Label Settings seperti yang terlihat

pada gambar 3.12, tentukan panjang antar STA yang akan diberi

label, klik Ok

Alignment Station Label Settings =
| Station lsbels Limyimitc !STALB‘L |
| Station point labels Layar STAPTS
7| Stetion equations labels Layer

Plus sian location

Station labe! Increment 20.00

SR

Station label offset

ok | Cancet | Help

Gambar 3.12
Kotak Dialog Alignment Station Label settings

4. Pilih menu Alignments, klik Create Station Labels.
5. Pada layar monitor tergambar STA dan daerah manfaat jalan yang
telah kita buat sebelumnya. Tampilan STA dan daerah manfaat

jalan dapat dilihat pada gambar 3.13
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Tampilan Label STA dan Daerah Manfaat Jalan

3.3.5.3. Penggambaran Penampang Memanjang

Penampang memanjang digunakan untuk mengetahui dan
merencanakan elevasi ruas jalan yang dibangun. Langkah-langkah
penggambaran penampang memanjang sebagai berikut:

1. Pilih menu Profiles, klik Profile Settings kemudian klik Sampling,
sehingga muncul kotak dialog Profile Sampling Settings atur Left
and Right Sampling dari drainase sampai badan jalan, klik Ok.

2. Pilih menu Profile lalu klik Profile Setting kemudian klik Values.
Maka akan muncul kotak dialog Profile Value Setting,seperti yang
terlihat pada gambar 3.14. Isi kolom Sight Distance Value yang
merupakan pengaturan jarak pandang mendahului dan berhenti.

Klik Ok.
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Profile Value Settings =ik N _l_—?é;
Rt O~
| Sttioning increments

Tangent labeis Vertical curve labels
| wertical grid lines 20000
| Siott Distance Values
| Passing eve height Passing object height 1.050
| Stopping eye height Stopping object height
| Headioht height Headiight angle (dew)
| Label Precision Vaiuss

Existing =] Finish E]
|
1]

Gambar 3.14

Kotak Dialog Profile Value Settings

3. Pilih menu Profiles, arahkan kursor ke pilihan Existing Ground,
klik Sample From Surface, klik Ok. Sehingga muncul kotak dialog
Profiles Sampling Settings. Tampilan kotak dialog profil sampling

setting dapat dilihat pada gambar 3.15

Profile Sampling Settings

C=x)

| Sample ottset tolerance

i

[oz% |

Sample Lines
| Jmpor

| Left and Right Sampling
| Sample leftright
Sample left oftset

[8:500 |

Sampie right offset

e s ey,

oK i

[F=% |

Cancel

Gambar 3.15
Kotak Dialog Profile Sampling Settings

4. Pilih menu Profiles, arahkan kursor ke Create Profiles, klik Full
Profiles, sehingga muncul kotak dialog Profile Generator,seperti
yang terlihat pada gambar 3.16. Isi kolom-kolom yang tersedia

sesuai dengan rencana jalan yang akan kita bangun, klik Ok.
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Profile Generator

[C== )

Adgrunent In;.l"ﬂk
Station Range
Start 0.00
Datum Elevation Ertry
Minimum: 1285 .40
Datum
Protile croation parameters

& Len to Right
Import LeftARight profilos
Crid Creation
< | Wmport grid

Horizomal spacing

Vertical spacing

1260.00 Vertical scale

Surtace: MARET

230112

Maximum. 1413.79

End

Right 1o Len

Gambar 3.16
Kotak Dialog Profile Generator

5. Pada layar monitor akan tergambar penampang memanjang,seperti

g =i 5 -

yang terlihat pada gambar 3.17

|

|
IR G oy oy
| Duplay Contigmateon Slandans =

Gambar 3.17

Tampilan Penampang Memanjang

3.3.5.4. Penggambaran AlinemenVertikal

Langkah-langkah penggambaran kurva vertikal sebagai berikut :

1. Pilih menu Profile, klik F'G Vertikal Alignments lalu pilih Define

FG Centerline.

2. Pilih menu Profile, klik Edit Vertikal Alignments sehingga muncul

kotak dialog Select Vertikal Alignment to Edit, pilih menu Finished

Ground klik Ok. Lalu pada kotak dialog Vertikal Alignment Editor
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yang muncul, masukan data-data pada kolom Grade Out, Design
Speed,dan panjang kurvanya. Pada layer monitor akan tergambar

Alinyemen Vertikal, seperti yang terlihat pada gambar 3.18

P DAMAGETAN map\februanskripsideg! MARET TERBARU fagi.dwg I‘:ji‘!{
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k. |Taofu
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BVEE: 139747
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Wb N\ Medel {Layoutt [Layeuz [
| Display Configuiation: Standard «

Gambar 3.18.
Tampilan kurva vertikal

3.3.5.5. Penggambaran Penampang Melintang
Penggambaran  penampang melintang digunakan untuk
mengetahui situasi samping as jalan yang direncanakan Langkah —
langkahnya adalah sebagai berikut:
1. Pilih menu Cross Section, pilih Existing Ground, klik pada Sample
From Surface maka keluar kotak dialog Section Sampling
Setting,seperti yang terlihat pada gambar 3.19. Isi kolom yang

tersedia sesuai dengan rencana lalu klik OK.

R S R |
Swath Wadths
Len 40 000 Fight [40 000 ]
| Sampie norements
Tangerts [10000 cuves  [10000 ] soweis 10.000 B
Additionas! Sample Control
< P PTs v TS-SC3CS-STs
! Asgrement start # Abgrenert ond
Save sample st Head sample kst
Add specific stations
Samoie Lines
import [ |
liiavh-l Cancel Help
Gambar 3.19.

Tampilan saat pembuatan penampang melintang
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2. Pilih menu Cross Sections, klik Design Control lalu klik Depth Slope
maka akan muncul kotak dialog Depth Control Editor. Masukan
data-data yang diperlukan pada kolom Depth, Fill (Typ), Fill (Max),
Cut (Typ), Cut (Max), klik Ok.

3. Pilih menu Cross Section, klik Design Control lalu klik Stepped
Slopes maka akan muncul kotak dialog Stepped Control Editor.
Masukan data-data rencana pada kolom Depth, Fill, Cut Width,
Grade, akhiri dengan klik Ok.

4. Pilih menu Cross Section, klik Design Control kemudian klik edit
design control. Klik Ok pada kotak dialog yang muncul sehingga
keluar kotak dialog Design Control, seperti yang terlihat pada

gambar 3.20.

Design Control =)

Project: skripsi
Current Alignment
Mame: maret Number: 13
Desc: alig
Current Station Range
Start: 0.00 End: 230112
Choose Edit Operation

J { = Template Control... i

] Ditches... Slopes... Benches...

Attach alignments... Attach profiles...

| OK

Gambar 3.20.
Kotak dialog design control

5. Pada kotak dialog design control atur bentuk jalan dengan memilih
tombol — tombol pilihan yang tersedia dan akhiri dengan klik Ok.

6. Klik menu Cross Section lagi, pilih design control dan klik
superelevasi  parameter.  Sehingga muncul kotak dialog
superelevation control, seperti yang terlihat pada gambar 3.21., dan

isikan parameter2 yang di butuhkan pada kolom2 yang tersedia.
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Superelevation Contral
Current Atgrment
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Starting Station. 0+000
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|

‘ Edit Data ...

‘ fmoort Adigrument ..

‘ Save
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Settings .
i Cutput

I r’_a"(—‘h Cancel Heilp

Gambar 3.21
Kotak dialog superelevation control

7. Pilih menu Cross Section sekali lagi, klik Section Plot kemudian klik

Alllalu Enter 2X dan arahkan kursor pada screen yang kosong, klik

kanan maka akan keluar penampang melintang seperti pada gambar
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Gambar 3.22

Tampilan hasil penampang melintang

3.3.5.6. Perhitungan Volume Galian Dan Timbunan Di Autodesk
Land Desktop 2004

Langkah — langkah perhitungan galian timbunan adalah:

1. Klik menu Terrain, klik Select Curent Stratum, sehingga tampil

kotak dialog select curent stratum.seperti terlihat pada gambar 3.23
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Surface 1: AKHR
Surface 2 akhir road
Desc:
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Gambar 3.23
Tampilan kotak dialog select curent stratum

2. Klik new ketik volume , klik select pada surface I dan masukkan
surface awal, lalu pada kolom surface 2 masukkan surface dengan
desain jalan. Klik Ok.

3. Klik menu Terrain, pilih site definition, klik site setting sehingga
muncul kotak dialog Volume Site setting, atur sesuai keinginan lalu
klik Ok.

4. Pilih menu terrain , klik site definition, pilih define site, lalu enter.
klik pojok kiri bawah dari kontur dan masukkan angka 1 untuk M
dan N kemudian klik pojok kanan atas dari kontur. Dan tentukan
nama sife-nya. Lalu enter.

5. Klik menu ferrain, pilih site definition, klik site manager sehingga
muncul kotak dialog site manager. Klik Volume lalu Ok.

6. Dari menu terrain , klik composite volume klik calculate Total site
volume pilih volume pada kotak dialog site volume librarian,
sehingga muncul kotak dialog composite volume settings. klik Ok

7. Ketik volume pada kotak dialog volume result surface, maka akan

tampil total cut dan fill.
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3.3.6. Export Land XML

Export Land XML bertujuan untuk merubah format surface dari
* DWG ke format *. XML agar surface tersebut dapat di dilakukan analisa
pada software Envision 8. File yang di export adalah hasil dari pembuatan
TIN yang berupa surface dengan konstruksi jalan raya dan surface awal
sebelum adanya konstrusi. langkah langkahnya adalah:
1. Klik menu projects pilih Export LandXML maka akan muncul kotak dialog

LandXML Export, seperti yang terlihat pada gambar 3.24:

LandXML Export ]
Data Selection: Poirt References: I
| | 001325399 points I~ |
| - Poirts. | -0 &
= | 0ot0pont groups =
0 description keys
~ Surfaces. 1 2012 surfaces r
. - withou walersheds
f_ Adyanced...
v Abgrmernts J 7 ot 7 slignments Export Options:
. without profiles
- withowut cross sections Dsta

- without HSDM model —_

|
l - 0 of 0 pipe runs S -

Gambar 3.24.
Kotak dialog Land Desktop saat Export file

2. Beri tanda v pada kotak Surface lalu klik Export
3. Simpan hasil export pada folder yang kita inginkan pada format
XMLSehingga dihasilkan peta dan konstruksi utama berbentuk 3D.
3.3.7. Import di Autodesk Envision 8

Maksud dari import di autodesk envision 8 ini adalah agar dapat
dilakukan analisa perhitungan galian dan timbunan setelah digabungkan
dengan desain badan jalan. Langkah - langkah untuk import di Autodesk

Envision 8 sebagai berikut :
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1. Aktitkan Autodesk Envision 8, panggil file * XML hasil export Autodesk
Land Desktop dengan cara klik menu File pilih Open. Pada kotak dialog
yang keluar, pilih file yang akan di buka. Maka akan ditampilkan surface
yang telah di bangun.

2. Klik menu Too! pilih legend untuk menampilkan kolom panel navigasi
ubah kolom kolom tersebut sesuai keperluan. Tampilan kolom panel

navigasi dapat dilihat pada gambar 3.25.

AR 1504 bt b

Gambar 3.25.
Tampilan kolom navigasi pada Envision

3.3.8. Perhitungan galian dan timbunan di envision 8

Perhitungan galian timbunan dilakukan dengan cara overlay peta
kontur dan desain jalan raya. Langkah langkah perhitungan galian dan
timbunan adalah sebagai berikut:

1. Aktifkan Autodesk Envision 8, panggil file * XML hasil export Autodesk
Land Desktop dengan cara klik menu File pilih Open. Pada kotak dialog
yang keluar, pilih file yang akan di buka. Maka akan ditampilkan surface
yang telah di bangun.

2. Klik menu Tool pilih legend untuk menampilkan kolom panel navigasi

ubah kolom kolom tersebut sesuai keperluan.
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3. Aktifkan menu analysis cut and fill

4. Untuk analisia galian dan timbunan pada kotak /ayer pilih surface yang
telah dibuat desain jalan raya dan surface awal daerah sebelum ada jalan
raya. Tampilan overlay 3D desain badan jalan dengan peta kontur untuk

perhitungan cut and fill dapat dilihat pada gambar 3.26

T Autwded Framimen - [DAMAGTTAN rep\febmienlsl mpiirmeethons i) 12, &) sl

Gambar 3.26.
Tampilan hasil overlay 3d desain badan jalan dengan peta kontur

5. Pada kolom cut and fill pilih Existing surface di isi surface awal dan
Proposed surface di isi surface dengan desain
6. Pada kolom cut and fill sebelah bawah akan di tunjukkan besaran harga

galian dan timbunan yang terjadi, seperti yang terlihat pada gambar 3.27

Gambar 3.27.
Tampilan hasil Cut and Fill pada Envision
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BABIV

PEMBAHASAN HASIL

Pelaksanaan penilitian perencanaan geometrik jalan raya dengan
menggunakan program Autodesk Land Desktop 2004 dan Autodesk Envision 8.0
didapatkan hasil berupa model 3 dimensi dari jalan alternatif Tawangmangu —
Sarangan yang nantinya akan menghubungkan Solo — Karanganyar — Magetan —
Madiun melewati perbukitan dan gunung Lawu sebelah selatan. Dari hasil
pelaksanaan penelitian yang berkaitan dengan hasil pembuatan model 3 dimensi
pada perencanaan geometrik jalan raya tersebut dapat diuraikan hal — hal sebagai
berikut :

4.1. Hasil Pembuatan Model 3 Dimensi Untuk Perencanaan Geometrik Jalan
Raya Dengan Menggunakan Autodesk Land Desktop 2004

Dari hasil pembuatan model 3 dimensi untuk perencanaan geometrik jalan
raya dengan menggunakan Autodesk Land Desktop 2004 secara umum dapat
meningkatkan efisiensi dan efektifitas. Hal ini diketahui dari beberapa
kegiatan,yaitu :

4.1.1. Hasil Analisa Penggambaran Kontur

Pada penggambaran kontur, penggunaan perangkat lunak Autodesk
Land Desktop 2004 dapat meningkatkan efisiensi waktu karena hanya
dibutuhkan data input berupa titik — titik koordinat (x,y,z) yang kemudian di
import di Autodesk Land Dekstop 2004, maka secara otomatis akan

ditampilkan titik — titik koordinat tersebut pada layar. Titik — titik itulah yang
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dijadikan acuan untuk penggambaran kontur. Selain efisien perangkat lunak
Autodesk Land Desktop 2004 juga efektif, karena kita bisa menghindari
adanya perpotongan antar kontur dan mengatur tingkat kehalusan kontur sesuai
dengan keinginan kita melalui satu menu program yaitu add vertices. Sehingga
hanya dengan sekali pengaturan di perangkat lunak, kontur yang di inginkan
akan tergambar dengan baik.

Dari proses pembuatan kontur dihasilkan statistik surface sebagai

berikut:
e Banyaknya titik : 1252 titik
e Elevasi Terendah : 1281.960 m
e Elevasi Tertinggi : 1425.000 m
e Koordinat Kiri : E: 523857.835 N:9151854.881
e Koordinat Kanan : E: 525357.714 N:9152482.619

4.1.2. Hasil Penggambaran Alinemen Horisontal

Panjang jalur rencana 2452.833 m, setelah dilakukan penggambaran
alinemen horisontal maka panjang jalur rencana berkurang menjadi 2301.00 m.
Hal ini disebabkan oleh perubahan dan pergeseran garis dari bentuk lurus

menjadi lengkungan pada alinemen horisontal.
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Gambar 4.1.
Tampilan alinemen horisontal

a. Kurval.

Kecepatan rencana (V,) = 40 km/jam

Panjang Radius (R) =70 m

Superelevasi (e max) = 0.06

Awal iengkung peralihan (TS) pada stasiun 17+513.432
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 17+528.432

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 17+541.157

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 17+556.157

b. Kurva 2

Kecepatan rencana (V;) = 30 km/jam
Panjang Radius (R) =40 m
Superelevasi (e max) = 0.08

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 17+693.156

Adapun hasil data dari penggambaran alinemen horisontal adalah:
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e Awal lingkaran (SC) pada stasiun 17+703.156

e  Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 17+757.697

e Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 17+767.697
c. Kurva3

e Kecepatan rencana (V;) = 40 km/jam

e Panjang Radius (R) =70 m

e Superelevasi (e max) = 0.08

o Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 17+827.342

e Awal lingkaran (SC) pada stasiun 17+852.342

e Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 17+888.334

e Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 17+913.334
d. Kurva4

e Kecepatan rencana (V,) = 40 km/jam

e Panjang Radius (R) =70 m

e Superelevasi (e max) = 0.04

e Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 17+937.187

e Awal lingkaran (SC) pada stasiun 17+952.187

e Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 17+982.178

e Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 17+997.178
e. Kurva5

e Kecepatan rencana (V,) = 30 km/jam
e Panjang Radius (R) =36 m

e Superelevasi (e max) = 0.08
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Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 18+057.442
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 18+067.442
Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 18+088.246

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 18+088.246

f. Kurva6

Kecepatan rencana (V;) = 30 km/jam

Panjang Radius (R) =30m

Superelevasi (e max) = 0.08

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 18+136.236
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 18+146.236

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 18+173.133

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 18+183.133

g. Kurva?7

Kecepatan rencana (V;) = 40 km/jam

Panjang Radius (R) =50 m

Superelevasi (e max) = 0.06

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 18+244.213
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 18+259.213

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 18+268.044

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 18+283.044

h. Kurva 8

Kecepatan rencana (V;) = 40 km/jam

Panjang Radius (R) =65 m
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Superelevasi (e max) = 0.08

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 18+342.616
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 18+367.616

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 18+414.366

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 18+439.366

i. Kurva9

Kecepatan rencana (V) = 50 km/jam

Panjang Radius (R) =100 m

Superelevasi (e max) = 0.06

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 18+625.719
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 18+645.719

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 18+659.450

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 18+679.450

J. Kurva 10

Kecepatan rencana (V,) = 50 km/jam

Panjang Radius (R) =100 m

Superelevasi (e max) = 0.04

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 18+902.248
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 18+922.248

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 18+942.030

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 18+962.030

k. Kurva 1l

Kecepatan rencana (V,) = 40 km/jam
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Panjang Radius (R) =50m

Superelevasi (e max) = 0.08

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 19+028.967
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 19+053.967

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 19+131.072

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 19+156.072

1. Kurval2

Kecepatan rencana (V,) = 30 km/jam

Panjang Radius (R) =30 m

Superelevasi (e max) = 0.08

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 19+293.018
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 19+303.018

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 19+346.084

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 19+356.084

m. Kurva 13

Kecepatan rencana (V;) = 30 km/jam

Panjang Radius (R) =30 m

Superelevasi (e max) = 0.08

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 19+417.622
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 19+427.622

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 19+465.441

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 19+475.441
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n. Kurva 14

Kecepatan rencana (Vy) = 40 km/jam

Panjang Radius (R) =70 m

Superelevasi (e max) =0.06

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 19+565.625
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 19+580.625

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 19+646.424

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 19+661.424

o. Kurvals

Kecepatan rencana (V;) = 30 km/jam

Panjang Radius (R) =40 m

Superelevasi (e max) = 0.04

Awal lengkung peralihan (TS) pada stasiun 19+694.206
Awal lingkaran (SC) pada stasiun 19+704.206

Akhir lingkaran (CS) pada stasiun 19+708.629

Akhir lengkung peralihan (ST) pada stasiun 19+718.629

4.1.3. Hasil Penggambaran Penampang Memanjang

Semua perintah untuk mendapatkan penampang memanjang ada pada

menu profile, sehingga mempermudah penggunaan dan dapat mempersingkat

waktu pembuatan penampang memanjang. Penggambaran penampang

memanjang dilakukan berdasarkan pada kontur yang sudah ada.
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Gambar 4.2.
Tampilan potongan memanjang

4.1.4. Hasil Penggambaran Alinemen Vertikal

Alinemen vertikal dibentuk berdasarkan penampang memanjang.
Penggunaan Autodesk Land Desktop 2004 pada pembentukan alinemen
vertikal lebih ditekankan pada keseimbangan antara alinemen horisontal yang
telah terbentuk dan pemasangan penampang memanjang sehingga dapat
diketahui adanya galian dan timbunan. Kemudahan yang didapat adalah
AutodesLand Desktop 2004 akan menghitung dan menggambar alinemen
vertikal secara otomatis pada penampang memanjang dengan mengikuti

prosedur penggambaran dan peng-inputan data - data yang dibutuhkan.
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Gambar 4.3.
Tampilan alinemen vertikal

Adapun hasil data dari penggambaran alinemen vertikal adalah:
a. Kurva |
e Kurva berbentuk cembung
e Awal kurva pada stasiun 17+515.350 dengan elevasi 1397.673
e Puncak kurva pada stasiun 17+580.630dengan elevasi 1399.344
e Akhir kurva pada stasiun 17+645.910 dengan elevasi 1399.344
e Panjang kurva 130.56 m
e Gradein=2.56%
e Grade out = 0.00 %

b. Kurva 2
e Kurva berbentuk cembung
e Awal kurva pada stasiun 17+689.841dengan elevasi 1399.344

e Puncak kurva pada stasiun 17+728.190dengan elevasi 1399.344
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e Akhir kurva pada stasiun 17+766.539dengan elevasi 1396.403
e Panjang kurva 76.698m
e Grade in=0.00 %
e Grade out=-7.67 %

c. Kurva 3
e Kurva berbentuk cekung
e Awal kurva pada stasiun 17+842.340 dengan elevasi 1390.589
e Puncak kurva pada stasiun 17+937.195 dengan elevasi 1383.314
e Akhir kurva pada stasiun 18+032.050 dengan elevasi 1379.567
¢ Panjang kurva 189.710 m
e Gradein=-7.67%
e Grade out=-3.95%

d. Kurva 4
¢ Kurva berbentuk cembung
e Awal kurva pada stasiun 18+067.419 dengan elevasi 1378.170
e Puncak kurva pada stasiun 18+137.799dengan elevasi 1375.390
e  Akhir kurva pada stasiun 18+208.179 dengan elevasi 1370.668
e Panjang kurva 140.7 60 m
e Gradein=-3.95%
e Gradeout=-6.71%

e. Kurva 5
e Kurva berbentuk cekung

e Awal kurva pada stasiun 18+348.910 dengan elevasi 1361.224
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e Puncak kurva pada stasiun 18+430 dengan elevasi 1355.783
e Akhir kurva pada stasiun 18+511.090 dengan elevasi 1352.921
¢ Panjang kurva 162. 180 m
e Gradein=-6.71%
e Grade out=-3.53 %

f. Kurva 6
e Kurva berbentuk cembung
e Awal kurva pada stasiun 18+734.010 dengan elevasi 1345.052
e Puncak kurva pada stasiun 18+810 dengan elevasi 1342.369
e Akhir kurva pada stasiun 18+885.990 dengan elevasi 1337.422
e Panjang kurva 151.980 m
e Gradein=-3.53 %
¢ Grade out =-6.51 %

g. Kurva 7
e Kurva berbentuk cekung
e Awal kurva pada stasiun 19+040.933 dengan elevasi 1327.336
e Puncak kurva pada stasiun 19+121.327dengan elevasi 1322.102
e Akhir kurva pada stasiun 19+201.720dengan elevasi 1319.403
e Panjang kurva 160.787 m
e Gradein=-6.51%
e Grade out =-3.357%

h. Kurva 8

e Kurva berbentuk cembung
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e Awal kurva pada stasiun 19+251.595 dengan elevasi 1317.728

e Puncak kurva pada stasiun 19+339.827 dengan elevasi 1314.766

e Akhir kurva pada stasiun 19+428.060 dengan elevasi 1308.751

e Panjang kurva 167.37 m

e Grade in=-3.357%

e Grade out = -6.817%
4.1.5. Hasil penggambaran potongan melintang

Penggambaran penampang melintang dibuat setelah penggambaran

penampang memanjang sudah benar. Semua proses penggambaran
penampang melintang ada pada menu Cross Section. Kemudahan yang
didapat adalah hanya dengan memotong penampang memanjang secara
melintang akan kita dapatkan penampang melintang sesuai interval yang telah
ditentukan sebelumnya. Penampang melintang merupakan potongan

melintang dari penampang memanjang yang dibuat dengan interval yang

ditentukan.
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Gambar 4.4.

Tampilan penampang melintang
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4.2. Hasil Analisa Desain Badan Jalan 3D
4.2.1. Hasil Pembuatan Daerah Manfaat Jalan
Dari penggambaran daerah manfaat jalan didapatkan rancangan goemetrik
sepanjang alinemen horisontal dan alinemen vertikal. Kemudahan yang didapat
dari penggunaan Autodesk Land Desktop 2004 adalah dalam merencanakan
badan jalan, bahu jalan, drainase samping, talud sisi dapat dilakukan secara

bersamaan karena semuanya ada di menu alignment.
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Gambar 4.5.
Tampilan daerah manfaat jalan

4.2.2. Hasil Penggambaran Badan Jalan 3D
Dari semua langkah — langkah yang telah dilakukan di atas maka akan
menghasilkan suatu tampilan jalan secara 3D. Hasilnya bisa dilihat pada

gambar 4.6.
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Gambar 4.6.
Tampilan hasil desain badan jalan 3D

4.3. Hasil Analisa Galian Dan Timbunan

Dasar analisa galian dan timbunan yang digunakan adalah perubahan dari
surface awal yaitu terrain yang terbentuk dari data kontur dengan surface baru
yaitu terrain yang data konturnya telah berubah karena adanya konstruksi desain
Jalan. Sehingga analisa dapat dilakukan apabila mempunyai minimal 2 surface
atau lebih. Hasil dari analisa galian dan timbunan ini adalah berupa gambar tiga
dimensi hasil perpotongan bentuk tiga dimensi peta kontur dengan desain badan

jalan, seperti yang terlihat pada gambar 4.7 berikut ini:
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Gambar 4.7.
Hasil perpotongan antara badan jalan dan kontur untuk analisa galian dan timbunan
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Dari perhitungan galian dan timbunan yang dilakukan oleh perangkat
lunak Envision 8 pada pelaksanaan penelitian pembuatan model 3 dimensi untuk
perencanaan geometrik jalan raya di jalan alternatif Tawangmangu — Sarangan
didapatkan hasil galian sebesar 642860 m’ dan hasil timbunan sebesar 414064 m’.
sehingga kelebihan material tanah yang harus di buang dari hasil galian dan
timbunan jalan alternatif Tawangmangu — Sarangan adalah sebesar 228797 m”.

Sedangkan dari perhitungan galian dan timbunan yang dilakukan dengan
menggunakan autodesk land desktop 2004 didapatkan hasil galian sebesar 642867
m’ dan hasil timbunan sebesar 414066 m® sehingga kelebihan material tanah
adalah sebesar 228802 m’.

Dari hasil perhitungan galian timbunan yang dilakukan dengan perangkat

lunak envision8 dan land desktop 2004 terdapat perbedaan hasil sebesar 5m”.
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BABYV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pelaksanaan penelitian dan hasil yang diperoleh dapat

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

Penggunaan perangkat lunak Atodesk Land Desktop 2004 pada pembuatan
model 3D untuk perencanaan geometrik jalan raya dapat meningkatkan
efisiensi dan efektifitas kegiatan perencanaan.

Pemakaian Autodesk Envision 8 memudahkan untuk perhitungan galian
timbunan karena hanya dengan 2 kali klik pada menu surface analysis-cut and
fill, sudah mendapatkan hasilnya. Selain itu dengan adanya efek animasi yang
dapat digunakan untuk simulasi berkendaraan di jalan yang direncanakan dan
tampilan dalam bentuk 3 dimensi adalah nilai lebih dari perangkat lunak
envision 8.

Dari pelaksanaan penelitian dengan menggunakan envision 8 didapatkan
galian sebesar 642860 m’ dan timbunan sebesar 414064 m’. Dengan demikian
kelebihan material galian yang harus dibuang 228797 m’. Dan bila
menggunakan land desktop 2004 didapatkan galian sebesar 642867 m> dan
hasil timbunan sebesar 414066 m® sehingga kelebihan material tanah adalah
sebesar 228802 m’. Dari hasil perhitungan galian timbunan yang dilakukan
dengan dua perangkat lunak tersebut terdapat perbedaan hasil sebesar 5m’.

Hasil tersebut hanya didasarkan pada interpolasi garis kontur.
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5.2. Saran

1. Perlu adanya penambahan literatur tentang sofiware-sofiware Geodesi
maupun  sofiware-sofiware pendukungnya karena selama ini susah
mendapatkan literatur-literatur tersebut sehingga harus mencari ke tempat lain.

2. Agar proses pembuatan peta 3D dapat dilakukan secara optimal serta
mendapatkan hasil yang baik, maka disarankan didalam pengerjaannya

menggunakan perangkat keras yang lebih baik dari pada penelitian ini.
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LAMPIRAN TUGAS AKHIR

DATA - DATA KOORDINAT
PERENCANAAN JALAN

PEMBUATAN MODEL 3 DIMENSI UNTUK PERENCANAAN
GEOMETRIK JALAN RAYA MENGGUNAKAN AUTODESK
LAND DESKTOP 2004 DAN AUTODESK ENVISION 8

( Studi Kasus: Jalan Alternatif Tawangmangu - Sarangan, Kab. Magetan )



X Y 4 X Y Z X Y Z
523897.151 [ 9152159.061 | 1396.460 524116.530 | 9152345.122 | 1399.690 523955.682 | 9152274.709 | 1398.490
523903.115 | 9152243.854 | 1410.020 524120.581 | 9152348.052 | 1401.650 523929.222 | 9152396.941 | 1416.500
523995470 | 9152427.346 | 1415310 524124.633 | 9152350.982 | 1403.350 523975.104_| 9152375.844 | 1403.510
524127973 | 9152353.397 | 1404.790 524132.736 | 9152356.841 | 1405.560 523979.249 | 9152373.938 | 1401.000
523877.200 | 9152160464 | 1399.690 524136.788 | 9152359.771 | 1406.420 523988.899 | 9152369.501 | 1397.000
523887.175 | 9152159.763 | 1398.300 524144.891 | 9152365.631 | 1408.560 523994.533 | 9152366.910 | 1395.500
523922.089 | 9152157.307 | 1393.470 524148.943 | 9152368.561 | 1409.500 523940.030 | 9152419.488 | 1415.720
523927.077 | 9152156.956 | 1392.820 524152994 | 9152371.491 | 1409.040 523990.284 | 9152396.380 | 1405.460
523896.894 | 9152301.741 | 1420.560 524157.046 | 9152374.421 | 1406.730 523998.936 | 9152392.402 | 1401.000
523915.066 | 9152293.386 | 1415.170 524098.492 | 9152322.167 | 1394.040 524003.198 | 9152390.442 [ 1399.500
$23933.237 | 9152285.030 | 1406.930 524103.399 | 9152323.128 | 1394.500 $23978.509 | 9152482.619 [ 1424.940
523942.322 | 9152280.852 | 1403.230 524118.119 | 9152326.010 | 1393.330 523990.301 | 9152444.188 | 1420.000
523960493 | 9152272.497 | 1396.840 524127.933 | 9152327.931 | 1394.300 523993438 | 9152433.966 | 1417.490
523938.671 | 9152392.596 | 1414.300 524142.654 | 9152330.814 | 1393.570 523997.320 | 9152421.314 | 1413.990
523947.757 | 9152388419 | 1412510 524147.560 | 9152331.774 | 1392.520 524000.091 | 9152412.039 | 1408.510
523956.842 | 9152384.241 | 1410310 524157.374 | 9152333.696 | 1391.100 524001.505 | 9152407.677 | 1406.500
523965.928 | 9152380.063 | 1408.000 524167.188 | 9152335.617 | 1394.120 524013.120 | 9152369.825 | 1397.050
523984.099 | 9152371.708 | 1398.680 524103.296 | 9152297.633 | 1389.720 524014.651 | 9152364.835 | 1396.390
524002270 | 9152363.352 | 1395.000 524113.109 | 9152299.554 | 1389.390 524021617 | 9152424.696 | 1415.000
523949.116 | 9152415.310 | 1414410 524122923 | 9152301.476 | 1389.220 524001.108 | 9152388.177 | 1399.000
523958201 | 9152411.132 | 1413.770 524142.550 | 9152305.319 | 1385.610 523996.870 | 9152380.629 | 1396.500
523967.287 | 9152406.955 | 1413.120 524152364 | 9152307.240 [ 1386.120 524040.805 | 9152407.807 | 1413.020
523976.372 | 9152402.777 | 1411.930 524157.271 | 9152308201 | 1386.970 524048.136 | 9152420.860 | 1418.000
523985458 | 9152398.599 | 1407.500 524171991 | 9152311.083 | 1391.360 524050.814 | 9152425.629 | 1419.000
523994.543 | 9152394.422 | 1403.300 523888.652 | 9152247.830 | 1415.000 524056.246 | 9152435.302 | 1418.000
524008.172 | 9152388.155 | 1399.150 523893.473 | 9152246.504 | 1413.290 524018.937 | 9152368.868 | 1398.020
524012.714 | 9152386.066 | 1399.390 523903.115 | 9152243.854 | 1410.020 524163.020 | 9152378.742 | 1404.500
523981.442 | 9152473.059 | 1424.420 523927221 | 9152237.228 | 1402.620 524167.057 | 9152381.661 | 1403.000
523984.376 | 9152463.499 | 1423.350 523897.151 | 9152159.061 | 1396.460 524092.525 | 9152327.762 | 1393.160
523987.309 | 9152453.939 | 1421.950 523925.606 | 9152288.539 { 1410.570 524108.535 | 9152339.340 | 1395.000
523991.710 | 9152439.599 | 1418.490 523970.592 | 9152377919 | 1405.890 524085.906 | 9152322.979 | 1393.000
523999.044 | 9152415.699 | 1410.790 523981.839 | 9152400.263 | 1410.080 524093.654 | 9152321.220 | 1394.500
524003.444 | 9152401.359 | 1403.740 523995.470 | 9152427.346 | 1415.310 524113.824 | 9152325.169 | 1393.510
524004.911 | 9152396.579 | 1401.830 524016.510 | 9152415.603 | 1409.860 524109.554 | 9152324.333 | 1394.000
524006.377 | 9152391.799 | 1400.130 524038.341 | 9152403.419 | 1410.470 524174.084 | 9152336.967 [ 1394.480
524007.844 | 9152387.019 | 1398.800 524127.973 | 9152353.397 | 1404.790 524163.014 | 9152334.800 | 1393.000
524010.778 | 9152377.458 | 1397.590 524132702 | 9152328.865 | 1394.500 524153.030 | 9152332.845 | 1391.000
523999.318 | 9152384.989 | 1397.990 524137.434 | 9152304.317 | 1386.140 524137.986 | 9152329.900 | 1394.000
524004.215 | 9152393.708 | 1400.680 523903.795 | 9152158.594 | 1395.500 524133.104 | 9152303.469 | 1387.000
524006.663 | 9152398.068 | 1402.270 $23913.958 | 9152157.879 | 1394.500 524095.648 | 9152296.481 | 1390.500
524009.111 | 9152402.427 | 1403.810 523937.825 | 9152156.200 | 1391.000 524176.682 | 9152312.001 | 1393.000
524011.559 | 9152406.787 | 1405.550 523857.835 | 9152161.826 | 1402.610 524166.583 | 9152310.024 | 1389.530
524014.008 | 9152411.146 | 1407.310 523867.798 | 9152161.126 | 1401.000 524161.701 | 9152309.068 | 1387.990
524018.904 | 9152419.865 | 1412.730 523864.647 | 9152254.428 | 1425.000 524142.167 | 9152279.769 | 1382.170
524026.249 | 9152432.944 | 1417.690 523869.133 | 9152253.195 | 1423.010 524148.851 | 9152281.078 | 1381.500
524028.698 | 9152437.304 | 1418.870 523873.806 | 9152251.911 | 1421.000 524156.562 | 9152282.677 | 1381.000
524031.146 | 9152441.663 | 1420.240 523878.645 | 9152250.580 | 1418.990 524170.567 | 9152285.330 | 1381.500
524036.042 | 9152450.382 | 1421.650 523907.774 | 9152242.573 | 1408.500 524164.442 | 9152284.130 | 1380.660
524021.116 | 9152372.747 | 1399.150 523912.665 | 9152241.229 | 1407.000 524176.716 | 9152286.533 | 1382.500
524026.012 | 9152381.467 | 1401.820 523922623 | 9152238.491 | 1404.010 524182.642 | 9152287.694 | 1383.510
524030.909 | 9152390.186 | 1404.310 523936.997 | 9152234.540 | 1399.500 524136.645 | 9152278.688 | 1382.660
524033.357 | 9152394.545 | 1406.180 523941490 | 9152233.305 | 1398.010 524129.091 | 9152277.209 | 1383.170
524035.806 | 9152398.905 | 1408.430 523946.119 | 9152232.033 | 1396.490 524121681 | 9152275.758 | 1384.000
524043.150 | 9152411.983 | 1415.520 523951.912 | 9152230.440 | 1394.740 524113.551 | 9152274.166 | 1385.200
524045.599 | 9152416.343 | 1417.760 523887.809 | 9152305.919 | 1423.310 524106.986 | 9152272.881 | 1386.000
524052.944 | 9152429.422 | 1418.750 523900.803 | 9152299.944 [ 1419.500 524102.729 | 9152272.048 | 1386.500
524057.840 | 9152438.141 [ 1417.580 523906.320 | 9152297.407 | 1417.990 524146.891 | 9152255262 | 1381.970
524100.324 | 9152333.402 | 1390.810 523919.149 | 9152291.508 | 1413.470 524153.734 | 9152259.105 [ 1381.670
524104.375 | 9152336.332 | 1391.830 523928.814 | 9152287.064 | 1409.060 524161.054 | 9152263.218 | 1381.160
524112.478 | 9152342.192 | 1397.600 523947.256 | 9152278.584 | 1401.490 524169479 | 9152267.950 | 1380.390




X Y Y4 X Y Z X Y Z
524181.076 | 9152274.464 | 1381.170 524237.113 | 9152154.634 | 1381.500 524275.145 | 9152076.013 | 1370.230
524186.683 | 9152277.614 | 1382.500 524247.577 | 9152154.665 | 1380.930 524276.247 | 9152078.927 | 1372.280
524141.725 | 9152252.360 | 1382.240 524245.005 | 9152154.658 | 1381.280 524277.982 | 9152083.516 | 1375.370
524133.766 | 9152247.889 | 1382.000 524254.092 | 9152154.684 | 1381.650 524279.907 | 9152088.607 | 1378.210
524123.989 | 9152242.397 | 1381.170 524268.246 | 9152154.726 | 1381.460 524281.387 | 9152092.521 | 1380.130
524116.009 | 9152237.914 | 1380.680 524270.923 | 9152154.733 | 1382.690 524283.454 | 9152097.987 | 1382.510
524109.109 | 9152234.038 | 1381.500 524223.536 | 9152154.595 | 1380.750 524285.037 | 9152102.175 [ 1384.240
524106.815 | 9152232.793 | 1382.500 524218631 | 9152154.580 | 1380.500 524286.189 | 9152105.221 | 1384.500
524165.605 | 9152238.255 | 1384.210 524215.366 | 9152154.571 | 1381.210 524287.666 | 9152109.128 | 1384.440
524168.229 | 9152241.144 | 1383.700 524213280 | 9152154.565 | 1382.180 524289.422 | 9152113.773 | 1381.480
524171.945 | 9152245.235 | 1382.990 524210.458 | 9152154.556 | 1383.660 524274.098 | 9152073.244 | 1367.880
524177.175 | 9152250.991 | 1382.000 524208.278 | 9152154.550 | 1384.500 524272.396 | 9152068.741 | 1363.850
524183.359 | 9152257.799 | 1380.770 524205.280 | 9152154.541 | 1383.210 524270.850 | 9152064.653 | 1360.300
524190.776 | 9152265.964 | 1380.500 524202.594 | 9152154.533 | 1381.810 524269.471 | 9152061.007 | 1357.820
524194.067 | 9152269.588 | 1381.000 524199.386 | 9152154.524 | 1381.000 524267.895 | 9152056.836 | 1355210
524162.318 | 9152234.637 | 1384.500 524195959 | 9152154.514 | 1381.510 524265.038 | 9152049.282 | 1351.760
524156.971 | 9152228.750 | 1384.000 524193.276 | 9152154.506 | 1382.880 524263.487 | 9152045.180 | 1350.500
524152.444 | 9152223.766 | 1382.770 524189.362 | 9152154.495 | 1383.500 524260.855 | 9152038.218 | 1350.990
524148.765 | 9152219.717 | 1381.790 524228.277 | 9152093.835 | 1375.560 524328.335 | 9152055.787 | 1381.090
524145.361 | 9152215969 | 1381.000 524230.673 | 9152095.449 | 1377.020 524329.810 | 9152057.935 | 1382.650
524142.388 | 9152212.696 | 1380.860 524234.868 | 9152098.272 | 1379.660 524332.523 | 9152061.886 | 1384.290
524138.952 | 9152208.914 | 1381.500 524237.125 | 9152099.792 | 1381.380 524336.934 | 9152068.311 | 1384.500
524136.856 | 9152206.607 | 1382.080 524239.885 | 9152101.650 | 1382.900 524340.759 | 9152073.880 | 1382.020
524184.107 | 9152221.442 | 1382.550 524242.457 | 9152103.381 | 1383.360 524344.799 | 9152079.765 | 1380.500
524185.755 | 9152223.256 | 1383.340 524250.587 | 9152108.853 | 1383.050 524348.772 | 9152085.552 | 1380.880
524188.642 | 9152226.434 | 1384.500 524254.142 | 9152111.246 | 1381.760 524352.791 | 9152091.404 | 1381.000
524195.352 | 9152233.821 | 1384.310 524257.102 | 9152113.239 [ 1381.350 524357.923 | 9152098.879 | 1379.500
524201.229 | 9152240.291 | 1383.100 524260.622 | 9152115.608 | 1381.940 524326.785 | 9152053.530 | 1379.240
524206.734 | 9152246.351 | 1381.970 524264.666 | 9152118.330 [ 1383.000 524323.008 | 9152048.028 | 1374.280
524211.334 | 9152251.414 | 1381.000 524267.998 | 9152120.573 | 1383.160 524319.054 | 9152042.270 | 1369.250
524181.947 | 9152219.064 | 1381.500 524270.900 | 9152122.527 | 1383.000 524317.073 | 9152039.385 | 1366.670
524177.670 | 9152214.356 | 1380.120 524274.855 | 9152125.189 | 1381.160 524315.501 | 9152037.095 | 1364.620
524173.473 | 9152209.735 | 1380.000 524277.810 | 9152127.178 [ 1384.000 524313.425 | 9152034.071 | 1361.300
524170.666 | 9152206.463 | 1380.500 524276.436 | 9152126.253 | 1382.500 524311.314 | 9152030.997 | 1358.020
524168.363 | 9152204.111 | 1381.670 524224.603 | 9152091.362 | 1373.320 524309.901 | 9152028.939 | 1355.720
524165.547 | 9152201.010 | 1382.780 524218.219 | 9152087.065 | 1369.240 524308.018 | 9152026.197 | 1353.250
524162.397 | 9152197.543 | 1383.150 524211.153 | 9152082.309 | 1366.810 524305.035 | 9152021.852 | 1350.500
524155.826 | 9152190.309 [ 1383.240 524199.949 | 9152074.767 | 1364.350 524345.111 | 9152037.071 | 1381.090
524190.846 | 9152154.499 | 1383.250 524193.001 | 9152070.090 | 1363.090 524347.313 | 9152039.076 | 1383.270
524230.204 | 9152179.552 | 1384.500 524186.287 | 9152065.570 | 1361.680 524351.591 | 9152042.970 | 1384.500
524234414 | 9152181.359 [ 1383.500 524251.778 | 9152084.899 | 1373.760 524360.413 | 9152050.999 | 1384.500
524240.463 | 9152183.955 | 1381.770 524253.245 | 9152088.702 | 1377.000 524374.437 | 9152063.764 | 1384.470
524245.737 | 9152186.218 | 1380.240 524254.728 | 9152092.701 | 1379.290 524378.687 | 9152067.632 | 1383.760
524252.558 | 9152189.145 | 1378.260 524257.436 | 9152099.865 | 1382.730 524342.048 | 9152034.284 | 1378.280
524258.201 | 9152191.566 | 1376.620 524258.656 | 9152103.090 | 1383.030 524338.071 | 9152030.664 | 1374.190
524264.522 | 9152194.278 | 1375290 524259.820 | 9152106.171 | 1381.740 524335.174 | 9152028.027 | 1371.230
524270.604 | 9152196.888 | 1375.000 524261.554 | 9152110.757 | 1380.800 524331.070 | 9152024.292 | 1367.210
524274.912 | 9152198.737 | 1375.500 524263.186 | 9152115.071 | 1381.430 524327.336 | 9152020.893 | 1362.900
$24225.592 | 9152177.573 | 1384.330 524264.085 | 9152117.449 | 1382.580 524322.484 | 9152016.477 | 1356.050
524221.591 | 9152175.856 | 1383.200 524265.109 | 9152120.157 | 1383.180 524318.676 | 9152013.011 | 1352.000
524218.572 | 9152174.561 | 1381.700 524266.278 | 9152123.251 | 1383.500 524315.969 | 9152010.547 | 1350.500
524214.426 | 9152172.782 | 1381.100 524250.372 | 9152081.182 | 1369.800 524312.963 | 9152007.811 | 1350.780
524209.863 | 9152170.824 | 1381.160 524248.651 | 9152076.629 | 1365.230 524367.583 | 9152057.525 | 1384.500
524204.079 | 9152168.342 | 1382.200 524246.675 | 9152071.403 | 1360.980 524361.798 | 9152018.455 [ 1377.190
524198.609 | 9152165.994 | 1382.900 524244.694 | 9152066.165 | 1357.280 524364.344 | 9152020.772 | 1379.250
524194.452 | 9152164.211 | 1381.500 524243.268 | 9152062.392 | 1354.810 524368.743 | 9152024.776 | 1381.630
524191.330 | 9152162.871 | 1380.810 524241383 | 9152057.407 | 1352.250 524373.920 | 9152029.488 | 1382.660
524185.215 | 9152160.247 | 1381.200 524240.125 | 9152054.081 | 1350.870 524380.212 | 9152035.215 | 1383430
524179.558 | 9152157.819 | 1382.000 524237.789 | 9152047.901 | 1350.090 524387.595 | 9152041.935 | 1384.190
524229.643 | 9152154.613 | 1381.000 524236.020 | 9152043.223 | 1351.000 524393.622 | 9152047.420 | 1383.000




X Y Y4 X Y YA X Y Z
524358.658 | 9152015.597 | 1374.700 524511.280 | 9151989.581 | 1357.400 524724058 | 9152042.989 | 1357.740
524355.668 | 9152012.875 | 1372.230 524509.035 | 9151997.086 | 1360.900 524724235 | 9152047.668 | 1358.830
524351.886 | 9152009.433 | 1369.270 $24507.671 | 9152001.649 | 1362.780 524724.602 | 9152057.386 | 1360.270
524346.827 | 9152004.828 | 1364.250 1524505.844 | 9152007.759 | 1365.320 524725.054 | 9152069.343 | 1361.100
524341.044 | 9151999.565 | 1357.840 $24504.260 | 9152013.053 | 1368.300 524723.138 | 9152018.667 | 1350.500
524338417 | 9151997.174 | 1354.650 524502.706 | 9152018250 | 1371.770 524722932 | 9152013216 | 1352.770
524335.642 | 9151994.649 | 1351.710 524501.095 | 9152023.635 | 1375.500 524722.766 | 9152008.814 | 1354.500
524332.632 | 9151991.909 | 1350.990 524514523 | 9151978.736 | 1351.500 524722.586 | 9152004.046 | 1350.700
524432.409 | 9152015.114 | 1374.250 524515.942 | 9151973.992 | 1351.840 524722.376 | 9151998.482 | 1346.220
524416449 | 9151957.484 | 1352.720 524518431 | 9151965.669 | 1353.000 524722.147 | 9151992.428 | 1343.730
524417.049 | 9151959.510 | 1354.310 524521.073 | 9151956.834 | 1349.240 524721.909 | 9151986.145 | 1342.130
524418.209 | 9151963.425 | 1358.690 524523.257 | 9151949.533 | 1347.220 524721.755 | 9151982.076 | 1341.090
524419.078 | 9151966.356 | 1362.280 524525.210 | 9151943.002 [ 1345.000 524773208 | 9152019.549 | 1353.560
524420466 | 9151971.042 | 1367.730 524561.360 | 9151996.630 | 1353.000 524773.363 | 9152023.651 | 1354.500
524422402 | 9151977.574 | 1370.180 524560.510 | 9151999.471 | 1355.240 524773.605 | 9152030.058 | 1352.250
524425408 | 9151987.717 | 1371.730 524559.575 | 9152002.599 | 1359.220 524773.989 | 9152040.235 | 1350.780
524429.290 | 9152000.818 | 1372.210 524558.512 | 9152006.153 [ 1363.370 524774321 | 9152049.001 | 1352.220
524431.906 | 9152009.646 | 1373.160 524556.992 | 9152011.237 | 1368.250 524774.623 | 9152056.991 [ 1353.330
524434.696 | 9152019.062 | 1375.000 524555.107 | 9152017.538 | 1372.490 524775.044 | 9152068.127 | 1354.580
524415.118 | 9151952.994 [ 1351.310 524552.656 | 9152025.735 | 1375.340 524772.921 | 9152011.959 [ 1350.780
524413.996 | 9151949.206 | 1354.250 524549.420 | 9152036.553 | 1376.690 524772.678 | 9152005.529 | 1348.330
524412.488 | 9151944.117 | 1351.700 524562.456 | 9151992.966 | 1351.260 524772516 | 9152001.248 | 1346.680
524411.493 | 9151940.761 | 1349.380 524564.359 | 9151986.602 | 1353.650 524772260 | 9151994.487 | 1344.250
524409.519 | 9151934.097 | 1347.380 524565.707 | 9151982.096 | 1352.180 524772.037 | 9151988.572 | 1342.220
524407.182 | 9151926.211 | 1345.000 524567.322 | 9151976.695 | 1350.000 524771.874 | 9151984.275 | 1340.720
524405.292 | 9151919.834 | 1342.500 524568.984 | 9151971.138 | 1348.800 524771654 | 9151978.462 | 1337.010
524403.240 | 9151912.908 | 1340.000 324571.561 | 9151962.519 | 1347.230 524952.682 | 9152006.340 | 1346.050
524440.642 | 9151964.019 | 1352.470 524673.399 | 9152026.896 | 1359.420 524953.660 | 9152009.841 | 1348.910
524442298 | 9151958.484 | 1352.180 524672.841 | 9152032.734 | 1361.710 524954901 | 9152014.283 | 1350.250
524443.784 | 9151953.515 | 1354.500 524671.709 | 9152044.590 | 1365.110 524956.139 | 9152018.717 | 1352.500
524445.394 | 9151948.130 | 1352.320 524670.831 | 9152053.790 | 1365.870 524957.691 | 9152024.273 | 1346.650
524446.561 | 9151944.228 | 1350.700 524669.989 | 9152062.605 | 1366.740 524958.590 | 9152027.491 | 1349.150
524448.376 | 9151939.337 | 1348.500 524668.093 | 9152082.472 | 1366.760 524960.095 | 9152032.879 | 1353.260
524449.807 | 9151933.374 | 1345.180 524674.050 | 9152020.076 | 1356.490 524961262 | 9152037.057 | 1353.500
524451.916 | 9151926.324 | 1341.350 524674.738 | 9152012.865 | 1352.730 524962465 | 9152041.364 [ 1352.310
524439.918 | 9151966.440 | 1355.200 524675.107 | 9152009.006 | 1354.000 524965.047 | 9152050.609 | 1350.000
524438.574 | 9151970.935 | 1360.320 524675439 | 9152005.519 | 1349.220 524951.759 | 9152003.035 | 1342.230
524437.720 | 9151973.792 | 1363.780 524676.036 | 9151999.272 | 1345.180 524950.743 | 9151999.397 | 1336.300
524436.768 | 9151976.975 | 1367.260 524676.748 | 9151991.810 | 1344.580 524949.898 | 9151996.372 | 1333.710
524435822 | 9151980.137 | 1369.560 524677.394 | 9151985.043 | 1343.840 524948.562 | 9151991.588 | 1330.790
524434.036 | 9151986.108 | 1370.460 524678.247 | 9151976.110 | 1342.640 524946.951 | 9151985.824 | 1327.000
524431.856 | 9151993.398 | 1371.300 524698.362 | 9152025.058 | 1355.950 524945409 | 9151980.301 | 1324.290
524430.029 | 9151999.507 | 1372.000 524698.510 | 9152028.967 | 1357.350 524944.174 | 9151975.880 | 1322.250
524427.594 | 9152007.649 | 1373.240 524698.778 | 9152036.063 | 1359.740 524942.691 | 9151970.571 | 1320.350
524464.786 | 9151970.541 | 1352.050 524699.109 | 9152044.801 | 1361.670 524940.931 | 9151964.271 | 1319.630
524463.645 | 9151974.357 | 1352.750 524699.510 | 9152055.414 | 1363.020 524938.819 | 9151956.709 | 1318.510
524462.536 | 9151978.064 | 1356.780 524699.785 | 9152062.702 | 1363.660 524975.007 | 9151994.963 | 1335.560
524461.062 | 9151982.994 | 1362.230 524700.065 | 9152070.098 | 1364.250 524976.224 | 9151997.415 | 1337.750
524459.352 | 9151988.712 | 1365.590 524698.205 | 9152020.886 | 1354.210 524977.820 | 9152000.629 | 1341.720
524457.573 | 9151994.658 | 1367.320 524697.995 | 9152015.354 | 1351.780 524979.219 | 9152003.447 | 1346.060
524455.688 | 9152000.963 | 1368.860 524697.745 | 9152008.736 | 1352.510 524981.064 | 9152007.162 | 1349.180
524454.078 | 9152006.347 | 1370.000 524697.574 | 9152004.197 | 1350.650 524982.604 | 9152010263 | 1350.590
524452.047 | 9152013.136 | 1372.000 524697.428 | 9152000.345 | 1346.800 524986.687 | 9152018488 | 1350.430
524467.041 | 9151963.000 | 1353.150 524697.277 | 9151996.354 | 1344.700 524989.919 | 9152024.997 | 1350.950
524468.363 | 9151958.580 | 1350.810 524697.058 | 9151990.558 | 1343.630 524993.806 | 9152032.824 | 1350.100
524470.810 | 9151950400 | 1349370 524696.808 | 9151983.937 | 1342.550 524998412 | 9152042.102 | 1349.820
524473.044 | 9151942.930 | 1347.320 524696.549 | 9151977.103 | 1341.230 524973.277 | 9151991.479 | 1333.300
524474.546 | 9151937.907 | 1345.710 524723311 | 9152023.222 | 1351.560 524970289 | 9151985462 | 1329.890
524476.068 | 9151932.818 | 1343.500 524723.531 | 9152029.061 | 1353.780 524968.376 | 9151981.555 | 1327.500
524513.073 | 9151983.586 | 1354.260 524723.760 | 9152035.116 | 1355.830 524965211 | 9151975234 | 1324.000




X Y Z X Y Z X Y Z
524963.176 | 9151971.136 | 1321.580 525122.193 | 9151954.106 | 1318.230 525084.164 | 9151968.314 | 1323.490
524960.483 | 9151965.713 | 1318.690 525124.233 | 9151958.215 | 1319.340 525123.745 | 9152018.316 | 1324.920
524957.738 | 9151960.185 | 1317.320 525126.678 | 9151963.139 | 1320.520 525129435 | 9152018.317 | 1323.830
524954.918 | 9151954.505 | 1316.690 525107.333 | 9151924.178 | 1303.320 525135.850 | 9152018.317 | 1322.500
524997.282 | 9151983.611 | 1331.440 525105.233 | 9151919.949 | 1299.730 525140.779 | 9152018.317 | 1321.500
524998.851 | 9151986.770 | 1333270 525103.345 | 9151916.147 | 1298.190 525147239 | 9152018.318 | 1320.170
525000.795 | 9151990.686 | 1336.710 525100.854 | 9151911.130 [ 1297.130 525154286 | 9152018.318 | 1318.500
525003.005 | 9151995.136 | 1341.680 525097.035 | 9151903.439 | 1295.290 525162.350 | 9152018.319 | 1316.670
525005.439 | 9152000.039 | 1347.220 525093.269 | 9151895.855 | 1293.250 525118.127 | 9152018.316 | 1325.500
525008.328 | 9152005.857 | 1349.590 525089.044 | 9151887.345 | 1292.640 525108.615 | 9152018.316 | 1327.660
525013.065 | 9152015.397 | 1349.720 525123.790 | 9151919.144 | 1297.750 525103.259 | 9152018.315 | 1328.890
525019.642 | 9152028.643 | 1349.670 525121.951 | 9151922.144 | 1299.240 525097473 | 9152018.315 | 1330.250
524995.404 | 9151979.828 | 1329.240 525119.559 | 9151926.045 | 1302.960 525092.555 | 9152018.315 | 1331.720
524993.596 | 9151976.187 | 1327.210 525117.113 | 9151930.016 | 1307.500 525085.150 | 9152018.314 | 1333.820
524990.942 | 9151970.841 | 1324.170 525112913 | 9151936.885 | 1312.500 525121.601 | 9152195.314 | 1321.610
524988.382 | 9151965.686 | 1321.260 525110.235 | 9151941254 | 1314.500 525116.979 | 9152200.952 | 1323.260
524984.772 | 9151958417 | 1316.140 525106.145 | 9151948.149 | 1317.000 525113.113 | 9152205.667 | 1325.780
524982.878 | 9151954.602 | 1315.160 525102.688 | 9151953.564 | 1318.760 525109.936 | 9152209.543 | 1328.710
524980.351 | 9151949.512 | 1314.690 525098.936 | 9151959.684 | 1320.760 525105.919 | 9152214.444 | 1329.740
524976.667 | 9151942.092 | 1314.000 525095.095 | 9151965.949 | 1322.780 525103.078 | 9152217.909 | 1328.130
525041.834 | 9151960.908 | 1322.320 525092.313 | 9151970.487 | 1324.330 525097.225 | 9152225.049 | 1329.780
525044.273 | 9151965.820 | 1323.720 525089.174 | 9151975.607 | 1326.690 525090.760 | 9152232.936 | 1330.960
525047.048 | 9151971.409 | 1325.240 525086.957 | 9151979.223 | 1329.300 525084914 | 9152240.067 | 1330.930
525049.548 | 9151976.445 | 1328.250 525084.327 | 9151983.513 | 1333.000 525127.596 | 9152188.000 | 1321.280
525052.008 | 9151981.399 | 1331.500 325127.741 | 9151912.700 | 1295250 525134.180 | 9152179.969 | 1320.000
525054.507 | 9151986.432 | 1337.860 325132.325 | 9151905.223 | 1293.000 525141.222 | 9152171.379 | 1320.580
525056.223 | 9151989.887 | 1342.270 525135.942 | 9151899.324 | 1291.190 525146.589 | 9152164.831 | 1320.930
525058.241 | 9151993.952 | 1345.000 525139.478 | 9151893.555 | 1290.210 525151.665 | 9152158.639 | 1323.000
525060.440 | 9151998.380 | 1343.880 525143434 | 9151887.103 | 1289.090 525155.877 | 9152153.502 | 1324.500
525039.490 | 9151956.188 | 1320.260 525148.095 | 9151879.739 | 1287.500 525161013 | 9152147.236 | 1323.280
525037.421 | 9151952.021 | 1318.200 525150.579 | 9151875.448 | 1288.850 525163.688 | 9152143.972 | 1322.530
525035.576 | 9151948.304 | 1316.000 525157.525 | 9151864.119 | 1286.270 525166.610 | 9152140.409 | 1321.670
525032.776 | 9151942.665 | 1310.000 525163.188 | 9151854.881 | 1285.000 525148.863 | 9152187.742 | 1323.200
525030.818 | 9151938.722 | 1305.640 525123.779 | 9151943.316 | 1314.670 525150.567 | 9152196.791 | 1324.500
525028.842 | 9151934.742 | 1307.320 525128.128 | 9151943.317 | 1313.500 525152.188 | 9152205.401 | 1324.500
525025.837 | 9151928.691 | 1309.500 525132.492 | 9151943.317 | 1312.160 525152.883 | 9152209.091 | 1323.840
525023.124 | 9151923.228 | 1307.490 525139.452 | 9151943.317 | 1310.130 525153.957 | 9152214.795 | 1324.540
525086.386 | 9151938.205 | 1311.310 525146.009 | 9151943.318 | 1308.250 525154.905 | 9152219.826 | 1326.380
525087.955 | 9151941.365 | 1313.780 525152.537 | 9151943.318 | 1305.830 525156.198 | 9152226.696 | 1328270
525091.131 | 9151947.762 | 1316.800 525157.046 | 9151943.318 | 1306.160 525148.103 | 9152183.706 | 1322.000
525094.193 | 9151953.930 | 1318.810 525161.800 | 9151943.319 | 1307.280 525147.405 | 9152180.000 | 1320.810
525096.492 | 9151958.560 | 1320.360 525165.994 | 9151943.319 | 1307.000 525145.591 | 9152170.365 | 1320.280
525099.918 | 9151965.459 | 1322.690 525115.980 | 9151943.316 | 1315.340 525144635 | 9152165.289 | 1321.200
525102.805 | 9151971.274 | 1324.740 525109.784 | 9151943.316 | 1315.380 525143.767 | 9152160.678 | 1322.800
525106.365 | 9151978.443 [ 1326.380 525104.284 | 9151943.315 | 1315.340 525143.108 | 9152157.178 | 1323.880
525084.095 | 9151933.591 | 1305.920 525095.921 | 9151943.315 | 1315230 525142.651 | 9152154.753 | 1324.500
525082.068 | 9151929.510 | 1308.060 525088.005 | 9151943.314 | 1315.180 525141.510 | 9152148.693 | 1324.630
525080.637 | 9151926.627 | 1305.000 525084.166 | 9151943.314 | 1315.180 525173.387 | 9152182.824 | 1324.500
525078.402 | 9151922.127 | 1300.760 525123.768 | 9151968.316 | 1322.230 525174.859 | 9152190.653 | 1323290
525076.063 | 9151917.416 | 1299.210 525132.241 | 9151968.317 | 1321.370 525175.553 | 9152194.344 | 1322.120
525073.088 | 9151911.424 | 1298.230 525139.540 | 9151968.317 | 1320.250 525176.725 | 9152200.576 | 1320.500
525069.664 | 9151904.528 | 1297.330 525146.871 | 9151968.318 | 1317.830 525177.530 | 9152204.859 | 1322.500
525108.661 | 9151926.854 | 1304.780 525152.787 | 9151968.318 | 1315.820 525178.514 | 9152210.091 | 1325.960
525109.962 | 9151929.474 | 1307.720 525157.646 | 9151968.318 | 1314.720 525179.592 | 9152215.823 | 1327.700
525110.929 | 9151931.421 | 1310.080 525162.571 | 9151968.319 | 1313.500 525180.766 | 9152222.070 | 1329.100
525112.256 | 9151934.093 [ 1311.170 525117.753 | 9151968.316 | 1322.890 525172.377 | 9152177.456 | 1324.340
525114.231 | 9151938.071 | 1312.990 525111.650 | 9151968316 | 1323.620 525170.650 | 9152168272 | 1324.070
525116.358 | 9151942.355 | 1314.830 525103.689 | 9151968.315 | 1323.700 525169.610 | 9152162.739 | 1323.500
525118235 | 9151946.134 | 1316.360 525097.738 | 9151968.315 | 1323.610 525168.518 | 9152156.934 | 1323.180
525120.384 | 9151950464 | 1317.350 525092.131 | 9151968.315 | 1323.540 525167.528 | 9152151.669 | 1322.560




X Y Z X Y z X Y Z
525166.690 | 9152147.210 | 1322.260 525229.755 | 9151993.888 | 1295.000 525311.838 | 9151943.325 | 1294.500
525165.994 | 9152143.510 | 1322.030 525237.192 | 9151996.652 | 1295.090 525319.655 | 9151950.648 | 1294.500
525260.231 | 9152165409 | 1324.760 525244.309 | 9151999.298 | 1295.680 525323.533 | 9151954.280 | 1293.690
525264.282 | 9152168.039 | 1325.000 525248.593 | 9152000.890 [ 1297.360 525329.523 | 9151959.891 | 1291.400
525269.863 | 9152171.663 | 1327.700 $25254.535 | 9152003.099 | 1298.300 $25333.374 | 9151963.499 | 1291.000
525288.824 | 9152183.972 | 1327.950 525260.416 | 9152005.285 | 1298.500 525295.679 | 9151928.188 | 1290.000
$25299.005 | 9152190.581 | 1327.020 525265.645 | 9152007.228 | 1299.650 525288.608 | 9151921.564 | 1289.780
525307.804 | 9152196.293 | 1326.580 525215.970 | 9151988.764 | 1296.660 325281.671 | 9151915.066 | 1289.650
525280.594 | 9152178.628 | 1328.800 525211.639 | 9151987.154 | 1298.840 $25275.617 | 9151909.395 | 1289.770
525253.321 | 9152160923 | 1324.120 525208.924 | 9151986.145 | 1300.100 525266.774 | 9151901.111 | 1289.500
525248.267 | 9152157.642 | 1322910 525203.900 | 9151984.277 | 1302.150 525310.549 | 9151915493 | 1289.670
525244.759 | 9152155.365 | 1322.220 525198.535 | 9151982.283 | 1305.230 525305.475 | 9151912.224 | 1289.530
525240323 | 9152152.485 | 1321.350 525194.509 | 9151980.787 | 1307.270 525300.072 | 9151908.742 | 1288.730
525234.563 | 9152148.746 | 1321.000 525188.644 | 9151978.607 | 1309.500 525291.951 | 9151903.508 | 1288.000
525228.767 | 9152144.983 | 1321.500 525184.474 | 9151977.056 | 1307.310 525287.180 | 9151900.434 | 1287.810
525225270 | 9152142.713 | 1320.880 325180.730 | 9151975.665 | 1306.500 525282.707 | 9151897.551 | 1288.260
525223.239 | 9152141.394 | 1320.500 525176.163 | 9151973.967 | 1307.680 525278.165 | 9151894.624 | 1288.000
$25219.911 [ 9152139.234 | 1321.000 525271.976 | 9152009.582 | 1300.180 525317.826 | 9151920.183 | 1290.110
525215.172 | 9152136.157 | 1321.650 $25279.173 | 9152012.257 | 1300.790 525323.728 | 9151923.986 | 1290.420
525212220 | 9152134.241 | 1322.340 525241.858 | 9151975.070 [ 1297.550 525329.265 | 9151927.555 | 1290.850
525254.922 | 9152141.808 | 1320.500 525245.163 | 9151979.715 | 1296.990 525332.785 | 9151929.823 | 1291.800
525249.859 | 9152142.948 | 1321.120 525249.652 | 9151986.024 | 1296.670 525336.403 | 9151932.155 | 1292.690
525245.543 | 9152143.919 | 1322.120 525255.884 | 9151994.782 | 1297.000 525338.461 | 9151933.481 | 1293.130
525241.582 | 9152144.811 | 1322200 525259.868 | 9152000.381 | 1298.000 525340.973 | 9151935.100 | 1292.360
525235.066 | 9152146.278 | 1321.360 525262.777 | 9152004.468 | 1298.910 525344.171 | 9151937.161 | 1291.560
525228.566 | 9152147.741 | 1321.170 525265474 | 9152008.258 | 1299.680 525324.001 | 9151894.479 | 1286.730
525220.883 | 9152149.470 | 1322.730 525238.998 | 9151971.052 | 1298.340 525329.439 | 9151897.925 | 1288.000
525216.207 | 9152150.522 | 1323.780 525235.820 | 9151966.586 | 1299.500 525334.061 | 9151900.904 | 1289.000
525262.525 | 9152140.097 | 1320.500 525230.806 | 9151959.540 | 1299.750 525344.655 | 9151907.731 | 1289.720
525268.353 | 9152138.785 | 1320.860 525226.359 | 9151953.291 | 1300.020 525352.158 | 9151912.566 | 1289.800
525274.822 | 9152137.329 | 1321.930 525222.036 | 9151947.215 | 1299.920 525357.714 | 9151916.147 | 1289.820
525288.375 | 9152134.278 | 1324.500 525218.662 | 9151942.474 | 1299.270 525319.142 | 9151891290 | 1285.500
525293.376 | 9152133.190 | 1323.000 525261.947 | 9151960.183 | 1299.120 525310.681 | 9151885.837 | 1283.830
525283.708 | 9152135.329 | 1323.790 525266.324 | 9151966.333 | 1299.500 525305.835 | 9151882.714 | 1282.860
525249.435 | 9152117.418 | 1317.800 525270.708 | 9151972.494 | 1299.160 525295.955 | 9151876.347 | 1282.380
525252.598 | 9152116.706 | 1315.270 525273.558 | 9151976.499 | 1298.320 525290.468 | 9151872.811 | 1281.960
525258.644 | 9152115345 | 1314.300 $25275.758 | 9151979.591 | 1297.340 525229.111 | 9152121.992 | 1321.770
525267.107 | 9152113.440 | 1313.810 525281.246 | 9151987.303 | 1297.420 525223.827 | 9152123.182 | 1321.060
525273.816 | 9152111.930 | 1313.850 525285.843 | 9151993.764 | 1297.920 525218.530 | 9152124.374 | 1320.500
525278.759 | 9152110.817 | 1314.320 525258.917 | 9151955.925 | 1297.800 525214.998 | 9152125.169 | 1321.090
525285.261 | 9152109.354 | 1314.770 $25253.972 | 9151948.975 [ 1295.500 525209.585 | 9152126.387 | 1322.270
525288.859 | 9152108.544 | 1314.840 525251.343 | 9151945.281 | 1295.140 523899.616 | 9152194.154 | 1403.550
525243.309 | 9152118.797 | 1324.500 525248.798 | 9151941.704 | 1294.830 523906.421 | 9152193.675 | 1401.510
525240.442 | 9152119.442 | 1322.700 525243.689 | 9151934.524 | 1294.580 523916.113 | 9152192.993 | 1398.540
525236.004 | 9152120.441 | 1321.540 525239315 | 9151928.377 | 1293.870 523924.805 | 9152192.382 | 1396.280
525238461 | 9152068.637 | 1305.500 525282.037 | 9151945295 | 1292.270 523932.378 | 9152191.849 | 1395.000
525245.043 | 9152067.155 | 1305.830 525284.643 | 9151948.958 [ 1291.790 523940.002 | 9152191.313 | 1393.740
525251.104 | 9152065.791 | 1306.720 525290.688 | 9151957.453 | 1291.480 523912.114 | 9152193.275 | 1399.680
525260.681 | 9152063.635 | 1307.750 525296.969 | 9151966.280 | 1291.900 523890434 | 9152194.799 | 1406.330
525268.935 | 9152061.777 | 1308.760 525300458 | 9151971.183 | 1293.320 523879.955 | 9152195.537 | 1409.620
525276.655 | 9152060.040 | 1309.500 525305.233 | 9151977.892 | 1294.890 523873.505 | 9152195.990 | 1411.260
525232.354 ) 9152070.011 [ 1306.770 525279.230 | 9151941.396 | 1292.000 523864.645 | 9152196.613 | 1412290
525227.304 | 9152071.148 | 1308.240 525275.747 | 9151936.456 | 1291.350 523859.250 | 9152196.971 | 1412.260
525221.361 | 9152072.486 | 1310.000 525272.247 | 9151931.538 | 1290.470 523901.373 | 9152219.081 | 1408.070
525216.078 | 9152073.675 | 1311.300 525265.879 | 9151922.588 | 1290.390 523910.405 | 9152218446 | 1403.100
525210.609 | 9152074.906 | 1312.530 525262.689 | 9151918.106 | 1290.280 523915.567 | 9152218.083 | 1400.080
525205.423 | 9152076.073 | 1313.780 525258.840 | 9151912.699 | 1290.250 523923.013_| 9152217.559 | 1398.250
525199.737 | 9152077.353 | 1314.660 525299.850 | 9151932.095 | 1290.260 523928.349 | 9152217.184 | 1396.870
525220.904 | 9151990.598 | 1295.580 525304.346 | 9151936.307 | 1291.740 523935.743 | 9152216.664 | 1398.100
525225.007 | 9151992.123 | 1295.000 525307.987 | 9151939.718 | 1293.500 523942.721 | 9152216.328 | 1396.000




X Y Y4 X Y Z X Y Z
523896.125 | 9152219.451 | 1410.740 524119.420 | 9152389.237 | 1412.760 524357.148 | 9151971.122 | 1353.580
523891.874 | 9152219.750 | 1413.000 524121.909 | 9152393.669 | 1410.150 524353.095 | 9151967433 | 1351.000
523882.905 | 9152220.380 | 1416.790 524125.780 | 9152400.562 | 1405.990 524399.761 | 9151976.101 | 1359.410
523875276 | 9152220917 | 1418.690 524123.963 | 9152397.327 | 1407.610 524401941 | 9151978.086 | 1362.650
523868.587 | 9152221.388 | 1419.630 524211.693 | 9152196.374 | 1382.520 524405.671 | 9151981.481 | 1368.890
523860.518 | 9152221.955 | 1420.270 524215.831 | 9152200.928 | 1384.240 524409.057 | 9151984.563 | 1370.570
523914.359 | 9152266.194 | 1408.840 524218.582 | 9152203.957 | 1384.500 524415.130 | 9151990.090 | 1371.870
523910.171 | 9152268.120 | 1409.810 524221909 | 9152207.619 | 1383.710 524421596 | 9151995.975 | 1373.050
523905.794 | 9152270.133 | 1411.360 524228.841 | 9152215.250 | 1382.330 524426.325 | 9152000.279 [ 1372.650
523900.286 | 9152272.665 | 1413.240 524235348 | 9152222.413 | 1381.180 524432.498 | 9152005.898 | 1372.390
523894.665 | 9152275250 | 1417.410 524239.981 | 9152227.514 | 1380.360 524394316 | 9151971.145 | 1353.270
523888.965 | 9152277.871 | 1419.840 524208439 | 9152192.791 [ 1381.150 $524390.774 | 9151967.922 | 1350.860
523884.408 | 9152279.786 | 1422.000 524204.157 | 9152188.077 [ 1380.190 524388.261 | 9151965.634 | 1351.810
523877.995 | 9152282915 | 1423.820 524199.877 | 9152183.365 | 1382.000 524384.705 | 9151962.398 | 1353.750
523919.296 | 9152263.925 | 1409.300 524194.641 | 9152177.602 | 1384.500 524380.860 | 9151958.899 | 1352.740
523924.724 | 9152261.429 | 1406.690 524189477 | 9152171916 | 1382.500 524377.266 | 9151955.627 | 1350.500
523930.256 | 9152258.885 | 1404.280 524184.449 | 9152166.381 | 1381.000 524374.251 | 9151952.883 [ 1349.930
523934.637 | 9152256.870 | 1402.500 524228.841 | 9152118.929 | 1384.000 524370.599 | 9151949.559 | 1349.380
523940370 | 9152254.234 | 1400.210 524236.210 | 9152118.951 | 1382.320 524397.526 | 9151974.067 | 1356.500
523945.530 | 9152251.861 | 1398.260 524244.880 | 9152118.976 | 1381.830 524573.190 | 9151957.072 | 1346.230
523950915 | 9152249.386 | 1396.310 524253.474 | 9152119.001 | 1384.400 524612.997 | 9152054.287 | 1369.830
523948.309 | 9152333.646 | 1405.270 524260.519 | 9152119.022 | 1383.500 524615.559 | 9152045.719 | 1369.380
523944.871 | 9152335226 | 1406.910 524265.534 | 9152119.036 | 1383.030 524617.871 | 9152037.988 | 1367.690
523940.132 | 9152337.405 | 1409210 524270.157 | 9152119.050 | 1383.040 524620.096 | 9152030.550 | 1366.000
523935.189 | 9152339.678 | 1411.500 524249.153 | 9152118.988 | 1383.650 524622467 | 9152022.621 | 1363.710
523930.089 | 9152342.023 | 1413.810 524222 851 | 9152118.911 | 1382.770 524625.091 | 9152013.846 | 1360.470
523920.118 | 9152346.608 | 1416.180 524215015 | 9152118.889 | 1380.720 524627.019 | 9152007.399 | 1357.500
523909.616 | 9152351.437 | 1418.440 524210.064 | 9152118.874 | 1380.500 524628.184 | 9152003.505 | 1355.500
523952.823 | 9152331.570 | 1403.320 524201.121 | 9152118.848 | 1380.890 524629.340 | 9151999.639 | 1352.750
523957414 | 9152329.459 | 1401310 524196.279 | 9152118.834 | 1381.350 524630.737 | 9151994.968 | 1352.440
523963477 | 9152326.671 | 1399.020 524188.828 | 9152118.808 | 1382.020 524632518 | 9151989.014 | 1352.610
523968.759 | 9152324.242 | 1397.200 524304.968 | 9152064.672 | 1372.880 524633.382 | 9151986.122 | 1349.250
523976.144 | 9152320.847 | 1395.140 524307.217 | 9152070.623 | 1376.000 524634.095 | 9151983.738 | 1346.450
523985.263 | 9152316.653 | 1394.080 524308.748 | 9152074.672 | 1377.960 524635.886 | 9151977.751 | 1344.960
524064.563 | 9152342.622 | 1392.250 524310.539 | 9152079.408 | 1381.540 524649.264 | 9152020.376 | 1359.240
524084.301 | 9152377.769 | 1407.820 524312.425 | 9152084.397 | 1384.500 524647.840 | 9152025.135 | 1361.230
524086.299 | 9152381.326 | 1410.350 524314.218 | 9152089.137 | 1380.500 524646459 | 9152029.755 | 1363.180
524087.992 | 9152384.341 | 1412610 524313.340 | 9152086.818 | 1382.000 524644.664 | 9152035.757 | 1365.210
524090.572 | 9152388.935 | 1414.500 524316.324 | 9152094.707 | 1382.240 524641.535 | 9152046.219 | 1367.220
524094.500 | 9152395.929 | 1414.300 524319.114 | 9152102.088 | 1384.500 524639.394 | 9152053.376 | 1368.500
524097.182 | 9152400.705 | 1412.760 524303.407 | 9152060.546 | 1370.330 524637.034 | 9152061.270 | 1369.580
524100.183 | 9152406.049 | 1409.930 524301.488 | 9152055.469 | 1367.030 524650.677 | 9152015.652 | 1357.210
524103.888 | 9152412.646 | 1409.980 524300.075 | 9152051.732 | 1364.570 524652.319 | 9152010.159 | 1354.690
524082.140 | 9152373.921 | 1405.220 524297462 | 9152044.822 | 1359.520 524654.334 | 9152003.424 | 1351.000
524080.071 | 9152370.237 | 1402.380 524295.919 | 9152040.742 | 1356.200 524655.717 | 9151998.796 | 1351.560
524077.447 | 9152365.564 | 1398.970 524294.233 | 9152036.282 | 1353.200 524656.883 | 9151994.900 [ 1348.430
524075.079 | 9152361.348 | 1396.250 524292.456 | 9152031.581 | 1350.790 524658.593 | 9151989.180 | 1346.390
524072.384 | 9152356.549 | 1394.610 524290.821 | 9152027.257 | 1350.390 524660.522 | 9151982.730 | 1344.800
524085.844 | 9152329.451 | 1392.240 524383.073 | 9151994.719 | 1366.610 524840.739 | 9152014.579 | 1351.330
524088.807 | 9152334.727 | 1391.230 524387.947 | 9151999.155 | 1371.750 524840.908 | 9152019.051 | 1353.350
524091.268 | 9152339.108 | 1390.500 524391.834 | 9152002.693 [ 1374.810 524841.127 | 9152024.851 | 1354.500
524093.927 | 9152343.843 | 1392.490 524398.650 | 9152008.897 | 1376.020 524841.410 | 9152032.325 | 1354.100
524095.755 | 9152347.097 | 1395.200 524402.549 | 9152012.445 | 1376.410 524841.723 | 9152040626 | 1353.600
524099.282 | 9152353.379 | 1400.780 524407.885 | 9152017.302 | 1376.870 524842.057 | 9152049.463 | 1353.080
524101.676 | 9152357.642 | 1404.260 524412911 | 9152021.876 | 1377.330 524842337 | 9152058.753 | 1353.000
524103.874 | 9152361.555 | 1406.720 524377.569 | 9151989.709 | 1361.940 524840.515 | 9152008.663 | 1348.500
524106.136 | 9152365.583 | 1408.830 524374.152 | 9151986.599 | 1359.190 524840418 | 9152004.407 | 1346.500
524108.291 | 9152369.421 | 1411.170 524370.015 | 9151982.834 | 1356.020 524840.156 | 9151999.156 | 1343.640
524111.506 | 9152375.145 | 1414.090 524366.620 | 9151979.743 | 1353.270 524839.820 | 9151990.277 | 1336.180
524115.570 | 9152382.382 | 1414.500 524361.990 | 9151975.530 | 1351.390 524839.453 | 9151980.556 | 1332.100




X Y Z X Y Y4 X Y Z
524839.227 | 9151974.582 | 1330.440 525082.854 | 9152167.790 | 1332.720 525153.700 | 9152118.316 | 1322.650
524927.746 | 9152008.175 | 1345.230 525203.891 | 9152136.422 | 1324.200 525158.700 | 9152118.316 | 1321.960
524927.950 | 9152013.579 | 1349.550 525205.921 | 9152147.206 | 1324.500 525163.700 | 9152118.316 | 1321.270
524928.153 | 9152018.951 | 1350.200 $25209.024 | 9152163.684 | 1325410 525118.700 | 9152118.316 | 1329.500
524928.331 | 9152023.643 | 1354.500 525207.383 | 9152154.966 | 1324.640 525113.700 | 9152118.316 | 1331.600
524928.259 | 9152021.753 | 1353.000 525210.543 | 9152171.749 | 1333.800 525108.700 | 9152118.316 | 1333.900
524928.529 | 9152028.892 | 1354.500 525211.200 | 9152175.241 | 1333.160 525103.700 | 9152118.316 [ 1336.010
524928.735 | 9152034.353 | 1354.260 §25212.152 | 9152180.296 | 1331.270 525098.700 | 9152118.316 | 1338.110
524928.953 | 9152040.102 [ 1350.590 525212.831 | 9152183.900 [ 1330.220 525093.700 | 9152118.316 | 1339.700
524929.200 | 9152046.647 | 1350.000 525213.817 | 9152189.137 | 1332.690 525088.700 | 9152118.316 | 1341.410
524929.448 | 9152053.198 | 1349.920 525215.644 | 9152198.838 [ 1331.080 525083.700 | 9152118.316 | 1342.410
524927.640 | 9152005.387 | 1339.990 525217313 | 9152207.700 | 1329.360 525128.723 | 9152068.316 | 1325.170
524927457 | 9152000.541 | 1333.500 525218.699 | 9152215.064 | 1329.880 525133.723 | 9152068.316 | 1324.070
524927.358 | 9151997.908 | 1331.320 $25235.719 | 9152170.325 | 1326.780 525138.723 | 9152068.316 | 1323.160
524927.193 | 9151993.545 | 1328.500 525236.348 | 9152173.666 | 1328.210 525143.723 | 9152068.316 | 1322.450
524926.986 | 9151988.063 | 1325.630 525237.000 | 9152177.129 | 1329.690 525148.723 | 9152068.316 | 1321.610
524926.757 | 9151982.009 [ 1323.310 525238.106 | 9152183.001 | 1331.080 525153.723 | 9152068.316 | 1320.690
524926.534 | 9151976.116 | 1321.520 525239.069 | 9152188.115 [ 1332.140 525158.723 | 9152068.316 | 1319.910
524926.264 | 9151968.176 | 1320.500 $25240.640 | 9152196.455 | 1335.000 525163.723 | 9152068.316 | 1318.830
524902.797 | 9152010.011 | 1344.300 525242.566 | 9152206.684 | 1333.960 525118.723 | 9152068.314 | 1328.370
524902.899 | 9152012.691 | 1346.650 525234.753 | 9152165.192 | 1325.000 525113.723 | 9152068.311 | 1330.480
524903.064 | 9152017.056 | 1349.190 525233478 | 9152158.422 | 1324.560 525108.723 | 9152068.308 | 1332.010
524903.278 | 9152022.732 | 1349.920 525232.407 | 9152152.737 | 1322.730 525103.723 | 9152068.305 | 1334.130
524903.651 | 9152032.604 | 1350.350 525231.588 | 9152148.387 | 1321.000 525098.723 | 9152068.302 | 1335.680
524903.974 | 9152041.136 | 1351.320 525230.729 | 9152143.824 | 1321.640 525093.723 | 9152068299 | 1337.770
524904.252 | 9152048.487 | 1352.030 525229.859 | 9152139.205 [ 1323.350 525088.723 | 9152068.296 | 1339.860
524904.531 | 9152055.875 | 1351.510 525228.692 | 9152133.006 | 1323.320 525083.723 | 9152068294 | 1341.340
524902.630 | 9152005.591 | 1339.690 525231.901 | 9152039.459 | 1307.380 525123.723 | 9152068.315 | 1326.860
524902.505 | 9152002.272 | 1336.600 525238.446 | 9152037.986 | 1306.970 525123.700 | 9152118.316 | 1327.530
524902.301 | 9151996.891 | 1332.770 525245.205 | 9152036.465 | 1306.970 523863.494 | 9152161.428 | 1401.700
524902.073 | 9151990.849 [ 1329.640 525255.176 | 9152034.221 | 1306.390 523873.381 | 9152160.733 | 1400.220
524901.699 | 9151980.953 | 1325200 525264.280 | 9152032.171 | 1305.300 523883.266 | 9152160.038 | 1398.840
524901.356 | 9151971.892 | 1323.800 525272.564 | 9152030.307 | 1304.700 523892.895 | 9152159.360 | 1397.240
525123.689 | 9152142.792 | 1327270 525223.996 | 9152041.239 | 1308.160 523909.930 | 9152158.162 | 1394.900
525128.644 | 9152142.793 | 1325.720 525214.580 | 9152043.358 | 1307.170 523918.785 | 9152157.539 [ 1393.890
525135.676 | 9152142.793 | 1324.880 525206.530 | 9152045.170 | 1307.950 523933.056 | 9152156.535 | 1391.810
525147.008 | 9152142.794 | 1324.400 525201.794 | 9152046.236 | 1308.810 523914.867 | 9152349.023 | 1417.310
525154.696 | 9152142.794 | 1323.390 525198.520 | 9152046.973 | 1310.210 523925.104 | 9152344.316 [ 1415.000
525160.296 | 9152142.794 | 1322.730 525192.873 | 9152048.244 | 1311.640 523937.817 | 9152282.924 | 1405.070
525165.249 | 9152142.795 | 1322.130 525226.410 | 9152015.070 | 1299.410 523951.577 | 9152276.597 | 1399.950
525118417 | 9152142.792 | 1329.230 525237.076 | 9152012.669 | 1300.370 523911.141 | 9152295.190 | 1416.440
525113.807 { 9152142.792 | 1331.160 525248.249 | 9152010.154 | 1300.180 523891.633 | 9152304.160 | 1422.160
525107.850 | 9152142.791 | 1334.010 525255.317 | 9152008.563 | 1299.650 523883.830 | 9152249.155 | 1416.920
525100.741 | 9152142.791 | 1336.650 525243.806 | 9152011.154 | 1300.510 523897.841 | 9152245.304 | 1411.810
525094.540 | 9152142.791 | 1338.340 525260.322 | 9152007.437 | 1298.990 523885.659 | 9152195.135 | 1407.830
525090.157 | 9152142.790 ( 1339.500 525263.708 | 9152006.675 | 1299.340 523953.852 | 9152412.994 | 1414.070
525083.784 | 9152142.790 | 1340.140 525266.547 | 9152006.036 | 1299.670 523971.622 | 9152404.884 | 1412.540
525123.678 | 9152167.792 | 1326.510 525219.763 | 9152016.566 | 1301.000 323952.671 | 9152386.296 | 1411.350
525128.984 | 9152167.793 | 1324.660 525214.773 | 9152017.690 | 1303.720 523962.076 | 9152381.628 | 1408.960
525134.896 | 9152167.793 | 1323.000 525210.895 | 9152018.562 | 1306.290 523943.715 | 9152390.344 | 1413.310
525141.675 | 9152167.793 | 1321.200 525208.029 | 9152019.207 | 1307.500 523934.247 | 9152394.738 | 1415.340
525148.086 | 9152167.794 | 1320.190 525200.574 | 9152020.885 | 1305.500 524192.078 | 9152230.468 | 1384.390
525155.128 | 9152167.794 | 1320.560 525194.693 | 9152022.209 | 1308.500
525159.990 | 9152167.794 | 1321.500 525189.040 | 9152023.482 | 1310.790
525165.636 | 9152167.795 | 1323.220 525187.381 | 9152023.831 | 1311.320
525120.096 | 9152167.792 | 1328210 $25128.700 | 9152118.316 | 1325.750
525115.032 | 9152167.792 | 1329.770 525133.700 | 9152118.316 | 1324.820
525100.658 | 9152167.791 | 1331.920 525138.700 | 9152118.316 | 1324.150
525107.803 | 9152167.791 | 1331.140 525143.700 | 9152118.316 | 1323.740
525090.424 | 9152167.790 | 1332.290 525148.700 | 9152118.316 | 1323.310




