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ABSTRAK

STUDI SISTEM PEMELIHARAAN REL KERETA API
(STUDI KASUS KORIDOR PALANG PARASAMIA - JEMBATAN
SUNGAI PIRING )

Yureina
1707210105
Ir. Tri Rahayu, M.Si

Kereta api merupakan salah satu alternatif angkutan jalan rel (baja) bagi
penumpang dan barang untuk berpindah dari suatu tempat ke tempat lainnya yang
memiliki beberapa kelebihan, yaitu berdaya angkut hemat bahan bakar, jalur yang
dapat menembus sampai ke pusat kegiatan/kota, kecepatan operasional yang
cenderung konstan sehingga waktu tempuh lebih cepat dan lebih nyaman bagi
penumpangg, dan tarif yang lebih terjangkau. Maka dari itu diperlukan
pemeliharaan tahunan jalan rel yang tepat dan efisien agar kinerja jalan rel tetap
dalam kondisi normal dan aman. Jalan rel kereta api yang tidak dipelihara akan
mengalami penurunan kualitas kinerja yang secara fisik akan terjadinya kerusakan
misalnya rel rusak (rel patah,aus,bergelombang), sambungan rel, wesel rusak,
bantalan rusak, rel amblas karena tidak baik, penambat rel sudah longgar dan
genjotan disambungan serta pada lengkungan. Untuk mempertahankan kualitas
pelayanan jalan kereta api yang layak sehingga dapat memberikan keselamatan,
kenyaman, kemanan dan ketetapan waktu perjalanan kereta api maka perlu
dilakukan pemeliharaan dan perbaikan sesuai kelas jalan rel. Perawatan
merupakan suatu kegiatan yang memelihara atau menjaga peralatan atau fasilitas
dan mengadakan perbaikan ataupun penggantian yang diperlukan agar tercapai
suatu keadaan operasi yang memuaskan sesuai dengan yang direncanakan. Tugas
akhir ini mengidentifikasikan parameter pemeliharaan jalan kereta api melalui
Track Quality Indeks (TQI).

Kata Kunci : Jalan rel, Kereta api, Pemeliharaan jalan rel, Track Quality Indeks

(TQD



ABSTRACT

STUDI SISTEM PEMELIHARAAN REL KERETA API
(STUDI KASUS KORIDOR PALANG PARASAMIA - JEMBATAN
SUNGAI PIRING )

Yureina
1707210105
Ir. Tri Rahayu, M.Si

Railways are one of the alternatives to rail transportation (steel) for passengers
and goods to move from one place to another that has several advantages, namely
fuel-efficient transport power, lines that can penetrate to the center of activity /
city, operational speeds that tend to be constant so that travel time is faster and
more comfortable for passengers, and more affordable fares. Therefore, it is
necessary to maintain the annual proper and efficient rail road so that the
performance of the rail road remains in normal and safe conditions. Railway roads
that are not maintained will experience a decrease in the quality of performance
that will physically occur damage such as damaged rails (broken rails, worn,
bumpy), rail connections, broken money orders, damaged bearings, amblas rails
because they are not good, rail tethers are loose and genjotan is connected and on
arches. To maintain the quality of train service that is feasible so as to provide
safety, comfort, security and regulation of train travel time, it is necessary to
maintain and repair according to the class of the rail road. Maintenance is an
activity that maintains or maintains equipment or facilities and performs necessary
repairs or replacements in order to achieve a satisfactory operating state as
planned. This final task identifies the parameters of railway maintenance through
the Track Quality Index (TQI).

Keywords: Rail, Railway, Rail Maintenance, Track Quality Index (TQI)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Moda transportasi kereta api merupakan salah satu alternatif angkutan jalan
rel (baja) bagi penumpang dan barang untuk berpindah dari satu tempat ke tempat
lainnya yang memiliki beberapa kelebihan, yaitu berdaya angkut besar (massal),
kendaraannya mampu menempuh perjalanan jarak jauh dan hemat bahan bakar,
jalur yang dapat menembus sampai ke pusat kegiatan/kota, kecepatan operasional
yang cenderung konstan sehingga waktu tempuh lebih cepat dan lebih nyaman
bagi penumpang, berjalan diatas jalur sendiri sehingga lebih aman dari
kecelakaan, dan dengan tarif yang lebih terjangkau. Untuk itu maka diperlukan
pemeliharaan tahunan jalan rel yang tepat dan efisien agar kinerja jalan rel tetap
dalam kondisi normal dan aman untuk melewati kereta api selama umur
pelayanan jalan rel. (Alamsyah 2003).

Jalan rel kereta api yang tidak dipelihara akan mengalami penurunan kualitas
kinerja yang secara fisik akan terjadinya kerusakan misalnya rel rusak (patah, aus,
bergelombang), sambungan rel, wesel rusak, bantalan rusak, rel amblas karena
tidak baik, penambat rel sudah longgar dan genjotan disambungan serta pada
lengkungan. Untuk mempertahankan kualitas pelayanan jalan kereta api yang
layak sehingga dapat memberikan keselamatan, kenyamanan, keamanan, dan
ketepatan waktu perjalanan kereta api, maka perlu dilakukan pemeliharaan dan
perbaikan sesuai kelas jalan rel.(Harjono, 2009)

Faktor terjadinya kecelakaan jalan kereta api bermacam-macam misalnya
anjlog. Jalan kereta api merupakan kontruksi dari batu, pasir, bantalan hingga
batang rel memerlukan pemeliharaan yang terus menerus karena ballast yang
menopang bantalan dan rel mudah berubah strukturnya akibat alam ataupun
manusia. Pemeriksaan terhadap kondisi jalan kereta api dilakukan secara manual
oleh tenaga manusia yang berjalan menyusuri jalan kereta api untuk memeriksa

kerusakan dan melakukan perbaikannya.(Malkhamah et al., 2014)



Perawatan adalah suatu kegiatan yang memelihara atau menjaga peralatan /
fasilitas dan mengadakan perbaikan ataupun penggantian yang diperlukan agar
tercapai suatu keadaan operasi yang memuaskan sesuai dengan yang
direncanakan. Industri kereta api mencoba meningkatan produktivitas tim
pemeliharaan mereka melalui kontrol yang lebih efektif terhadap kerusakan jalur.
(Agung Purwono, 2019)

Kinerja operasional kereta api yang terganggu akan menyebabkan kerugian,
baik dari segi waktu, material, bahkan mengancam keselamatan penumpang. Hal
tersebut sangat mungkin terjadi bila struktur jalan rel yang lambat laun mengalami
penurunan kualtitas tidak dilakukan tindakan. Oleh karena itu dilakukanlah
pemeliharaan untuk mengontrol kinerja operasional kereta api tersebut ( menurut

Muthohar 2010 ),

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Menganalisis sistem pemeliharaan jalan kereta api palang parasamia —
jembatan sungai piring
2. Menganalisis permasalahan yang terjadi di lintas palang parasamia —
jembatan sungai piring
3. Menganalisis metode Track Quality Indeks (TQI) pada data pemeliharaan

analisis tahun 2016

1.3 Maksud Dan Tujuan
Adapun maksud dan tujuan penelitian ini adalah :
1. Mengidentifikasi sistem pemeliharaan jalan kereta api palang parasamia —
jembatan sungai piring
2. Mengidentifikasi permasalahan yang terjadi di lintas palang parasamia —
jembatan sungai piring
3. Mengidentifikasi metode 7Track Quality Indeks (TQI) pada data

pemeliharaan analisis tahun 2016



1.4 Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkup penelitian ini aadalah :
1. Membahas sistem pemeliharaan jalan kereta api palang parasamia —
jembatan sungai piring
2. Membahas permasalahan yang terjadi di lintas palang parasamia —
jembatan sungai piring
3. Membahas metode Track Quality Indeks (TQI) pada data pemeliharaan

analisis tahun 2016

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang digunakan pada Tugas Akhir ini sebagai
berikut :
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini akan menguaraikan penjelasan tentang latar belakang masalah,
rumusan masalah, ruang lingkup permasalahan, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menyajikan teoritis tentang hal-hal mengenai pemeliharaan jalan
kereta api yang terkait dengan topik tugas akhir yang dibahas untuk analisis

ataupun metoda selanjutnya

BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini akan menampilkan bagaimana menjelaskan metode pengumpulan
data dan hasil pengolahan data, bagaimana data tersebut diperoleh,

dikelompokkan dan diolah dengan metode yang benar.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan analisis data mengenai hasil dari pengolahan data yang

telah dilakukan dengan menggunakan teori dan metode yang telah ada.



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan sesuai dengan analisis terhadap penelitian dan beberapa

saran untuk pengembangan lebih lanjut yang lebih baik dimasa yang akan datang.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perkeretaapian

Menurut Undang — undang Republik Indonesia No.23 Tahun 2007,
perkeretaapian adalah satu kesatuan sistem yang terdiri atas prasarana, sarana, dan
sumbe daya manusia, serta norma, kriteria, persyaratan dan prosedur untuk
penyelenggaraan transportasi kereta api. Dalam pasal 3 undang — undang No.23
Tahun 2007 bahwa perkeretaapiaan diselenggarakan dengan tujuan untuk
memperlancar perpindahan orang atau barang secara massal dengan selamat,
aman, nyaman, cepat dan lancar, tepat, tertib dan teratur, efisien serta menunjang
pemerataan, pertumbuhan, stabilitas, pendorong dan penggerak pembangunan
nasional. (Undang — undang No.23 Tahun 2007).

Perkeretaapian sebagai salah satu moda transportasi memiliki karakteristik
dan keunggulan khusus terutama dalam kemampuannya untuk mengangkut, baik
orang maupun barang secara massal, menghematenergi, menghemat penggunaan
ruang, mempunyai faktor keamanan yang tinggi, memiliki pencemaran yang
rendah, serta lebih efisien dibandingkan dengan moda transportasi jalan untuk
angkutan jarak jauh dan untuk daerah yang padat lalu lintasnya, seperti angkutan

perkotaan (Undang — undang No.23 Tahun 2007 ).

2.2 Kereta Api

Kereta Api adalah sarana transportasi berupa kendaraan tenaga uap atau
listrik yang terdiri atas rangkaian gerbong yang ditarik oleh lokomotif dan
berjalan diatas rel atau rentangan baja. Dan menurut Perarturan Menteri
Perhubungan No.32 Tahun 2011, Kereta Api adalah sarana perkeretaapian dengan
tenaga gerak, baik berjalan sendiri maupun dirangkaikan dengan sarana
perkeretaapian lainnya yang akan ataupun sedang bergerak, dijalan rel yang
terkait dengan perjalanan kereta api. (Tentang et al., n.d.)
Kereta api dibagi dalam berbagai macam, yaitu :

a. Kereta api penumpang



S

Kereta api barang

c. Kereta api campuran
d. Kereta api kerja
e. Kereta api pertolongan

2.3 Struktur Jalan Rel
Struktur jalan rel merupakan struktur elastis, dengan pola distribusi beban
yang cukup rumit sebagai gambaran adalah tegangan kontak antara rel dan roda

adalah 6000 kg/cm?, dan harus ditransfer ke tanah dasar berkekuatan hanya sekitar
2 kg/em?. (Iv & Umum, n.d.)
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Gambar 2.1. Struktur jalan rel
Sumber :(Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014))
Menurut (Maiti & Bidinger, 1981), dalam tipe kontruksinya, struktur jalan rel
dapat dibagi menjadi dua bentuk kontruksi, yaitu :
1. jalan rel dalam kontruksi timbunan, jalan rel dalam kontruksi timbunan

biasanya terdapat pada daerah medan yang cenderung datar



2. jalan rel dalam kontruksi galian, jalan rel pada kontruksi galian umumnya
terdapat pada medan pegunungan
Jalan rel dapat dibedakan dalam beberapa klasifikasi sesuai dengan kebutuhan
dan sudut pandangnya, sebagaimana dijelaskan sebagai berikut :
1. Menurut Lebar Sepur
Lebar sepur merupakan jarak terkecil diantara kedua sisi kepala rel (bagian
dalam), diukur pada daerah 0-14 mm dibawah permukaan teratas kepala rel.

Tabel 2.1 Pengelompokkan jalan rel berdasarkan lebar sepur

Jenis Lebar Rel
Narrow gauge <1000 mm
Metric gauge 1000 mm atau 1067 mm

Standart gauge 1435 mm
Broad gauge >1435 mm

(Sumber : Utomo, 2009)

2. Menurut Kecepatan Maksimum

Kecepatan maksimum kereta api yang diijinkan di Indonesia anatara 80
km/jam yang selanjutnya dikelompokkan ke dalam kelas jalan pada Tabel 2.2

sebagai berikut :

Tabel 2.2 Hubungan kecepatan maksimum dengan kelas jalan rel

Kelas Jalan Rel Kecepatan Maksimum (km/jam)
I 120
I 110
I 100
v 90
\Y% 80

(Sumber : Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014)



3.

Menurut Kelandaian

Kelandaian jalan merupakan parameter penting dalam perencanaan geometri

jalan. Pada Tabel 2.3 dijelaskan pengelompokkan lintas jalan rel berdasarkan

kelandaian jalan :

4.

Tabel 2.3 Lintas jalan rel menurut kelandaian

Kelompok lintas jalan rel Kelandaian (%)
Lintas datar 0-10%
Lintas pegunungan 10 —40 %
Lintas dengan rel gigi 40 —-80 %
Kelandaian di emplasmen 0-1,5%

(Sumber : Egziabher & Edwards, 2013)

Menurut Jumlah Jalur

Pada klasifikasi ini jumlah jalur yang dimaksud adalah jumlah jalur pada lintas

bebas. Sesuai dengan jumlah jalur yang dimaksud diatas, klasifikasinya ialah

sebagai berikut :

a.

Jalur Tunggal (single trcak) adalah jumlah jalur di lintas bebas hanya satu, dan
diperuntukkan untuk melayani arus lalu lintas angkutan jalan rel dari dua arah.

Jalur Ganda (double track) adalah jumlah jalur dilintas bebas dua jalur, dimana
masing-masing jalur hanyak diperuntukkan untuk melayani arus lalu lintas

angkutan jalan rel satu arah saja.

2.4 Kriteria Struktur Jalan Rel

Kriteria Struktur Jalan Rel, antara lain :
Kekakuan (Stiffness)

Kekakuan struktur untuk menjaga deformasi vertikal dimana deformasi
vertikal yang diakibatkan oleh distribusi beban lalu lintas kereta api
merupakan indikator utama dari umur kekakuan dan kualitas jalan rel.
Deformasi vertikal yang berlebihan akan menyebabkan geometrik jalan rel
tidak baik dan keausan yang besar diantara komponen — komponen struktur
jalan rel. (lii & Umum, 1986)

Elastisitas (Elastic/Resilience)



Elastisitas diperlukan untuk kenyamanan perjalanan kereta api, menjaga
patahnya as roda , meredam kejut, impact, getaran vertikal. Jika struktur jalan
rel terlalu kaku, misalnya dengan pemakaian bantalan beton maka untuk
menjamin keelastikan struktur dapat menggunakan pelat karet (rubber pads)
dibawah kaki rel. (Iii & Umum, 1986)

Ketahanan terhadap deformasi tetap

Deformasi vertikal yang berlebihan akan cenderung menjadi deformasi
tetap sehingga geometrik jalan rel (ketidakrataan vertikal, horizontal dan
puntir) menjadi tidak baik, yang pada akhirnya kenyamanan dan keamanan
terganggu. (lii & Umum, 1986)

Stabilitas

Jalan rel yang stabil dapat mempertahankan struktur jalan pada posisi
yang tetap atau semula (verikal dan horizontal) setelah pembebanan terjadi.
Untuk ini diperlukan balas dengan mutu dan kepadatan yang baik, bantalan
dengan penambat yang selalu terikat dan drainasi yang baik (lii & Umum,
1986)

Kemudahan untuk pengaturan dan pemeliharaan (Adjustability)

Jalan rel harus memiliki sifat dan kemudahan dalam pengaturan dan
pemeliharaan sehingga dapat dikembalikan ke posisi geometrik dan struktur
jalan rel yang benar jika terjadi perubahan geometri akibat beban yang

berjalan. (lii & Umum, 1986)

Gaya yang ditimbulkan oleh kereta api yang melintas diatas jalan rel harus

ditahan oleh struktur jalan rel, yaitu : gaya vertikal, gaya horizontal tegak lurus

sumbu sepur (gaya transversal) dan gaya horizontal membujur searah sumbu

sepur (gaya longitudinal). (Iv & Umum, n.d.)

2.4.1 Gaya Vertikal
Adalah beban yang paling dominan dalam struktur jalan rel, gaya ini
menyebabkan defleksi vertikal, dan defleksi vertikal ini adalah indikator

terbaik dan kwalitas, kekuatan dan umur jalan rel.(Iv & Umum, n.d.).



Secara garis besar, besarnya beban vertikal dapat dijelaskan sebagai

berikut :

a. Gaya lokomotif, jenis lokomotif dapat dilihat dari cara penomorannya,

- Lokomotif BB artinya beban ditumpu oleh 2 bogie, yang masing -
masing bogie terdiri 2 gandar dan satu gandar terdiri dari dua roda
sehingga :

Jika berat lokomotif (Wex) = 56 ton, maka:

Gaya bogie (Pyogic = Pp) = Wiol/2 = 56/2 ton = 28 ton

Gaya gandar (Pgandar = Pg) =Pp/2 = 28/2 ton = 14 ton

Gaya roda statis (Pgis = Ps) = 14/2 ton = 7 ton

Gaya gandar, lebih dikenal dengan beban gandar (ax/e load)

- Lokomotif jenis CC, lokomotif ditumpu 2 bogie, masing-masing bogie
terdiri 3 gandar.

b. Gaya kereta, dipakai wuntuk angkutan penumpang sehingga
karakteristiknya adalah kenyamanan (perlu ruang yang cukup) dan
kecepatan yang tinggi (faktor gaya dinamis), berat kereta jika dimuati
adalah sekitar 40 ton, dan ditumpu dengan 2 boige (p, = 20 ton) dengan
masing — masing bogie terdiri 2 gandar (P, = 10 ton), sehingga Ps = 5
ton.

c. Faktor dinamis, diakibatkan oleh getaran — getaran dari kendaraan rel,
akibat angin, dan kondisi geometri (ketidakrataan) jalan. Untuk
mentransformasikan gaya statis kepada gaya dinamis, diformulasikan
faktor dinamis sebagai berikut :

Ip=1+0,01 (V/1,609-5)

dengan:

Ip = faktor dinamis

V = kecepatan kereta api (km/jam)

Selanjutnya gaya dinamis dapat dihitung sebagai berikut :

Pd=PsxIp

dengan:

Pd = gaya dinamis (ton)

Ps = gaya statis (ton)

10



2.5

Ip = faktor dinamis

o Kk
'= |3EIx

k = modulus elastisitas jalan rel = 180

dengan:

T = dumping faktor / characteristic of the system
Ix = momen inersia terhadap sumbu x — x
E = modulus elastisitas rel = 2,1 x 10° kg/cm®

P = Pd = beban vertikal (dinamis roda)

dengan:

y =jarak tepi bawah rel garis netral

M, = 0,85 Mau akibat super posisi beberapa gandar
Ix =momen inersia terhadap sumbu x —x = 2346 cm*

2.4.2 Gaya Transversal

Gaya ini disebabkan adanya gaya sentrifugal dan ketidakrataan
geometri jalan rel, bekerja pada titik yang sama dengan vertikal direl.(Iv &
Umum, n.d.)
2.4.3 Gaya longitudinal

Gaya ini diakibatkan terutama oleh perubahan suhu pada rel (thermal
stress) dan untuk kontruksi kereta api modern, dimana dipakai rel panjang
(long welded nails), gaya ini sangat memegang peranan penting. Tambahan
pada gaya longitudinal ini adalah gaya adhesi (akibat gesekan roda dan rel)

dan gaya rem (akibat pengereman kendaraan rel). (Iv & Umum, n.d.)

Komponen — komponen jalan rel

Struktur jalan rel dibagi kedalam dua bagian struktur yang terdiri dari

kumpulan komponen — komponen jalan rel yaitu :

a.

Struktur bagian atas (superstructure), terdiri :
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1. Rel (rail)

Rel merupakan batangan baja longitudinal yang berhubungan secara
langsung dan memberikan tuntunan dan tumpuan terhadap pergerakan roda
kereta api secara berterusan. Oleh karena itu, rel juga harus memiliki nilai
kekuatan tertentu untuk menerima dalam mendistribusikan beban roda kereta
api dengan baik. (Iii & Umum, 1986)

Tabel 2.4 Karakteristik Rel

Karakteristik Rel Tipe Rel
Notasi dan
Karakteristik R.42 R.50 R.54 R.60
satuan
Tinggi rel H(mm) 138,00 | 153,00 | 159,00 | 172,00
Lebar kaki B(mm) 110,00 | 127,00 | 140,00 | 150,00
Lebar kepala C(mm) 68,50 | 65,00 | 70,00 | 74,30
Lebar badan D(mm) 13,50 15,00 16,00 16,50
Tinggi kepala E(mm) 40,50 | 49,00 | 49,40 | 51,00
Tinggi kaki F(mm) 23,50 | 30,00 | 30,20 | 31,50
Jarak tepi bawah kaki rel ke G
garis horizontal dan pusat (mm) 72,00 | 76,00 | 74,97 | 80,95
kelengkungan badan rel
Jari — jari kelengkungan R
320,00 | 500,00 | 508,00 | 120,00
badan rel (mm)
Luas penampang A(cm’) 54,26 | 64,20 | 69,34 | 76,86
Berat rel W (kg/m) | 42,59 | 50,40 | 54,43 | 60,34

Momen Inersia terhadap

Ix(cm4) 1.369 1.960 | 2.364 | 3.055
sumbu x

Jarak tepi bawah kaki rel ke

) Yb (mm) 68,50 | 71,60 | 76,20 | 80,95
garis netral

(sumber : 123dok.com)

Macam — macam rel yang digunakan banyak sekali dan yang
digunakan diantaranya adalah R42, R50, R54 dan R60. Menurut
panjangnya rel dibedakan menjadi tiga jenis yaitu :

- Rel standart adalah rel yang panjangnya 25 meter.
- Rel pendek adalah rel yang panjangnya maksimal 100 meter.
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- Rel panjang adalah rel yang panjangnya tercantum panjang minimum

pada Tabel 2.5

Tabel 2.5 Panjang minimum rel panjang
Jenis Bantalan Tipe Rel

R-42 R-50 R-54 R-60

Bantalan Kayu 325m [375m |400m |450m

Bantalan Beton 200m [225m |250m |275m
Sumber : (Wahab & Afriyani, 2017)

Menurut bentuknya saat ini digunakan tiga jenis macam profil rel
diantaranya :
- Rel berkepala dua

Tipe ini dirancang karena memiliki keunggulan, yaitu apabila kepala rel
mengalami keausan maka bisa dibalik dengan sisi lain yang ada
dibawahnya. Namun pada kenyataannya, bagian bawah rel juga
mengalami keausan baik akibat beban maupun lingkungan, dengan
demikian bagian bawah rel tidak dapat memberikan permukaan yang
baik untuk media pergerakan roda kereta api.

- Relalur
Ciri utama rel alur yaitu mempunyai kaki yang sangat lebar. Hal ini
untuk memperkecil aus di lengkungan, maka alur harus diperlebar dan
pinggir alur dibuat lebih tebal.

- Rel vignola
Merupakan bentuk rel yang umum digunakan pada jalan rel, termasuk
di Indonesia. Rel ini mempunyai beberapa keunggulan, yaitu : momen
perlawanan cukup besar, rel mudah ditambatkan pada bantalan, dan
kepala rel sesuai dengan bentuk kasut roda.
Menurut berat rel, sacara umum dibagi menjadi :

- R-42, adalah rel dengan berat sekitar 42 kg/meter

- R-50, adalah rel dengan berat sekitar 50 kg/meter

- R-54, adalah rel dengan berat sekitar 54 kg/meter

- R-60, adalah rel dengan berat sekitar 60 kg/meter
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Rail
Height

Gambar 2.2. Rel

Hubungan Tipe Rel dan Kelas Jalan
Tipe rel untuk masing — masing kelas jalan tercantum pada Tabel 2.6.

Tabel 2.6 Kelas jalan dan tipe rel

Kelas Jalan Tipe rel
I R-60/R-54
I R-54/R-50
I R-54/R-50/R-42
v R-54/R-50/R-42
A% R-42

Sumber : (Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014)

2. Penambat (fastening)

Untuk menghubungkan diantara bantalan dengan rel digunakan suatu
sistem penambat yang jenis dan bentuknya bervariasi sesuai jenis bantalan
yang digunakan serta klasifikasi jalan rel yang harus dilayani. (Iii & Umum,
1986)

Sesuai dengan kemampuan elastisitas yang dapat diberikan oleh penambat
terdapat dua jenis penambat rel, yaitu :

- Penambat kaku

Penambat kaku terdiri atas paku rel, tirpon (tirefond) atau mut dan baut,

dengan atau tanpa pelat landas, biasanya dipasang pada bantalan besi dan

kayu. System perkuatannya terdapat pada klem plat yang kaku.



- Penambat elastisitas
Terjadinya getaran oleh kereta api yang bergerak diatas rel dengan
frekuensi tinggi pada rel mengakibatkan kerusakan pada bantalan. Untuk
mengurangi pengaruh getaran pada rel terhadap bantalan digunakan
penambat yang memiliki kemampuan meredam getaran, yaitu penambat
elastisitas. Selain dapat meredam getaran, penambat elastitas juga mampu
memberikan kuat jepit (clamping force) yang tinggi dan mampu

memberikan perlawanan rangkak (creep resistance).

b
&

Gambar 2.3. Penambat Rel

Dalam peraturan dinas No.10 Tahun 1986, penggunaan penambat elastik
dibagi menurut kelas jalan (kecepatan maksimum) disajikan dalam Tabel
2.7 sebagai berikut.

Tabel 2.7 penggunaan alat penambat elastik sesuai kelas jalan

Kelas Jalan Jenis Alat Penambat
I Elastik Ganda
I Elastik Ganda
11 Elastik Ganda
v Elastik Tunggal
A% Elastik Tunggal

Sumber : (Mayssara A. Abo Hassanin Supervised, 2014)

3. Bantalan (sleeper)
Bantalan memiliki beberapa fungsi yang penting, diantaranya menerima

beban dari rel dan mendistribusikannya kepada lapisan balas dengan tingkat



tekanan yang kecil, mempertahankan sistem penambat untuk mengikat rel
pada kedudukannya dan menahan pergerakan rel arah longitudinal, lateral dan
vertikal. Bantalan terbagi menurut bahan kontruksinya seperti bantalan besi,
kayu, maupun beton.(lii & Umum, 1986)
Perancangan bantalan yang baik sangat diperlukan supaya fungsi bantalan
dapat optimal. Fungsi bantalan sebagai berikut:
- Mengikat rel dengan alat penambat, pelat andas dan baut sehingga
kedudukan rel terkait lebar sepur tetap dapat terjaga.
- Menerima beban vertikal dan lateral yang disebabkan oleh beban statis rel
dan beban dinamis akibat pergerakan kereta.
- Menghindari kontak langsung antara rel dengan air tanah.
Adapun jenis struktur bantalan sesuai dengan bahan dan karakteristik
penyusunnya yaitu :
- Bantalan kayu
Bantalan kayu dipilih sebagai struktur bantalan pada jalan rel dengan
pertimbangan bahannya yang mudah diperoleh dan mudah dalam
pembuatan bantalan karena tidak melibatkan peralatan yang berat dan
rumit serta hanya melibatkan proses yang sederhana
- Bantalan baja
Penggunaan bantalan baja dalam jalan kereta api mempertimbangkan
beberapa keunggulan, yaitu :
1. Ringan dan mudah diangkat
2. Elastisitas yang lebih besar sehingga retak-retak seperti yang terjadi
pada bantalan kayu dan bantalan beton dapat dihindari
3. Umur bantalan baja lebih tahan lama dibandingkan dengan bantalan
kayu.
Kelemahan dari bantalan besi yaitu:
1. Dapat terkorosi dan berkarat apabila hal ini terjadi bantalan dapat lebih
mudah retak
2. Kelemahan dalam stabilitas lateral dan axialnya yang kurang baik

dibandingkan bantalan kayu dan beton
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3. Konduktor listrik sehingga tidak cocok untuk kereta listrik yang aliran

listriknya berada dibawah.

Gambar 2.4. Bantalan Rel

4. Wesel
Wesel merupakan kontruksi jalan rel yang paling rumit dengan beberapa

persyaratan dan ketentuan pokok yang harus dipatuhi. Pada kontruksi jalan

rel, pertemuan antara beberapa jalur dapat berupa jalan rel yang bercabang

atau persilangan antara dua jalan rel harus dilaksanakan dengan kontruksi

khusus. Kontruksi khusus yang diperlukan adalah wesel yang befungsi untuk

mengalihkan kereta api dari satu jalan rel ke jalan lainnya. Untuk pembuatan

komponen — komponen wesel yang penting khususnya mengenai komposisi

kimia dan bahannya. (Egziabher & Edwards, 2013)

Jenis — jenis wesel adalah sebagai berikut :

1. Wesel biasa, terdiri atas wesel biasa kiri dan wesel biasa kanan

2. Wesel dalam lengkung, terdiri atas wesel searah lengkung, wesel
berlawanan arah lengkung, dan wesel simetri.

3. Wesel tiga jalan, terdiri atas wesel biasa dan wesel tergeser.

4. Wesel inggris, terdiri atas wesel inggris lengkap dan wesel inggris tidak
lengkap.

Komponen — komponen wesel sebagai berikut :

- Lidah adalah bagian — bagian dari wesel yang dapat bergerak

- Jarum beserta sayap — sayapnya adalah bagian wesel yang memberi
kemungkinan kepada flens roda melalui bidang-bidang jalan yang terputus
antara dua rel

- Rel lantak adalah suatu rel yang diperkuat badannya yang berguna untuk

bersandarnya lidah-lidah wesel.



- Rel paksa adalah terbuat dari rel biasa yang kedua ujungnya dibengkokan
ke dalam

- Sudut tumpu adalah sudut antara lidah dan rel lantak

Struktur bagian bawah

1. Lapisan Fondasi Atas atau Lapisan Balas (Ballast)

Kontruksi lapisan balas terdiri dari material granular/butiran dan
diletakkan sebagai lapisan permukaan atas dari kontruksi substruktur.
Material balas yang baik berasal dari batuan yang bersudut, pecah, keras,
bergradasi yang sama, bebas dari debu dan kotoran dan tidak pipih (prone) .
meskipun demikian pada kenyataannya, klasifikasi butiran diatas sukar untuk
diperoleh atau dipertahankan, oleh karena itu, permasalahan pemilihan
material balas yang ekonomis dan memungkinkan secara teknis masih
mendapat perhatian dalam kajian dan penelitian. Lapisan balas berfungsi
untuk menahan gaya vertikal lateral dan longitudinal yang dibebankan kepada
bantalan sehingga bantalan dapat mempertahankan jalan rel pada posisi yang
disyaratkan, meneruskan dan menyebarkan beban bantalan ke tanah dasar,
dan mengokohkan kedudukan bantalan. (Ilii & Umum, 1986)

2. Lapisan Subbalas (Subballast)

Diantara lapisan balas dan lapisan tanah dasar adalah lapisan subbalas.
Lapisan ini berfungsi sebagaimana lapisan balas, diantaranya mengurangi
tekanan dibawah balas sehingga dapat didistribusikan kepada lapisan tanah
dasar sesuai dengan tingkatannya. (lii & Umum, 1986)

3. Lapisan tanah dasar (subgrade)

Lapisan tanah dasar merupakan lapisan dasar pada struktur jalan rel yang
harus dibangun terlebih dahulu. Fungsi utama dari lapisan tanah dasar adalah
menyediakan landasan yang stabil untuk lapisan balas dan subbalas. Perilaku
tanah dasar adalah komponen substruktur yang sangat penting yang mana
memiliki peranan yang signifikasi berkait pada sifat teknis perawatan jalan

rel.(Iiit & Umum, 1986)
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2.6 Pemeliharaan Jalan Rel

Dalam pelaksanaanya pemeliharaan jalan rel dilakukan dalam suatu siklus
tertentu, sehingga tindakan pemeliharaan dapat terencana dengan baik. PT KAI
mengklasifikasikan pemeliharaan jalan rel berdasarkan siklus pemeliharaan
menjadi dua macam, yaitu perawatan sempurna dan perawatan khusus.
(Adityadharma et al., 2004)

Persatuan Jalan Rel Internasional (UIC) mensyaratkan siklus perawatan
sempurna didasarkan atas kelas jalan standart UIC.

Tabel 2.8 Siklus Perawatan Sempurna Jalan Rel yang Disyaratkan UIC

Jenis Bantalan
Kelas Jalan
UIc Keterangan Kayu Beton Baja
Panjang siklus perawatan sempurna (tahun)
1-4 - 4 6 6
5-6 - 6 6 6
Kecepatan > 90 6 8 8
km/jam
7-9 Kecepatan < 90 8 10 10
km/jam
Kereta barang 8 12 12

sumber : (Adityadharma et al., 2004)

Perhitungan Kebutuhan Pemeliharaan Jalan Rel

Jumlah kebutuhan penggantian rel tiap tahun (Rt) dapat dihitung :

Rt=:
Ur=¢ BbR-lz—BaR ) | (T—Bg{); EB;be;BaR)
Dengan :
Rt = penggantian rel (km/tahun)
L = panjang rel (km)
Ur = umur rel (tahun)
T = Passing Tonnage (juta ton)
BbT = Batas bawah Tonnage tahunan (juta ton)
BaT = Batas atas Tonnage tahunan (juta ton)
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BbR = Batas bawah umur rel (tahun)
BaR = Batas atas umur rel (tahun)
Jumlah kebutuhan pemecokan tiap tahun dapat dihitung
Pecok =F x Lrel : 2
F=0,023 X T X Vinax X ( 1 + F,) kali per tahun
Dengan :

Pecok = kebutuhan pemecokan (km)

F = Frekuensi pemecokan (kali/thn)

T = Daya angkut lintas / Passing tonnage (ton/thn)
V max = Kecepatan maksimum kereta api (km/jam)

Fp = Faktor Penentu

Fp adalah jumlah elemen struktural yang menentukan besarnya frekuensi
pemecokan. Faktor indeks (fi) menggambarkan besarnya pengaruh dari faktor

penentu terhadap pekerjaan pemecokan yang nilainya dapat diperoleh

Fp =Jb+IJp+Js+Kt
Jb = (fi x %beton) + (fi x %kayu) + ( fi x %baja)
Jp = (fi x %elastik) + (fi x Y%kaku)
Js = (fi x % rel panjang) + (fi x %rel pendek)
Kt = (fi x %tnhbaik) + (fi x %tnhsedang) + (fi x %tnhjelek)
Dengan :
Fp = faktor penentu
Jb = jenis bantalan
Jp = jenis penambat
Js = jenis sambungan rel
Kt = kondisi tanah

Bantalan yang dipasang memiliki usia pakai yang merupakan fungsi dari
jenis bantalan. Untuk bantalan kayu 10 tahun, bantalan beton 50 tahun, dan

bantalan besi 40 tahun. Penggantian bantalan tiap tahun ditentukan dengan rumus:

Bt =1
Dengan :
Bt = kebutuhan penggantian bantalan (batang/tahun)
Jml = jumlah bantalan (batang)
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Ub = umur bantalan (tahun)

Jumlah kebutuhan penambahan balas tiap tahun dapat dihitung dengan :

Vb
Bal = Ubal

Vb=1.000xLbx L

Dengan :

Bal = penggantian balas (m’/tahun)
Ubal =umur balas = 15 tahun

Vb = volume balas (m°)

L = panjang rel (km)

PT KAI memiliki standart banyak kerja tiap pegawai jalan rel untuk
melakukan pemeliharaan jalan rel. Tiap pegawai pemeliharaan jalan rel
diwajibjkan bekerja selama 1.881 jam tiap tahun (7 jam perhari). Tenaga kerja
manusia yang dibutuhkan didapat dengan :

n= jam Kerja yang dibutuhkan

Tenaga manusia yang dibutuhka 881

2.6.1 Pemeliharaan Rel
Kerusakan yang umum terjadi pada rel disebabkan oleh gaya yang
berkerja pada rel, baik berupa gaya horizontal maupun vertikal. (Philip, 2003)

Berikut ini macam kerusakan yang terjadi pada jalan rel dan uraian

cara perbaikan dan pemeliharaannya :

1. Aus pada bagian kepala rel, hal ini disebabkan adanya gesekan
antara kepala rel dengan flens roda, yang biasanya banyak terjadi
terutama pada lokasi ditikungan. Usaha yang dilakukan untuk
memperkecil kerusakan tersebut antara lain :

a. Rel dibuat miring 1:20 ke arah dalam.

b. Pada tikungan diberikan penambahan lebar sepur dan
peninggian rel pada bagian luar lengkungan.

c. Rel diganti bila keausan melebihi batas yang ditentukan.

2. Aus pada sambungan rel (Battered Ends), hal ini terjadi karena
adanya siar dilatasi pada sambungan sehingga timbul suatu pukulan
atau genjotan dari roda yang makin lama menambah keausan rel.

Untuk mengurangi impact tersebut, perlu dibuat dilatasi yang tidak
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melebihi syarat yang ditetapkan (maks. 10 mm). Bila keausan yang
ada menyebabkan tingkat kenyamanan dan keselamatan tidak
dijamin sebaiknya rel diganti. (Philip, 2003)

3. Retak pada lubang penyambung, disebabkan oleh gaya — gaya
horizontal dalam arah longitudinal akibat accelerating, slowing
down, stopping of train, perubahan temperatur dan unballanced
traffic. Kerusakan itu bisa diatasi dengan cara antara lain :

a. Pemasangan anti creepers
b. Penggunaan elastic fastening
c. Menjaga tingkat kekencangan baut — baut sambungan. Bila retak

menyebabkan tidak terjaminnya keselamatan, rel harus diganti.

2.6.2 Pemeliharaan Alat Penyambung Rel
Sambungan — sambungan rel merupakan titik — titik lemah pada jalan
kereta api, karena impact atau genjotan kereta sangat memperngaruhi

stabilitas — stabilitas sambungan.(Perawatan et al., 2019)

Beberapa kerusakan yang terjadi dan cara — cara pemeliharannya
sebagai berikut :

1. Retak pada plat penyambung, diakibatkan oleh gaya dalam arah
longitudinal. Plat yang retak dapat mengakibatkan rel patah yang bisa
mengakibatkan derailment, penanggulannya dengan mengurangi besarnya
gaya — gaya tersebut antara lain dengan :

a. Memasang anti creepers
b. Menjaga tingkat kekencangan buat sambungan. Bila keretakan cukup
mengkhawatirkan, plat harus diganti.

2. Aus pada plat penyambung, disebabkan gesekan antara rel dengan plat oleh
adanya gaya dalam arah longitudinal. Plat yang aus sukar untuk
dikencangkan dan akibatnya adalah naik — turunnya getaran pada
sambungan, rel turun atau miring. Perbaikan yang dilakukan diatur dengan
memperhatikan jumlah angka keausan rel dan plat penyambung, yaitu :

a. Keausan lebih kecil dari 1,5 mm, tanpa pelat penyambung.

b. Keausan antara 1,6 mm s/d 2,5 mm, pelat isi | mm

22



c. Keausan antara 2,6 s/d 3,5 mm, pelat isi 2 mm
d. Keausan antara 3,6 mm s/d 4,5 mm, pelat isi 3 mm.
e. Keausan anatara 4,6 mm, pelat harus diganti. Jika digunakan plat baru

harus diadakan pengukuran lagi.

2.6.3 Pemeliharaan Alat penambat Rel

Kerusakan yang umum terjadi adalah penambat yang sudah longgar
sehingga rel bergerak naik turun diatas bantalan, yang mengakibatkan
kontruksi dibawahnya mendapat penambahan beban. (Harjono, 2009)

Pencegahan dapat dilakukan dengan beberapa cara berikut :

a. Pencegahan penambat secara berkala

b. Jika banyak yang sudah kendor, dilakukan perbaikan yang harus

dapat menjamin ketahanan bantalan selama mungkin

c. Jika penambat rusak atau hilang, maka diganti dengan yang baru

2.6.4 Pemeliharaan bantalan
Kerusakan — kerusakan yang umum menimpa pada bantalan anatara
lain retak, robek, membusuk atau keropos, terlalu banyak lubang dan patah.
(Harjono, 2009)
Cara — cara pemeliharaan bantalan yang harus dilakukan adalah
sebagai berikut :
1. Bantalan yang jelek atau rusak masih bisa digunakan apabila
a. Masih mendukung rel atas balas.
b. Bantalan — bantalan disampingnya masih dalam keadaan baik
dan lebar sepur masih dapat dipertahankan.
2. Bantalan diganti jika keadaanya sedemikian rupa sehingga :
a. Lebar sepur tidak dapat diperthankan
b. Rel tidak lagi mendapat dukungan
Sedangkan pekerjaan penggantian bantalan dapat dilakukan dengan
langkah — langkah sebagai berikut :
- Mengorek balas sekitar bantalan yang rusak

- Melepas alat penambat dan mengeluarkan bantalan yang rusak
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- Membersihkan balas sehingga merupakan dasar pendukung baik
untuk bantalan yang baru

- Memasukkan bantalan yang baru

- Memasukkan pelat landas antara rel dengan bantalan.

- Mengukur lebar sepur dan melubangi bantalan.

- Memasang penambat yang baru atau penambat yang lama jika
keadaannya masih baik.

- Mengembalikan balas.

2.6.5 Pemeliharaan Alas Balas

Kerusakan — kerusakan yang umum terjadi pada balas adalah material
alas balas kotor dan alas balas hilang atu berkurang (biasanya terjadi pada
daerah tikungan) sehingga kemantapan jalan rel akan menurun.

Selain itu, terdapatnya kantong — kantong balas yang ada di bawah
balas dapat menimbulkan mud pumping. Bila ada kereta lewat maka tanah
dari kantong — kantong balas akan mengotori balas diatasnya karena
terjadinya pumping. (Harjono, 2009)

Ada beberapa cara dalam pemeliharaan alas balas sebagai berikut :

a. Balas harus dalam keadaan bersih

b. Bagian bawah balas diberi stabilitasi seperti pemakaian aspal, geotekstile,
dan lain-lain.

c. Balas harus dapat memberikan dukungan pada bantalan

d. Permukaan balas harus rata dengan permukaan bantalan, baik disisi
mauoun diantara kedua rel.

e. Kelandaian alas balas harus dipelihara >5% untuk menjamin mengalirnya
air secara sempurna

f. Kemiringan talud balas sebesar 1 : 2 harus dapat tetap terpelihara.

2.6.6 Pemeliharaan wesel
Wesel di sepur raya harus diperiksa atau dirawat tiap 3 bulan dan
wesel disepur lainnya setiap 6 bulan. Langkah kerja merawat wesel, sebagai

berikut :
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2.6.7

Langkah merawat wesel

Minyaki baut, ganti yang mati atau rusak

Seluruh alat penambat yang hilang atau kosong dilengkapi

Beri tanda benang putih direl letak bantalan, normalkan jarak
bantalan sesuai plat landas

Tambah balas bila kurang, gorek dan bersihkan balas kotor atau
kecrot. Angkatan, listringan diperbaiki.

Semua baut wesel dinormalkan posisi dan daya ikatnya.

Perhatikan gambar album wesel

Periksa atau normalkan ukuran pada :

Lidah terbuka ukuran pada :

Wesel R.54<1:10 =130 mm
Wesel R.54 <1:12 =140 mm
Wesel R.54 <1 :12 x type = 140 mm

Jarum ukuran pada :

Lebar alur paksa =34 mm
Lebar alur terhadap klos =38 mm
Dalam alur minimal terhadap klos =38 mm

Jaga ukuran point protection (sisi ujung jarum terhadap sisi dalam rel
paksa) = 1033 mm toleransi 1 mm.
Ujung jarum tidak boleh bersentuh, roda terinjak roda setelah lebar

ujung jarum minimal = 30 mm

Pemeliharaan geometri

Selain kerusakan — kerusakan pada material jalan rel, terjadi juga

kerusakan atau cacat pada geometri jalan kereta api dan toleransinya :

1. Lebar sepur, lebar sepur normal atau standart (L=1067 mm) dan
toleransi / penyimpangan yang diizinkan adalah -2 (1065) dan +5
(1072) harus diperbaiki atau dirawat. Lebar sepur untuk lengkung,
untuk jari — jari lebih kecil dari 500 m sesuai PD.10 (1986) sebagai
berikut :

R =550-600 m =1072 mm
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R =400-550 m lebar sepur =1072 = 1077 mm
R =350-400 m lebar sepur = 1092 mm

R=300m lebar sepur = 1072 = 1087 mm
R=250m lebar sepur =1077 = 1087 mm
R=150m Iebar sepur =1087 = 1087 mm
R=100m Iebar sepur =1087 = 1087 mm

Rumus pelebaran sepur (W) menurut (PD.10) 1986

d
W=——-10mm
2R

d =jarak gandar 3 m
R =jari—jari

W = Pelebaran sepur

2. Pertinggian, pada jalan lurus T = 0 dan toleransi pertinggian + 7
mm, penyimpangan dari toleransi harus segera dirawat atau
diperbaiki. Besarnya pertinggian menurut R.10 dengan rumus :

T_6V2
"R

T max = 110 mm ; T min = 8,87. V*/R = 56,5

T = pertinggian

V = kecepatan max KA T(h) normal

R =jari — jari lengkung maximum PD.10, h = 5,95 . Vr*/R
W = pelebaran sepur

3. Anak panah
Untuk tali busur=20m — AP (F) =+10 % x nilai anak panah.
Pada jalan lurus AP = O, penyimpangan dari toleransi harus di
listring (digeser).
F = anak panah tali busur = 10 m; y1,y2 = anak panah tali busur =
Smdanf="%{fyl,y2=%f.

4. Kedatangan rel pada potongan memanjang jalan KA
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Rel ambles bisa sebelah, atau bisa kedua — duanya, toleransi sama

dengan toleransi pada level + 7 mm.

. Ketidakrataan rel pada 4 tempat Atau perbedaan pertinggian AB

dan CD atau disebut skilu (s) = twist.

Contohnya timbangan di AB — 20 mm, peringgian di CD = 10 mm,
maka nilai siklus 7 mm / 2,5 mm permeter untuk kecepatan 90
km/jam = 3 mm/m’ atau mm/m’ dan kecepatan dibawah 60 km/jam

=4 mm/m’ atau 12 mm’/3m’

. Voeg (celah) disambungan rel, minimum 1 mm pada siang hari

(suhu maksimum). Maksimum lebar selah / siar diwaktu dingin

malam hari / pagi hari = 15 mm.

. Keausan rel maksimum, pada kepala rel £10% dari tingginya rel

atau seperti rumus tersebut dibawabh ini, sesuai PD.10
Rel >33 kg/m’ makae =0,54 h—4
Rel <33 kg/m’ maka e =0,54 h—3

2.6.7.1 Melistring (Meluruskan)

Sebenarnya listring dapat dikerjakan tersendiri, tetapi pada

umumnya, dikerjakan bersama-sama dengan angkatan. Listring dan angkatan

dikerjakan dengan urutan sebagai berikut :

2.6.7.2

a. Listringan dengan pergeseran kecil dari jalan kereta api, angkatan

dikerjakan terlebih dahulu dan selanjutnya dilistring.

b. Listringan dengan penggeseran lebar dari jalan kereta api, listring

besar dilakukan ditempat jala kereta api, dilakukan angkatan dan

listring lagi setelah jalan kereta api tepat pada kedudukannya.

Angkatan

Langkah pengerjaan angkatan adalah sebagai berikut :
a. Mengeluarkan balas (mengorek balas) dari kedua sisi dibawah rel

sepanjang 70 — 80 cm agar dapat melakukan pemecokkan

(dandang) dibawah bantalan.

b. Melakukan pengukuran cacat yang ada
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c. Mengangkat dua rel agar sejajar sama tinggi (water passing)
dengan dongkrak.

d. Memecok bantalan dalam keadaan rel sama tinggi

e. Mengembalikan / mengatur balas setelah angkatan dan pemecok
selesai. Penampang akhir dari balas harus menjamin drainase

yang baik.

2.6.7.3 Recording System

Tujuan pemecatan / pengukuran adalah mengetahui keadaan /
kondisi jalan rel, baik penyimpangan vertikal maupun horizontal. Dengan
mengambil suatu batas toleransi kondisi jalan rel tertentu, hasil pengukuran
tersebut dipakai sebagai pedoman untuk melaksanakan perkerjaan
pemeliharaan jalan rel secara berkala.

Untuk mengetahui kondisi jalan rel, terdapat dua tipe pengukuran,
yaitu pengukuran akselerasi vertikal dan horizontal dan pengukuran

karakteristik geometrik.

2.7 Track Quality Indeks (TQI)
Track Quality Indeks adalah angka — angka kelayakan yang secara objektif

mengukur kondisi lintasan. TQI Digunakan untuk penentuan perawatannya maka
diperlukan nilai standart untuk mengevaluasi kualitas jalan rel, memantau
degradasi track dan operasi pemeliharaan, dapat meringkas dan menampilkan
kondisi sebagian besar lintasa, dan berkolerasi dengan standart keselamatan dan
nilai kualitas kendara.(kurniawan. w, 2015)

Perhitungan nilai TQI untuk memprediksikan rekomendasi nilai TQI yang
bisa digunakan sebagai dasar perbaikan track eksisting. Setelah mengetahui hal
tersebut, rekomendasi standart tersebut digunakan untuk memastikan keselamatan
dan kenyamanan mengenai track, memberi gambaran kualitas jalan rel, optimasi
sumber daya pemeliharaan dan siklus pemeliharaan, serta monitoring dan

mengendalikan kualitas jalan rel. (Lubis & Widyastuti, 2020)
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2.8 Pengelompokkan Jalan Rel

Perencanaan dan perancangan jalan rel di Indonesia sejak tahun 1986 (PD 10)
menggunakan satu macam beban gandar saja, yaitu 18 ton. (Panjaitan &
Sembiring, 2011)

Penggunaan satu macam beban gandar sebesar 18 ton tersebut mempunyai

maksud sebagai berikut :

a. Perpindahan kereta api, baik kereta api penumpang maupun barang dari
sepur satu ke sepur lainnya yang kelasnya lebih rendah, dapat dilakukan
tanpa harus mengurangi muatannya lebih dahulu.

b. Setiap lokomotif dapat digunakan disemua meskipun kelasnya berbeda.
Kapasitas angkut lintas ialah jumlah angkutan anggapan yang melewati
suatu lintas dalam jangka waktu satu tahum, dengan satuan ton/tahun.
Untuk mengitung besarnya kapasitas angkut lintas PT. Kereta Api
(persero) menggunakan cara perhitungan berdasarkan atas persamaan
dibawah ini :

T =360xSxTE

TE = Tapi+ (Kb x Tb) + (K1 x T1)

dengan :

T =kapasitas angkut lintas (ton/hari)

TE = tonase ekivaleb (ton/tahun)

Tp = tonase penumpang dan kereta harian

Tb = tonase barang dan gerbong harian

T1 = tonase lokomotif harian

S =koefisien yang besarnya tergantung pada kualitas lintas. Yaitu :
S = 1,1 untuk lintas dengan kereta penumpang dengan kecepatan
maksimum 120 km/jam
S = 1,0 untuk lintas tanpa kereta penumpang

Kb = koefisien yang besarnya tergantung pada beban gandar, yaitu :
Kb = 1,5 untuk beban gandar < 18 ton
Kb = 1,3 untuk beban gandar > 18 ton

K, = koefisien yang besarnya ditentukan sebesar 1,4
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Tergantung pada besarnya tonase fiktif T, klasifikasi lintas adalah

sebagai berikut :
Golongan 1 T > 120.000
Golongan2  120.000 = T > 85.000
Golongan 3 85.000 = T > 50.000
Golongan 4 50.000 = T > 28.000
Golongan 5 28.000 = T > 14.000
Golongan 6 14.000 = T > 7.000
Golongan 7 7.000 = T > 3.500
Golongan 8 3.500 = T > 1.500
Golongan 9 1.500 = T >

Dalam menentukan komponen jalan rel, selalu dihitung berdasarkan beban
(tegangan, passing, tonnage), umur ekonomis, jenis kontruksi dan cara
pemeliharaan. Berdasarkan hal — hal tersebut, maka struktur jalan rel dibagi lima
kelas, dengan pembagian sebagai berikut :

Tabel 2.9 Standart Jalan Rel Indonesia

Kelas alr)lgl}(]it v P . Jenis . Tebal | Lebar
- lan lintas mak§ maks Tipe bqntalan Jenis balas | bahu
Ja (km/ja | gandar rel jarak penambat | atas balas
rel (ton/ta
hun) m) (ton) (mm) (cm) (cm)
U | y000 | 120 | 18 R"653'R beton 600 |  EG 30 | 50
beton /
I 1200'1100' 1o | 18 R'Ss‘g R1 ayu/ EG 30 | 50
' ) baja 600
510 - R.54/R| beton/
1 1'0 10 100 18 S0/R. kayu / EG 30 50
' 42 baja 600
2510 R.54/R| beton/
v _’5 '10 90 18 .50/R. kayu / EG/ET 25 50
) 42 baja 600
<2,5.1 kayu /
A" 0 80 18 R.42 baja 600 EG 25 50

(sumber : keretapedia.com)
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Tabel 2.10 Perhitungan Dimensi Rel pada Kelas Jalan Rel

Kelas Daya Kecepatan | Beban Beban Jenis | Tegangan | Tegangan
jalan angkut rencana gandar roda rel dasar rel ijin
lintas (kpj) (ton) dinamis (kg/em?®) | (kg/em?)
(juta (kg)
ton/tahun)
I >20 150 18 19940 | R-60 | 1042,3 1325
R-54 | 1176,8
II 10-20 140 18 16241 | R-54 | 1128,2 1325
R-50 | 1231,8
11 5-10 125 18 15542 | R-54 | 1097,7 1663
R-50 | 1178,8
R-42 | 1476,3
v 2,5-5 115 18 14843 | R-54 1031 1843
R-50 | 1125,8
R-42 1410
\% >2.5 100 18 14144 | R-54 | 13435 2000

(sumber : besta blog)

2.9 Perawatan Jalan Baja Berencana (Perjana)

Prinsip dari metode perjana adalah membeda — bedakan kelas jalan

tergantung dari passing tonase (tonase harian) kereta api yang melewatinya dan

penentuan kelas jalan ditetapkan berdasarkan standart UIC (Union Internationale

Des Chemis Fer) yang merupakan persatuan jalan rel internasional dan banyak

dipakai oleh perkeretaapian dunia.(kurniawan. w, 2015)

Menurut (Ilmu et al., 2011), keunggulan lain dari metode perjana adalah

merupakan sistem manajemen perawatan yang mempunyai fungsi — fungsi yaitu :

a. Planning (perencanaan)

b. Organizing (organisasi)

c. Actuating (pelaksanaan)

d. Controlling (pengawasan / pengendalian)
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3.2. Lokasi Penelitian

Gambar 3.2. Peta Lokasi



Tabel 3.1 Jadwal Perjalanan Kereta Api

BERANGKAT DARI ST. KISARAN PIL02/03 | PILO4 PILO8 ST. HENGELO PIL18 ST. TELUK DALAM PIL25 ST. PULU RAJA
NO.| NAMA KA STASIUN AWAL KM. 0+000 KM. 14360 | KM. 1+860 | KM. 4+350 KM. 15+702 KM. 18+580 KM. 19+718 KM. 344317 KM. 35+670 KETERANGAN
STA JAM DAT BER PARSAM | SM.RAJA | SENTANG DAT BER TUK DAT BER PUR DAT BER
1 us1 RAP 22.00 00.08 00.20 00.04 00.02 00.01 Ls 23.51 23.48 Ls 23.47 23.32 Ls 23.30

12 US57F RAP 17.25 19.38 19.48 19.34 19.32 19.31 Ls 19.21 19.18 Ls 19.17 19.02 18.58 19.00

13 2817 PUR 14.52 Ls 15.55 15.28 15.26 12.25 14.15 15.33 14.13 Ls 14.12 13.54 Ls 14.52

14 2813 RAP 18.50 21.35 20.08 21.26 21.24 21.23 Ls 21.13 21.08 Ls 21.07 20.49 Ls 20.47

15 2811 PHA 18.30 20.45 21.00 21.36 21.34 21.33 Ls 20.23 20.18 Ls 20.17 20.59 Ls 19.57

16 2815 RAP 20.10 22.49 23.01 22.39 22.37 22.36 Ls 22.26 22.21 Ls 22.20 22.01 Ls 21.59
KETERANGAN :

: KA GENAP (dari KM kecil menuju KM besar)
: KA GANIJIL (dari KM besar menuju KM kecil)
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3.3. Studi Pendahuluan

Bab Metodologi Studi ini menguraikan cara kerja dan tahapan dalam penilitan
yang dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini. Pada tahap ini dilakukan agar
data — data yang menunjang studi tentang permasalah ini dapat tersusun rapi dan
sistematis sehingga tujuan studi ini dapat tercapai. Metodologi pelaksanaan studi
meliputi :

1. Persiapan penelitian yang meliputi studi literatur mengenai topik — topik yang
sekiranya berhubungan dengan arah tujuan studi ini.

2. Metode pengumpulan data yang mencakpun data lapangan dan data obyek
studi (jalan rel)

3. Metode analisis data yang akan digunakan dalam studi

Identifikasi masalah dilakukan dengan mengambil fokus pada permasalahan
jalan kereta api yang dibatasi pada prasarananya, kontruksi jalan rel yaitu material
jalan kereta api dalam pelaksanaan pemeliharaan. Tahapan — tahapan dalam
program kerja pembuatan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Identifikasi masalah dengan mengambil fokus pemeliharaan kereta api pada
jalur lintas jurusan palang parasamia — jembatan sungai piring.

2. Melakukan studi pustaka untuk mengumpulkan informasi tertulis mengenai
studi pemeliharaan jalan kereta api.

3. Melakukan studi lapangan dengan cara survei data pada instansi terkait dalam
pemeliharaan kereta api yang sedang ditinjau.

4. Mengolah data yang diperoleh dari studi lapangan yang dilakukan dan
menyajikan data tersebut melalui berbagai bentuk tabel dan grafik yang dapat
mempresentasikan keadaan lapangan sebenarnya.

5. Analisis data dari hasil pengolahan data untuk dianalisis apakah kebutuhan
material dan pelaksanaan sudah cukup memadai. Hal ini dapat dilihat apakah
dalam pelaksanaannya dengan sumber daya, peralatan dan sistem perawatan
yang ada dapat memenuhi kebutuhan sehingga tidak terjadi backlog.

6. Mengambil kesimpulan dari hasil analisa data yang diperoleh dan memberikan
saran baik untuk pemeliharaan yang lebih optimal maupun untuk keperluan

penelitian dimasa yang akan datang.
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3.4. Persiapan Penelitian

Tahapan penjelasan mengenai persiapan penelitian akan dijelaskan sebagai
berikut :

1. Studi literatur

Studi pustaka lebih diarahkan pada tinjauan makalah, artikel pada jurnal,

standart pedoman pemeliharaan, text book, dan juga media lainnya untuk

mengumpulkan informasi mengenai sistem pemeliharaan jalan kereta api.
2. Pengumpulan dan pengolahan data, sebagai berikut :

a. Pengumpulan data dengan survei data pada instansi terkait, bertujuan
untuk mengetahui sistem pemeliharaan jalan kereta api yang sedang
dikerjakan

b. Pengolahan data dilakukan dengan metode statistik deskriptif, metode
statistik ini memberikan penyajian dan analisa secara deskriptif yang
sederhana dan mudah dipahami

c. Menganalisa dan perhitungan pemeliharaan jalan kereta api.

3.5. Pengumpulan Data
Data — data yang diperlukan untuk analisis antara lain :

a. Data primer meliputi, yaitu :
- Data material jalan rel

b. Data sekunder meliputi, yaitu :
- Frekuensi lalu lintas KA (Jadwal perjalanan kereta api)
- Frekuensi pemeriksaan

- Data Track Quality Indeks (TQI)
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Tabel 3.2 Rel Retak Putus

NO. RESORT TANGGAL LOKASI KEJADIAN MACAM LINTAS KORIDOR | ANTARA REL KET
PERISTIWA
URUT KM/HM TYPE KA/KI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 .11 01/12/2020 2245/6 Retak Lurus KIS-RAP HL-PUR TUK-PUR | R.42 Kl
2 1.11 23/12/2020 12+5/6 Retak Lurus KIS-RAP KIS-HL KIS - HL R.42 Kl
Tabel 3.3 Sambungan
LOKASI SAMBUNGAN POSISI JALUR REL KET
KM + LINTAS | KORIDOR | ANTARA | Norm Rel
0
HM al IRJ PutUS RAYA | KA | Tunggal/ HU/HI TYPE KA/KI
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 0+7/8 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA
2 0+9/0 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA
3 1+0/1 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI
4 2+0/1 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA
5 2+1/2 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA
6 2+2/3 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI
7 2+5/6 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 2 2 R.42 KA
8 2+7/8 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 4 4 R.42 3KA1KI
9 3+4/5 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI
10 | 3+5/6 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 2 2 R.42 KA & KI
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11 | 3+6/7 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 2 R.42 | 2KA & 1KI
12 | 3+7/8 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI

13 | 4+1/2 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI

14 | 4+3/4 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI

15 | 5+0/1 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

16 | 5+1/2 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI

17 | 5+2/3 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI

18 | 5+4/5 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

19 | 6+2/3 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 2 2 R.42 KA &Kl
20 | 8+5/6 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

21 | 940/1 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

22 | 9+4/5 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 2 2 R.42 2 KA
23 | 9+7/8 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

24 | 10+7/8 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

25 | 11+0/1 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

26 | 11+1/2 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

27 | 11+3/4 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 Kl

28 | 11+6/7 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI

29 | 12+1/2 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 Kl

30 | 12+6/7 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 Kl

31 | 12+7/8 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

32 | 12+3/4 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KI

33 | 13+4/5 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 Kl

34 | 13+5/6 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 KA

35 | 13+6/7 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 4 R.42 | 2KA & 2Kl
36 | 13+7/8 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 1 1 R.42 Kl

37 | 15+4/5 | KIS-RAP KIS-HL KIS-HL 8 R.25 | 4KA & 4KI
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38 | 15+5/6 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL 11 11 R25 | 7KA&A4KI
39 | 15+6/7 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL 8 8 R-25 | 3KA&SKI
40 | 15+7/8 | KIS-RAP | KIS-HL | TUK-PUR 10 10 R25 | 3KA&T7KI
41 | 15+8/9 | KIS-RAP | KIS-HL | TUK-PUR 5 5 R25 | 2KA&3KI
42 | 25+7/8 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 1 1 R.42 KI
43 | 32+#1/2 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR | 4 4 R42 | 2KA&2KI
44 | 32+7/8 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR | 2 2 R42 | KA&KI
45 | 32+8/9 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR | 2 2 R42 | KA&KI
46 | 34+3/4 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR | 2 2 R42 | KA&KI
47 | 34+4/5 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR| 2 2 R42 | KA&KI
48 | 34+6/7 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 1 1 R.42 KA
TOTAL 20 |0 84 61 |42
Tabel 3.4 Baut dan Lubang Blander
NO | LokAS KM +HM | LINTAS | KORIDOR | ANTARA | MELENGKAPI BAUT SAMBUNG | MENGHILANGKAN LUBANG KET
6 BH/PLAT BLANDER
PROGRAM | REALISASI | SISA | PROGRAM | REALISASI | SISA

1 | 00+500-00+600 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL 12 4 9 9

2 | 00+600-00+700 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL 6 2 9 9

3 | 00+700-00+800 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL

4 | 00+800-00+900 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL

5 | 00+900-01+000 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL

6 | 01+000-01+100 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL

7 | 01+100-01+200 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL

8 | 01+200-01+300 | KIS-RAP | KIS-HL | KIS-HL
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9 01+300-01+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

10 | 01+400-01+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

11 | 01+500-01+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

12 | 01+600-01+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 12 12 9 9
13 | 01+700-01+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

14 | 01+800-01+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

15 | 01+900-02+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

16 | 02+000-02+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

17 | 02+100-02+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

18 | 02+200-02+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 6

19 | 02+300-02+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 6 10 10
20 | 02+400-02+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

21 | 02+500-02+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 6 8 8
22 | 02+600-02+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

23 | 02+700-02+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

24 | 02+800-02+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

25 | 02+900-03 +000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

26 | 03+000-03+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

27 | 03+100-03+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

28 | 03+200-03+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

29 | 03+300-03+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

30 | 03+400-03 +500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 6 10 10
31 | 03+500-03+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 12 12 8 8
32 | 03+600-03+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

33 | 03+700-03 +800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 6 9 9
34 | 03+800-03+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

35 | 03+900-04+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
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36 | 04+000-04+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
37 | 04+100-04+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
38 | 04+200-04+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL

39 04 +300-04 +400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 24 24 0
40 | 04 +400-04+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 2
41 | 04+500-04+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 6 0
42 | 04+600-04+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 6 0
43 | 04+700-04+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
44 | 04 +800-04+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
45 | 04+900-05+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
46 | 05+000-05+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
47 | 05+100-05+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 2
48 | 05+200-05+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
49 | 05+300-05+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
50 | 05+400-05+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 2
51 | 05+500-05+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 2
52 | 05+600-05+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
53 | 05+700-05+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
54 | 05+800-05+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 2
55 | 05+900-06+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
56 | 06 +000-06+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
57 | 06 +100-06+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 18 6
58 | 06 +200-06+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
59 | 06+300-06+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
60 | 06 +400-06+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
61 | 06 +500-06+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
62 | 06 +600-06+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
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63 | 06+700-06+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
64 | 06+800-06+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
65 | 06 +900-07+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
66 | 07+000-07+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
67 | 07+100-07 +200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
68 | 07+200-07+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
69 | 07+300-07+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
70 | 07+400-07 +500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
71 | 07+500-07 +600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
72 | 07+600-07+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
73 | 07+700-07 +800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 8 8
74 | 07+800-07+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
75 | 07+900-08 +000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
76 | 08+000-08+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
77 | 08+100-08 +200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
78 | 08+200-08+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
79 | 08+300-08+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
80 | 08+400-08+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
81 | 08 +500-08+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 9 9
82 | 08+600-08+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 10 10
83 | 08+700-08+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
84 | 08+800-08+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 12 8 8
85 | 08+900-09+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
86 | 09+000-09+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 8 8
87 | 09+100-09+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
88 | 09+200-09+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
89 | 09+300-09+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
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90 | 09+400-09+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
91 | 09+500-09+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
92 | 09+600-09+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
93 | 09+700-09+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
94 | 09+800-09+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
95 | 09+900-10+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
96 | 10+000-10+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
97 | 10+100-10+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
98 | 10+200-10+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
99 | 10+300-10+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
100 | 10+400-10+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
101 | 10+500-10+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
102 | 10+600-10+ 700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
103 | 10+700-10+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
104 | 10+800-10+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
105 | 10+900-11+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
106 | 11+000-11+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
107 | 11+100-11+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
108 | 11+200-11+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
109 | 11+300-11+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
110 | 11+400-11+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
111 | 11+500-11+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
112 | 11+600-11+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
113 | 11+700-11+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
114 | 11+800-11+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
115 | 11+900-11+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
116 | 12+000-12 +100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
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117 | 12+100-12+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
118 | 12+200-12 +300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
119 | 12+300-12+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
120 | 12+400-12 +500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
121 | 12+500-12 +600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
122 | 12+600-12+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
123 | 12+700-12+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
124 | 12+800-12+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
125 | 12+900-12+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
126 | 13+000-13 +100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
127 | 13+100-13 +200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 12
128 | 13+200-13 +300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
129 | 13+300-13 +400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
130 | 13+400-13 +500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 18
131 | 13+500-13 +600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
132 | 13+600-13+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6
133 | 13+700-13 +800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
134 | 13+800-13+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
135 | 13+900-14+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6
136 | 14+000-14 +100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6
137 | 14+100-14+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
138 | 14+200-14+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
139 | 14+300-14+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
140 | 14+400-14 +500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
141 | 14+500-14 +600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
142 | 14+600-14+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6
143 | 14+700-14 +800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
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144 | 14+800-14+900 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
145 | 14+900-15+000 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
146 | 15+000-15+100 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
147 | 15+100-15+200 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 12 8 8
148 | 15+200-15+300 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
149 | 15+300-15+400 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL 6 9 9
150 | 15+400-15+500 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
151 | 15+500-15+600 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
152 | 15+600-15+700 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
153 | 15+700-15+800 | KIS-RAP | KIS-HL KIS - HL
154 | 15+800-15+900 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
155 | 15+900-16+000 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
156 | 16 +000-16 +100 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
157 | 16+100-16+200 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
158 | 16 +200-16+300 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
159 | 16+300-16+400 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK 12 10 10
160 | 16 +400-16+500 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
161 | 16 +500-16+600 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
162 | 16 +600-16+ 700 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
163 | 16+700-16+800 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
164 | 16 +800-16+900 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
165 | 16+900-17+000 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
166 | 17+000-17 +100 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
167 | 17+100-17 +200 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
168 | 17+200-17 +300 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
169 | 17+300-17 +400 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
170 | 17+400-17 +500 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
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171 | 17+500-17+600 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
172 | 17+600-17+700 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
173 | 17+700-17 +800 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
174 | 17+800-17+900 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
175 | 17+900-18 +000 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
176 | 18 +000-18 + 100 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
177 | 18+100-18 +200 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
178 | 18+200-18 +300 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
179 | 18+300-18 +400 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
180 | 18 +400-18 +500 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
181 | 18+500-18 +600 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
182 | 18+600-18+700 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK 12 10 10
183 | 18+700-18 +800 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
184 | 18+800-18+900 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
185 | 18+900-19+000 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
186 | 19+000-19+ 100 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
187 | 19+100-19+200 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK 12 8 8
188 | 19+200-19+300 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
189 | 19+300-19+400 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
190 | 19+400-19+500 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
191 | 19+500-19+600 | KIS-RAP | HL-PUR | HL-TUK
192 | 19+600-19+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
193 | 19+700-19+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
194 | 19+800-19+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
195 | 19+900-20+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
196 | 20+000-20+ 100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
197 | 20+100-20+ 200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 6 10 10
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198 | 20+200-20+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 10 10
199 | 20+300-20+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
200 | 20+400-20+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
201 | 20+500-20+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
202 | 20+600-20+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 9 9
203 | 20+700-20+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
204 | 20+800-20+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
205 | 20+900-21+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
206 | 21+000-21+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
207 | 21+100-21+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
208 | 21+200-21+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
209 | 21+300-21+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
210 | 21+400-21+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
211 | 21+500-21+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
212 | 21+600-21+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
213 | 21+700-21+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
214 | 21+800-21+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
215 | 21+900-22+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
216 | 22+000-22+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
217 | 22+100-22+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
218 | 22+200-22+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
219 | 22+300-22+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
220 | 22+400-22+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
221 | 22+500-22+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
222 | 22+600-22+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
223 | 22+700-22+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
224 | 22+800-22+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
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225 | 22+900-23+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
226 | 23+000-23+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
227 | 23+100-23+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
228 | 23+200-23+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
229 | 23+300-23+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
230 | 23+400-23+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
231 | 23+500-23+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
232 | 23+600-23+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
233 | 23+700-23+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 8
234 | 23+800-23+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
235 | 23+900-24+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
236 | 24+000-24+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
237 | 24+100-24+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
238 | 24+200-24+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
239 | 24+300-24+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
240 | 24+400-24+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
241 | 24+500-24+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
242 | 24+600-24+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
243 | 24+700-24+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 10
244 | 24+800-24+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
245 | 24+900-25+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
246 | 25+000-25+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
247 | 25+100-25+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
248 | 25+200-25+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
249 | 25+300-25+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
250 | 25+400-25+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
251 | 25+500-25+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
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252 | 25+600-25+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
253 | 25+700-25+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 24 7
254 | 25+800-25+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
255 | 25+900-26 +000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
256 | 26+000-26+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
257 | 26+100-26+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
258 | 26+200-26+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
259 | 26+300-26+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 6 8
260 | 26 +400-26+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
261 | 26+500-26+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
262 | 26+600-26+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
263 | 26+700-26+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
264 | 26+800-26+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
265 | 26+900-27+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
266 | 27+000-27+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
267 | 27+100-27+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
268 | 27+200-27+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
269 | 27+300-27+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 12 6
270 | 27+400-27 +500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
271 | 27+500-27+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
272 | 27+600-27+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
273 | 27+700-27+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
274 | 27+800-27+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR 6 11
275 | 27+900-28+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
276 | 28+000-28+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
277 | 28+100-28+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
278 | 28 +200-28+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
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279 | 28+300-28+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
280 | 28 +400-28+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
281 | 28+500-28+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
282 | 28+600-28+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
283 | 28+700-28+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
284 | 28 +800-28+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
285 | 28+900-29+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
286 | 29+000-29+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
287 | 29+100-29+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
288 | 29+200-29+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
289 | 29+300-29+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
290 | 29+400-29+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
291 | 29+500-29+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
292 | 29+600-29+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
293 | 29+700-29+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
294 | 29+800-29+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
295 | 29+900-30+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
296 | 30+000-30+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
297 | 30+100-30+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
298 | 30+200-30+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
299 | 30+300-30+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
300 | 30+400-30+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
301 | 30+500-30+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
302 | 30+600-30+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
303 | 30+700-30+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
304 | 30+800-30+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
305 | 30+900-30+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
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306 | 31+000-31+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
307 | 31+100-31+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
308 | 31+200-31+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
309 | 31+300-31+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
310 | 31+400-31+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
311 | 31+500-31+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
312 | 31+600-31+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
313 | 31+700-31+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
314 | 31+800-31+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
315 | 31+900-32+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
316 | 32+000-32+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
317 | 32+100-32+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
318 | 32+200-32+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
319 | 32+300-32+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
320 | 32+400-32+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
321 | 32+500-32+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
322 | 32+600-32+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
323 | 32+700-32+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
324 | 32+800-32+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
325 | 32+900-33+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
326 | 33+000-33+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
327 | 33+100-33+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
328 | 33+200-33+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
329 | 33+300-33+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
330 | 33+400-33+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
331 | 33+500-33+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
332 | 33+600-33+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
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333 | 33+700-33+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
334 | 33+800-33+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
335 | 33+900-34+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
336 | 34+000-34+100 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
337 | 34+100-34+200 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
338 | 34+200-34+300 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
339 | 34+300-34+400 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
340 | 34+400-34+500 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
341 | 34+500-34+600 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
342 | 34+600-34+700 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
343 | 34+700-34+800 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
344 | 34+800-34+900 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
345 | 34+900-35+000 | KIS-RAP | HL-PUR | TUK-PUR
JUMLAH 408 90 100 389 16 370
PERSENTASE 22,06% 4,11%
Tabel 3.5 Lengkung
NoMOR LETAK KW/ H coripog | ANTARA | LEBAR  |Kecepatan P'::N“;TEUR RADIUS | PENINGGIAN pl:h:qAAl; SUDUT BULAN PEVERISARN CETERANG
URUT|LENGKUNG|  MB AB STASIUN | SEPUR | (V) o | (M) (mm) (mm) JAN | FEB | MAR | APR | MEI | JUNI [ JULI |AGUS| SEP | OKT | NOV | DES
1 3 #587 | 14245 | KIS-HL | KISHL | 1067 | 70 | 34 | 658 | 600 49 8 4631 by 2
2 4 14590 | 14754 | KIS-HL | KISHL | 1067 | 70 20 | 164 | 1000 2 50 921
3 5 34912 | 44292 | KS-HL | KISHL | 1067 | 70 34 | 380 | 600 19 8 36°19' 1
4 6 54333 | 54560 | KIS-HL | KISHL | 1067 | 70 26 | 227 | 800 3 63 16°16'
5 7 5+889 | 64086 | KIS-HL | KISHL | 1067 | 70 34 | 197 | 600 49 8 1847 3
6 8 84549 | 84807 | KIS-HL | KISHL | 1067 | 70 20 | 258 | 1000 2 50 1447 J
7 9 9+007 | 9#271 | KIS-HL | KISHL | 1067 | 70 20 | 264 | 1000 2 50 15%'
8 | 10 | 134314 | 134533 | KS-HL | KISHL | 1067 | 70 20 | 219 | 1000 2 50 1234
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9 1 13+751 | 144312 KIS -HL KIS-HL 1067 70 20 | 561 | 1000 29 50 32°7'20"

10 12 144380 | 14+718 KIS -HL KIS-HL 1067 70 20 | 338 | 1000 29 50 19°21'33" 13

1 13 144899 | 15+148 KIS -HL KIS-HL 1067 70 20 | 249 | 1000 29 50 14°18'39"

12 14 15949 | 16+037 HL-TUK | HL-TUK | 1067 70 20 88 | 1000 29 50 5%

13 15 164547 | 16+807 HL-TUK | HL-TUK | 1067 70 34 | 260 | 600 49 83 24°49'40"

14 16 174600 | 18+322 HL-TUK | HL-TUK | 1067 70 20 | 722 | 1000 29 50 41°22'40"

15 17 18+707 | 18+369 HL-TUK | HL-TUK | 1067 70 20 | 162 | 1000 29 50 9°15'20"

16 18 19+999 | 20+471 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 34 | 472 | 600 49 83 4572'14" 11

17 18b 20+471 | 20+844 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 26 | 373 | 800 36 63 26°40'50" 8

18 19 21+206 | 21+610 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 20 | 404 | 1000 29 50 23°9'17" 13

19 20 23+004 | 23+102 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 20 98 | 1000 29 50 5°38'39" 30

20 21 23+510 | 24+091 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 20 | 581 | 1000 29 50 33718'51" 6

21 2 24+364 | 24+760 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 34 | 39 | 600 49 83 37°47'25" 7 0
2 23 25+007 | 25+442 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 26 | 435 | 800 36 63 31°15'52" 1
23 24 25+718 | 25+807 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 20 89 | 1000 29 50 5°6'27"

24 25 25952 | 26+285 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 34 | 333 | 600 49 83 31°48'49"

25 26 26+769 | 26+954 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 20 | 185 | 1000 29 50 10°37'11"

26 27 27+¢545 | 28+115 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 26 | 570 | 800 36 63 40°48'55" kt

27 28 28+975 | 29+#116 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 20 | 141 | 1000 29 50 8°7'31"

28 29 29+884 | 304552 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 26 | 668 | 800 36 63 45°41'31" b3

29 30 314907 | 32+#204 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 20 | 297 | 1000 29 50 17°10'18" 8
30 31 34+052 | 34+247 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 20 | 195 | 1000 29 50 11°10'5" 9
31 2 34+543 | 34+898 | TUK-PUR | TUK-PUR | 1067 70 34 | 355 | 600 49 83 33%5311"
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Tabel 3.6 Opname Lengkung

NO NO. LETAK RADIUS |KECEPATAN| TINGGI PANJANG PLA AP KA/KI SPOOR TANGGAL KETERANGAN
LENGKUNG ML AL (M) (KM/JAM) (MM) | LENGKUNG (M) HU/HI | PEMERIKSAAN PERBAIKAN
1 24 25+718 25+807 1000 70 29 89 20 50 Kl HU 15/12/2020 16/12/2020
2 25 25+952 26+285 600 70 49 333 34 83 KA HU 15/12/2020 17/12/2020
3 32 34+543 34+898 600 70 49 355 34 83 KA HU 11/12/2020 12/12/2020
Tabel 3.7 Wesel
ARAH WESEL BULAN PEMERIKSAAN
U]l:l(;T EMPL NO JENIS WESEL | SUDUT KOS;JR; (])( St LIDAH D"]‘\?IYA KETERANGAN
KANAN| KIRI | JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DEC
1 HENGELO 1 BIASA | 1:10 R42 Pegas | Pusat [ Kanan 1 7 21 19
2 HENGELO 2 BIASA 1:10 R.25 Putar [Setempat| Kanan SUDAH GKAR SUDAH D KAR
3 HENGELO 3 BIASA | 1:10 R.25 Putar [Setempat Kiri 18 17
4 HENGELO 4 BIASA | 1:10 NP.34 Pegas | Pusat [ Kanan 22 21
5 HENGELO 5 BIASA | 1:10 R42 Pegas Pusat Kiri 17 18 L5 17
6 TELUK DALAM 1 BIASA | 1:10 R42 Pegas Pusat | Kanan 16 23 9 14
7 TELUK DALAM 2 BIASA 1:10 R.25 Putar [Setempat| Kanan |27 23
8 TELUK DALAM 3 BIASA | 1:10 R42 Pegas Pusat Kiri 3 20 |25 14
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Tabel 3.8 Dacrah Rawan

NO| RESORT KM - AV LIN#?;(ASI KORIDOR ANTARA JENIS KERAWANAN KETERANGAN
1 1.11 TUK 3+500 S/D 3+600 KIS-RAP KIS-HL KIS - HL LONGSORAN DEKAT BH
2 1.11 TUK 10+600 S/D 10+800 KIS-RAP KIS-HL KIS - HL LONGSORAN DINDING TEBING
3 1.11 TUK 12+000 S/D 12+200 KIS-RAP KIS-HL KIS - HL LONGSORAN DINDING TEBING
4 .11 TUK 13+500 S/D 13+600 KIS-RAP KIS-HL KIS - HL GOGOSAN TUBUH BAN
5 .11 TUK 13+900 S/D 14+100 KIS-RAP KIS-HL KIS - HL LONGSORAN DINDING TEBING
6 1.11 TUK 14+200 S/D 14+300 KIS-RAP KIS-HL KIS - HL LONGSORAN DINDING TEBING
7 .11 TUK 14+300 S/D 14 +400 KIS-RAP KIS-HL KIS - HL LONGSORAN DINDING TEBING
8 .11 TUK 26 + 500 S/D 27 + 800 KIS-RAP HL-TUK TUK - PUR LONGSORAN DINDING TEBING
9 1.11 TUK 31 + 000 S/D 31 + 500 KIS-RAP HL-TUK TUK - PUR LONGSORAN DINDING TEBING
Tabel 3.9 Pemeriksaan Oprit dan Perlintasan
no | VOMOR | LETAK NAMA JALAN LINTAS | KORIDOR | ANTARA | ""CAR | pijAGA OLEH SEMBOYRA/:\IMBUA-NR[?E“;II:U PAPAN KETERANGAN
L | KM/HM () 5 \RUis ] STOP | PERINGATAN
1| 12 08+012 JL. BLOK 9 KISRAP | KISHL | KIS-HL 4 | TIDAK DUAGA ADA ADA ADA ADA
2| 13 08+940 JL. PENGGALAN KISRAP | KISHL | KIS-HL 4 | TIDAK DUAGA ADA ADA ADA ADA
3| 24 34+105 JL. PEDESAAN KISRAP | HL-PUR | TUK-PUR | 3 | TIDAK DIAGA ADA ADA ADA ADA
4| 25 34+317 JL. LINTAS SEI PIRING KISRAP | HL-PUR | TUK-PUR | 12 I ADA ADA ADA ADA
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Tabel 3.10 Data Track Quality Indeks

. Km Km Panjang TOQI
Trip Lintas Sp. Awal Akhir Terukur Ekivalen
Ukur
(km)

KIS-RAP KIS-RAP t 0,500 0,600 0,100 41,9
KIS-RAP KIS-RAP t 0,600 0,700 0,100 38,4
KIS-RAP KIS-RAP t 0,700 0,800 0,100 47,9
KIS-RAP KIS-RAP t 0,800 0,900 0,100 36,4
KIS-RAP KIS-RAP t 0,900 1,000 0,100 45,7
KIS-RAP KIS-RAP t 1,000 1,100 0,100 42,0
KIS-RAP KIS-RAP t 1,100 1,200 0,100 44,8
KIS-RAP KIS-RAP t 1,200 1,300 0,100 31,8
KIS-RAP KIS-RAP t 1,300 1,400 0,100 55,5
KIS-RAP KIS-RAP t 1,400 1,500 0,100 51,4
KIS-RAP KIS-RAP t 1,500 1,600 0,100 57,3
KIS-RAP KIS-RAP t 1,600 1,700 0,100 39,6
KIS-RAP KIS-RAP t 1,700 1,800 0,100 48,1
KIS-RAP KIS-RAP t 1,800 1,900 0,100 68,1
KIS-RAP KIS-RAP t 1,900 2,000 0,100 53,2
KIS-RAP KIS-RAP t 2,000 2,100 0,100 36,1
KIS-RAP KIS-RAP t 2,100 2,200 0,100 48,1
KIS-RAP KIS-RAP t 2,200 2,300 0,100 48,0
KIS-RAP KIS-RAP t 2,300 2,400 0,100 48,0
KIS-RAP KIS-RAP t 2,400 2,500 0,100 45,0
KIS-RAP KIS-RAP t 2,500 2,600 0,100 61,8
KIS-RAP KIS-RAP t 2,600 2,700 0,100 63,7
KIS-RAP KIS-RAP t 2,700 2,800 0,100 50,8
KIS-RAP KIS-RAP t 2,800 2,900 0,100 42,5
KIS-RAP KIS-RAP t 2,900 3,000 0,100 40,4
KIS-RAP KIS-RAP t 3,000 3,100 0,100 44,9
KIS-RAP KIS-RAP t 3,100 3,200 0,100 29,1
KIS-RAP KIS-RAP t 3,200 3,300 0,100 32,9
KIS-RAP KIS-RAP t 3,300 3,400 0,100 33,4
KIS-RAP KIS-RAP t 3,400 3,500 0,100 36,2
KIS-RAP KIS-RAP t 3,500 3,600 0,100 46,5
KIS-RAP KIS-RAP t 3,600 3,700 0,100 37,4
KIS-RAP KIS-RAP t 3,700 3,800 0,100 31,9
KIS-RAP KIS-RAP t 3,800 3,900 0,100 38,8
KIS-RAP KIS-RAP t 3,900 4,000 0,100 34,9
KIS-RAP KIS-RAP t 4,000 4,100 0,100 29,7
KIS-RAP KIS-RAP t 4,100 4,200 0,100 33,7
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KIS-RAP KIS-RAP 4,200 4,300 0,100 36,9
KIS-RAP KIS-RAP 4,300 4,400 0,100 47,9
KIS-RAP KIS-RAP 4,400 4,500 0,100 39,0
KIS-RAP KIS-RAP 4,500 4,600 0,100 37,7
KIS-RAP KIS-RAP 4,600 4,700 0,100 37,3
KIS-RAP KIS-RAP 4,700 4,800 0,100 32,5
KIS-RAP KIS-RAP 4,800 4,900 0,100 33,1
KIS-RAP KIS-RAP 4,900 5,000 0,100 36,6
KIS-RAP KIS-RAP 5,000 5,100 0,100 41,2
KIS-RAP KIS-RAP 5,100 5,200 0,100 42,3
KIS-RAP KIS-RAP 5,200 5,300 0,100 44,7
KIS-RAP KIS-RAP 5,300 5,400 0,100 40,3
KIS-RAP KIS-RAP 5,400 5,500 0,100 40,4
KIS-RAP KIS-RAP 5,500 5,600 0,100 38,2
KIS-RAP KIS-RAP 5,600 5,700 0,100 42,4
KIS-RAP KIS-RAP 5,700 5,800 0,100 35,2
KIS-RAP KIS-RAP 5,800 5,900 0,100 34,0
KIS-RAP KIS-RAP 5,900 6,000 0,100 29,3
KIS-RAP KIS-RAP 6,000 6,100 0,100 29,9
KIS-RAP KIS-RAP 6,100 6,200 0,100 47,2
KIS-RAP KIS-RAP 6,200 6,300 0,100 42,6
KIS-RAP KIS-RAP 6,300 6,400 0,100 38,9
KIS-RAP KIS-RAP 6,400 6,500 0,100 31,9
KIS-RAP KIS-RAP 6,500 6,600 0,100 33,6
KIS-RAP KIS-RAP 6,600 6,700 0,100 45,1
KIS-RAP KIS-RAP 6,700 6,800 0,100 55,1
KIS-RAP KIS-RAP 6,800 6,900 0,100 38,4
KIS-RAP KIS-RAP 6,900 7,000 0,100 38,7
KIS-RAP KIS-RAP 7,000 7,100 0,100 42,9
KIS-RAP KIS-RAP 7,100 7,200 0,100 40,1
KIS-RAP KIS-RAP 7,200 7,300 0,100 30,3
KIS-RAP KIS-RAP 7,300 7,400 0,100 32,9
KIS-RAP KIS-RAP 7,400 7,500 0,100 31,8
KIS-RAP KIS-RAP 7,500 7,600 0,100 39,8
KIS-RAP KIS-RAP 7,600 7,700 0,100 39,4
KIS-RAP KIS-RAP 7,700 7,800 0,100 33,9
KIS-RAP KIS-RAP 7,800 7,900 0,100 46,8
KIS-RAP KIS-RAP 7,900 8,000 0,100 39,3
KIS-RAP KIS-RAP 8,000 8,100 0,100 43,8
KIS-RAP KIS-RAP 8,100 8,200 0,100 33,9
KIS-RAP KIS-RAP 8,200 8,300 0,100 35,8
KIS-RAP KIS-RAP 8,300 8,400 0,100 34,7
KIS-RAP KIS-RAP 8,400 8,500 0,100 54,8
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KIS-RAP KIS-RAP 8,500 8,600 0,100 38,9
KIS-RAP KIS-RAP 8,600 8,700 0,100 37,5
KIS-RAP KIS-RAP 8,700 8,800 0,100 33,6
KIS-RAP KIS-RAP 8,800 8,900 0,100 47,8
KIS-RAP KIS-RAP 8,900 9,000 0,100 57,4
KIS-RAP KIS-RAP 9,000 9,100 0,100 36,2
KIS-RAP KIS-RAP 9,100 9,200 0,100 34,3
KIS-RAP KIS-RAP 9,200 9,300 0,100 49,8
KIS-RAP KIS-RAP 9,300 9,400 0,100 42,5
KIS-RAP KIS-RAP 9,400 9,500 0,100 48,0
KIS-RAP KIS-RAP 9,500 9,600 0,100 37,0
KIS-RAP KIS-RAP 9,600 9,700 0,100 37,8
KIS-RAP KIS-RAP 9,700 9,800 0,100 36,6
KIS-RAP KIS-RAP 9,800 9,900 0,100 37,4
KIS-RAP KIS-RAP 9,900 10,000 0,100 35,6
KIS-RAP KIS-RAP 10,000 10,100 0,100 48,6
KIS-RAP KIS-RAP 10,100 10,200 0,100 42,7
KIS-RAP KIS-RAP 10,200 10,300 0,100 44,6
KIS-RAP KIS-RAP 10,300 10,400 0,100 36,7
KIS-RAP KIS-RAP 10,400 10,500 0,100 44,5
KIS-RAP KIS-RAP 10,500 10,600 0,100 40,6
KIS-RAP KIS-RAP 10,600 10,700 0,100 50,7
KIS-RAP KIS-RAP 10,700 10,800 0,100 59,9
KIS-RAP KIS-RAP 10,800 10,900 0,100 28,3
KIS-RAP KIS-RAP 10,900 11,000 0,100 40,0
KIS-RAP KIS-RAP 11,000 11,100 0,100 44,4
KIS-RAP KIS-RAP 11,100 11,200 0,100 41,8
KIS-RAP KIS-RAP 11,200 11,300 0,100 54,7
KIS-RAP KIS-RAP 11,300 11,400 0,100 37,3
KIS-RAP KIS-RAP 11,400 11,500 0,100 38,8
KIS-RAP KIS-RAP 11,500 11,600 0,100 60,4
KIS-RAP KIS-RAP 11,600 11,700 0,100 56,4
KIS-RAP KIS-RAP 11,700 11,800 0,100 36,7
KIS-RAP KIS-RAP 11,800 11,900 0,100 37,8
KIS-RAP KIS-RAP 11,900 12,000 0,100 36,4
KIS-RAP KIS-RAP 12,000 12,100 0,100 42,6
KIS-RAP KIS-RAP 12,100 12,200 0,100 37,7
KIS-RAP KIS-RAP 12,200 12,300 0,100 36,1
KIS-RAP KIS-RAP 12,300 12,400 0,100 38,0
KIS-RAP KIS-RAP 12,400 12,500 0,100 42,1
KIS-RAP KIS-RAP 12,500 12,600 0,100 40,0
KIS-RAP KIS-RAP 12,600 12,700 0,100 39,5
KIS-RAP KIS-RAP 12,700 12,800 0,100 39,2
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KIS-RAP KIS-RAP 12,800 12,900 0,100 41,5
KIS-RAP KIS-RAP 12,900 13,000 0,100 33,0
KIS-RAP KIS-RAP 13,000 13,100 0,100 40,3
KIS-RAP KIS-RAP 13,100 13,200 0,100 38,3
KIS-RAP KIS-RAP 13,200 13,300 0,100 39,6
KIS-RAP KIS-RAP 13,300 13,400 0,100 37,6
KIS-RAP KIS-RAP 13,400 13,500 0,100 41,6
KIS-RAP KIS-RAP 13,500 13,600 0,100 51,3
KIS-RAP KIS-RAP 13,600 13,700 0,100 56,5
KIS-RAP KIS-RAP 13,700 13,800 0,100 30,3
KIS-RAP KIS-RAP 13,800 13,900 0,100 29,5
KIS-RAP KIS-RAP 13,900 14,000 0,100 35,6
KIS-RAP KIS-RAP 14,000 14,100 0,100 36,1
KIS-RAP KIS-RAP 14,100 14,200 0,100 37,8
KIS-RAP KIS-RAP 14,200 14,300 0,100 37,1
KIS-RAP KIS-RAP 14,300 14,400 0,100 40,3
KIS-RAP KIS-RAP 14,400 14,500 0,100 41,4
KIS-RAP KIS-RAP 14,500 14,600 0,100 34,8
KIS-RAP KIS-RAP 14,600 14,700 0,100 42,5
KIS-RAP KIS-RAP 14,700 14,800 0,100 34,8
KIS-RAP KIS-RAP 14,800 14,900 0,100 44,9
KIS-RAP KIS-RAP 14,900 15,000 0,100 38,0
KIS-RAP KIS-RAP 15,000 15,100 0,100 37,9
KIS-RAP KIS-RAP 15,100 15,200 0,100 41,8
KIS-RAP KIS-RAP 15,200 15,300 0,100 36,2
KIS-RAP KIS-RAP 15,300 15,400 0,100 38,3
KIS-RAP KIS-RAP 15,400 15,500 0,100 46,3
KIS-RAP KIS-RAP 15,500 15,600 0,100 36,3
KIS-RAP KIS-RAP 15,600 15,700 0,100 39,6
KIS-RAP KIS-RAP 15,700 15,800 0,100 36,2
KIS-RAP KIS-RAP 15,800 15,900 0,100 42,3
KIS-RAP KIS-RAP 15,900 16,000 0,100 44,4
KIS-RAP KIS-RAP 16,000 16,100 0,100 42,9
KIS-RAP KIS-RAP 16,100 16,200 0,100 38,0
KIS-RAP KIS-RAP 16,200 16,300 0,100 34,1
KIS-RAP KIS-RAP 16,300 16,400 0,100 39,6
KIS-RAP KIS-RAP 16,400 16,500 0,100 36,8
KIS-RAP KIS-RAP 16,500 16,600 0,100 44,4
KIS-RAP KIS-RAP 16,600 16,700 0,100 31,6
KIS-RAP KIS-RAP 16,700 16,800 0,100 29,7
KIS-RAP KIS-RAP 16,800 16,900 0,100 50,5
KIS-RAP KIS-RAP 16,900 17,000 0,100 34,3
KIS-RAP KIS-RAP 17,000 17,100 0,100 41,3
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KIS-RAP KIS-RAP 17,100 17,200 0,100 37,8
KIS-RAP KIS-RAP 17,200 17,300 0,100 32,8
KIS-RAP KIS-RAP 17,300 17,400 0,100 42,2
KIS-RAP KIS-RAP 17,400 17,500 0,100 40,0
KIS-RAP KIS-RAP 17,500 17,600 0,100 43,4
KIS-RAP KIS-RAP 17,600 17,700 0,100 38,1
KIS-RAP KIS-RAP 17,700 17,800 0,100 43,3
KIS-RAP KIS-RAP 17,800 17,900 0,100 36,9
KIS-RAP KIS-RAP 17,900 18,000 0,100 35,0
KIS-RAP KIS-RAP 18,000 18,100 0,100 35,9
KIS-RAP KIS-RAP 18,100 18,200 0,100 40,6
KIS-RAP KIS-RAP 18,200 18,300 0,100 44,4
KIS-RAP KIS-RAP 18,300 18,400 0,100 44,5
KIS-RAP KIS-RAP 18,400 18,500 0,100 37,9
KIS-RAP KIS-RAP 18,500 18,600 0,100 47,9
KIS-RAP KIS-RAP 18,600 18,700 0,100 44,3
KIS-RAP KIS-RAP 18,700 18,800 0,100 44,1
KIS-RAP KIS-RAP 18,800 18,900 0,100 354
KIS-RAP KIS-RAP 18,900 19,000 0,100 32,3
KIS-RAP KIS-RAP 19,000 19,100 0,100 29,5
KIS-RAP KIS-RAP 19,100 19,200 0,100 41,5
KIS-RAP KIS-RAP 19,200 19,300 0,100 41,5
KIS-RAP KIS-RAP 19,300 19,400 0,100 39,7
KIS-RAP KIS-RAP 19,400 19,500 0,100 38,8
KIS-RAP KIS-RAP 19,500 19,600 0,100 30,8
KIS-RAP KIS-RAP 19,600 19,700 0,100 38,3
KIS-RAP KIS-RAP 19,700 19,800 0,100 45,8
KIS-RAP KIS-RAP 19,800 19,900 0,100 56,4
KIS-RAP KIS-RAP 19,900 20,000 0,100 48,2
KIS-RAP KIS-RAP 20,000 20,100 0,100 37,0
KIS-RAP KIS-RAP 20,100 20,200 0,100 42,2
KIS-RAP KIS-RAP 20,200 20,300 0,100 42,6
KIS-RAP KIS-RAP 20,300 20,400 0,100 40,3
KIS-RAP KIS-RAP 20,400 20,500 0,100 45,3
KIS-RAP KIS-RAP 20,500 20,600 0,100 36,0
KIS-RAP KIS-RAP 20,600 20,700 0,100 31,4
KIS-RAP KIS-RAP 20,700 20,800 0,100 41,8
KIS-RAP KIS-RAP 20,800 20,900 0,100 40,5
KIS-RAP KIS-RAP 20,900 21,000 0,100 55,1
KIS-RAP KIS-RAP 21,000 21,100 0,100 45,4
KIS-RAP KIS-RAP 21,100 21,200 0,100 45,4
KIS-RAP KIS-RAP 21,200 21,300 0,100 30,0
KIS-RAP KIS-RAP 21,300 21,400 0,100 50,0
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KIS-RAP KIS-RAP 21,400 21,500 0,100 39,1
KIS-RAP KIS-RAP 21,500 21,600 0,100 37,2
KIS-RAP KIS-RAP 21,600 21,700 0,100 37,2
KIS-RAP KIS-RAP 21,700 21,800 0,100 50,3
KIS-RAP KIS-RAP 21,800 21,900 0,100 41,7
KIS-RAP KIS-RAP 21,900 22,000 0,100 43,5
KIS-RAP KIS-RAP 22,000 22,100 0,100 39,1
KIS-RAP KIS-RAP 22,100 22,200 0,100 34,8
KIS-RAP KIS-RAP 22,200 22,300 0,100 41,6
KIS-RAP KIS-RAP 22,300 22,400 0,100 38,1
KIS-RAP KIS-RAP 22,400 22,500 0,100 39,6
KIS-RAP KIS-RAP 22,500 22,600 0,100 54,1
KIS-RAP KIS-RAP 22,600 22,700 0,100 30,9
KIS-RAP KIS-RAP 22,700 22,800 0,100 40,8
KIS-RAP KIS-RAP 22,800 22,900 0,100 34,7
KIS-RAP KIS-RAP 22,900 23,000 0,100 38,0
KIS-RAP KIS-RAP 23,000 23,100 0,100 43,9
KIS-RAP KIS-RAP 23,100 23,200 0,100 38,0
KIS-RAP KIS-RAP 23,200 23,300 0,100 34,8
KIS-RAP KIS-RAP 23,300 23,400 0,100 33,5
KIS-RAP KIS-RAP 23,400 23,500 0,100 32,4
KIS-RAP KIS-RAP 23,500 23,600 0,100 30,8
KIS-RAP KIS-RAP 23,600 23,700 0,100 40,3
KIS-RAP KIS-RAP 23,700 23,800 0,100 34,9
KIS-RAP KIS-RAP 23,800 23,900 0,100 42,1
KIS-RAP KIS-RAP 23,900 24,000 0,100 40,1
KIS-RAP KIS-RAP 24,000 24,100 0,100 32,2
KIS-RAP KIS-RAP 24,100 24,200 0,100 42,8
KIS-RAP KIS-RAP 24,200 24,300 0,100 33,9
KIS-RAP KIS-RAP 24,300 24,400 0,100 43,1
KIS-RAP KIS-RAP 24,400 24,500 0,100 36,9
KIS-RAP KIS-RAP 24,500 24,600 0,100 33,3
KIS-RAP KIS-RAP 24,600 24,700 0,100 28,3
KIS-RAP KIS-RAP 24,700 24,800 0,100 35,7
KIS-RAP KIS-RAP 24,800 24,900 0,100 44,9
KIS-RAP KIS-RAP 24,900 25,000 0,100 47,7
KIS-RAP KIS-RAP 25,000 25,100 0,100 42,4
KIS-RAP KIS-RAP 25,100 25,200 0,100 37,4
KIS-RAP KIS-RAP 25,200 25,300 0,100 42,7
KIS-RAP KIS-RAP 25,300 25,400 0,100 40,3
KIS-RAP KIS-RAP 25,400 25,500 0,100 43,9
KIS-RAP KIS-RAP 25,500 25,600 0,100 35,6
KIS-RAP KIS-RAP 25,600 25,700 0,100 42,1
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KIS-RAP KIS-RAP 25,700 25,800 0,100 30,5
KIS-RAP KIS-RAP 25,800 25,900 0,100 51,7
KIS-RAP KIS-RAP 25,900 26,000 0,100 52,8
KIS-RAP KIS-RAP 26,000 26,100 0,100 42,0
KIS-RAP KIS-RAP 26,100 26,200 0,100 34,5
KIS-RAP KIS-RAP 26,200 26,300 0,100 39,9
KIS-RAP KIS-RAP 26,300 26,400 0,100 34,2
KIS-RAP KIS-RAP 26,400 26,500 0,100 35,3
KIS-RAP KIS-RAP 26,500 26,600 0,100 32,4
KIS-RAP KIS-RAP 26,600 26,700 0,100 38,0
KIS-RAP KIS-RAP 26,700 26,800 0,100 32,3
KIS-RAP KIS-RAP 26,800 26,900 0,100 35,7
KIS-RAP KIS-RAP 26,900 27,000 0,100 29,8
KIS-RAP KIS-RAP 27,000 27,100 0,100 39,0
KIS-RAP KIS-RAP 27,100 27,200 0,100 38,1
KIS-RAP KIS-RAP 27,200 27,300 0,100 40,9
KIS-RAP KIS-RAP 27,300 27,400 0,100 52,8
KIS-RAP KIS-RAP 27,400 27,500 0,100 43,5
KIS-RAP KIS-RAP 27,500 27,600 0,100 35,2
KIS-RAP KIS-RAP 27,600 27,700 0,100 36,0
KIS-RAP KIS-RAP 27,700 27,800 0,100 33,8
KIS-RAP KIS-RAP 27,800 27,900 0,100 47,4
KIS-RAP KIS-RAP 27,900 28,000 0,100 34,6
KIS-RAP KIS-RAP 28,000 28,100 0,100 40,0
KIS-RAP KIS-RAP 28,100 28,200 0,100 38,7
KIS-RAP KIS-RAP 28,200 28,300 0,100 43,2
KIS-RAP KIS-RAP 28,300 28,400 0,100 42,6
KIS-RAP KIS-RAP 28,400 28,500 0,100 36,8
KIS-RAP KIS-RAP 28,500 28,600 0,100 39,1
KIS-RAP KIS-RAP 28,600 28,700 0,100 37,3
KIS-RAP KIS-RAP 28,700 28,800 0,100 47,7
KIS-RAP KIS-RAP 28,800 28,900 0,100 39,4
KIS-RAP KIS-RAP 28,900 29,000 0,100 36,9
KIS-RAP KIS-RAP 29,000 29,100 0,100 38,4
KIS-RAP KIS-RAP 29,100 29,200 0,100 38,6
KIS-RAP KIS-RAP 29,200 29,300 0,100 38,2
KIS-RAP KIS-RAP 29,300 29,400 0,100 34,7
KIS-RAP KIS-RAP 29,400 29,500 0,100 38,6
KIS-RAP KIS-RAP 29,500 29,600 0,100 39,2
KIS-RAP KIS-RAP 29,600 29,700 0,100 38,9
KIS-RAP KIS-RAP 29,700 29,800 0,100 35,9
KIS-RAP KIS-RAP 29,800 29,900 0,100 28,5
KIS-RAP KIS-RAP 29,900 30,000 0,100 43,9
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KIS-RAP KIS-RAP 30,000 30,100 0,100 33,1
KIS-RAP KIS-RAP 30,100 30,200 0,100 34,6
KIS-RAP KIS-RAP 30,200 30,300 0,100 35,9
KIS-RAP KIS-RAP 30,300 30,400 0,100 37,4
KIS-RAP KIS-RAP 30,400 30,500 0,100 39,0
KIS-RAP KIS-RAP 30,500 30,600 0,100 30,4
KIS-RAP KIS-RAP 30,600 30,700 0,100 39,3
KIS-RAP KIS-RAP 30,700 30,800 0,100 42,6
KIS-RAP KIS-RAP 30,800 30,900 0,100 50,3
KIS-RAP KIS-RAP 30,900 31,000 0,100 53,9
KIS-RAP KIS-RAP 31,000 31,100 0,100 51,6
KIS-RAP KIS-RAP 31,100 31,200 0,100 47,6
KIS-RAP KIS-RAP 31,200 31,300 0,100 46,9
KIS-RAP KIS-RAP 31,300 31,400 0,100 34,2
KIS-RAP KIS-RAP 31,400 31,500 0,100 34,8
KIS-RAP KIS-RAP 31,500 31,600 0,100 43,4
KIS-RAP KIS-RAP 31,600 31,700 0,100 33,8
KIS-RAP KIS-RAP 31,700 31,800 0,100 34,1
KIS-RAP KIS-RAP 31,800 31,900 0,100 32,7
KIS-RAP KIS-RAP 31,900 32,000 0,100 32,7
KIS-RAP KIS-RAP 32,000 32,100 0,100 40,0
KIS-RAP KIS-RAP 32,100 32,200 0,100 38,0
KIS-RAP KIS-RAP 32,200 32,300 0,100 44,4
KIS-RAP KIS-RAP 32,300 32,400 0,100 41,9
KIS-RAP KIS-RAP 32,400 32,500 0,100 37,9
KIS-RAP KIS-RAP 32,500 32,600 0,100 37,5
KIS-RAP KIS-RAP 32,600 32,700 0,100 33,7
KIS-RAP KIS-RAP 32,700 32,800 0,100 45,6
KIS-RAP KIS-RAP 32,800 32,900 0,100 37,4
KIS-RAP KIS-RAP 32,900 33,000 0,100 34,4
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BAB IV

ANALISA DATA

Kecepatan

Operasi Jenis Jumlah Jumlah Kereta Tonase Lokomotif Beban
Rata-Rata K Lintas & Kereta Gandar
ereta . | Penumpang/Barang
(km/jam) Api Operasi pada Rangkaian Penumpang/Barang | Rata-Rata
per hari (ton) (ton)
uUs1 1 2 Ranekaian Lokomotif : 88 15
(RAP) 8 Penumpang :104 14
us6 1 7 Ranekaian Lokomotif : 88 15
100 (MDN) g Penumpang : 106 14
us3 1 7 Ranekaian Lokomotif : 88 15
enumpang :
(RAP) & Penumpang :108 14
us4 Lokomotif : 88 15
1 7R kai
(MDN) angkaian Penumpang : 105 14
U58F Lokomotif : 88 15
105 1 7R kai
(MDN) angkaian Penumpang : 108 14
us5 Lokomotif : 88 15
1 7R kai
100 (RAP) angkatan Penumpang : 107 14
us2 1 7 Ranekaian Lokomotif : 88 15
(MDN) g Penumpang : 109 14
US7F Lokomotif : 88 15
102 1 7R kai
(RAP) angkatan Penumpang : 108 14
2814 Lokomotif : 88 15
1 18 R kai
(BLW) angkaian Penumpang : 30 14
2812 Lokomotif : 88 15
1 18 R kai
(BLW) angkaian Penumpang : 30 14
2816 Lokomotif : 88 15
1 18 R kai
(BLW) angkaian Penumpang : 40 14
. Lokomotif : 88 15
w0 2818 (KIS) 1 18 Rangkaian Penumpang : 40 12
2817 1 18 Rangkaian Lokomotif : 88 15
(PUR) & Penumpang : 42 14
2813 Lokomotif : 88 15
1 18 R kai
(RAP) angratan Penumpang : 42 14
2811 Lokomotif : 88 15
1 18 R kai
(PHA) angkaian Penumpang : 54 14
2815 Lokomotif : 88 15
1 18 R kai
(RAP) angkaian Penumpang : 54 14
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4.1. Tonase Penumpang dan Kereta harian (Tp)

4.2

KA U5l =1x7x104=728
KA U556 =1x7x106=742
KA US3 =1x7x108=756
KA US4 =1x7x105=735
KA U5S8F=1x7x108 =756
KA US55 =1x7x107=749
KAUS2 =1x7x109=763
KA US7TF=1x7x108 =756
Total =5.985 ton

2814 =1x18x30=540
2812 =1x18x30=540
2816 =1x18x40="720
2818 =1x18x40="720
2817 =1x18x42="756
2813 =1x18x42="756
2811 =1x18x54=972
2815 =1x18x54=972

Total =5.976 ton

Tp Total = 5.985+5.976
=11.961 ton

Tonase Lokomotif Harian (T1)

Lok. U51 =1x7x88=616
Lok. U56 =1x7x88=616
Lok. U53 =1x7x88=616
Lok. U54 =1x7x88=616
Lok. US8F =1x7x88=616
Lok. US55 =1x7x88=616
Lok. U52 =1x7x88=616
Lok. US7F =1x7x88=616

Total =4.928 ton

Lok. 2814 =1x18x88=1584
Lok. 2812 =1x18x88=1584
Lok. 2816 =1x18x88=1584
Lok. 2818 =1x18x88=1584
Lok. 2817 =1x18x88=1584
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Lok. 2813
Lok. 2811
Lok. 2815

=1x18x88=1584

=1x18x88=1584

=1x18x88=1584
Total =12.672 ton

T1 Total = 4.928 + 12.672

= 17.600 ton

4.3. Daya Angkut Lintas (Passing Tonage)

Untuk menghitung daya angkut lintas (Passing Tonage) pada lintasan Palang
Parasamia — Jembatan Sungai Piring, menggunkan cara perhitungan berdasarkan
atas persamaan dibawah ini :

T =360x Sx TE
TE =Tp+ (KbxTb)+ (KtxTl)

Keterangan :

T = kapasitas angkut lintas (ton/hari)

TE = tonase ekivalen (ton/hari)

Tp = tonase penumpang dan kereta harian

Tb = tonase barang dan gerbong harian

T1 = tonase lokomotif harian

S = koefisien yang besarnya tergantung pada kualitas lintas, yaitu :
S = 1,1 untuk lintas dengan kereta penumpang dengan kecepatan
maksimum 120 km / jam
S = 1,0 untuk lintas tanpa kereta penumpang

Kb = koefisien yang besarnya tergantung pada beban gandar, yaitu :
Kb = 1,5 untuk beban gandar < 18 ton
Kb = 1,3 untuk beban gandar > 18 ton

K1 = koefisien yang besarnya ditentukan sebesar 1,4

TE =Tp+ (Kb x Tb) + (Kt x T1)
=11.961 + (1,5 x 17.600)
= 38.361 ton/tahun

T =360xSxTE

=360x 1,1 x 38.361
=15.190.956 ton/tahun
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Dengan demikian pada lintasan Palang Parasamia — Jembatan Sungai
Piring termasuk dalam kelas jalan II (PD 10) = 10.000.000 > 15.190.956 >
20.000.000 (ton/tahun) dan golongan UIC 5 =28.000 > 15.190 > 14.000

4.4. Perhitungan kecepatan operasi

Kecepatan rata-rata operasi :

(NixVi)  _ (4x100)+(1x105)+(2x100)+(1x102)+(8x80)
Vi (4+1+2+1+8)
_ 1447
16
=90,5 km/jam

Oleh karena itu, berdasarkan data lalu lintas kereta api memiliki rencana
yaitu:

1. Kelas jalan II (10.10° — 20.10°) ton/tahun

2. Kecepatan operasi : 90,5 km/jam

3. Kecepatan maksimum (kelas jalan II) : 110 km/jam
4. Memakai R-54

4.5. Hitungan Tegangan

Perhitungan tegangan — tegangan pada komponen jalan rel pada lintasan
palang parasamia — sungai piring, dengan data sebagai berikut :
Vrencana = 1,25 x Vmaks
=1,25x 90,5
=113,125 km/jam
Kelas jalan II dengan Vrencana = 113 km/jam dan beban gandar 18 ton serta

memakai rel R-54.
v
1,609
113

= 9000 (1+0,01 (s50—5)

Pd=Ps (1+0,01 (——5)

= 14870,69 kg
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Faktor reduksi atau pengurangan (dumping factor)

A=Y=

4EIx

dengan :

k = madulus elastisitas jalan rel = 180

A = dumping factor / characteristic of the system
Ix = Momen inersia terhadap sumbu x —x

E = modulus elastisitas rel = 2,1 x 10° kg/cm?

P = Pd = beban vertikal (dinamis roda)

A :V 180

4x2,1x10°x 2346
=0,0097761 cm

_Pd_ 14870,69
41 4x0,0097761

=380281,758 kg/cm

Mlxy

Ix

dengan :

y = jarak tepi bawah rel ke garis netral

M. = 0,85 Mo akibat super posisi beberapa gandar

Ix = momen inersia terhadap sumbu x — x = 2346 cm*

Mlxy

O_Ix

_ 0,85x380281,758 x 7,62
2346

=1049,908 < 1325 kg/cm2 (OK)

Dari hasil perhitungan tegangan terhadap komponen jalan rel, maka
tegangan yang ada masih 25% dari tegangan yang diijinkan sehingga kinerja

komponen jalan rel akan lebih maksimal.
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4.6. Hitung Ketebalan Minimum Balas

Tebal minimum balas yang diperlukan, menurut Schramm (1961) tergantung
pada jarak bantalan, lebar bantalan dab sudut gesek internal bahan balas, seperti

yang ditunjukkan dengan formula berikut :

S—B
Znin :ng
Dengan :
Zmin = tebal minimum balas (m)
S = jarak bantalan (m)
B = lebar bantalan (m)
S] = sudut gesek internal bahan balas (°)

Perhitungan tebal minimum balas :

1. Pada bantalan kayu, dimensi (2000 x 220 x 130) mm

0,6—0,22
Zmin=——m—=0,19=19 cm
MINT" ) g 450 ’

2. Bantalan baja ((2000 x (144 + 232) x 7))

0,6 — 0,188
Zmin: W = 0,21 =21 cm

3. Bantalan beton dimensi (2272 x (1704))
Zonin=2=27 = 0,55 = 55 cm

min — 2tg 45°

Jadi ketebalan balas sangat dipengaruhi oleh luas perletakan bantalan dan
mutu material balas terhadap sudut penyebaran gaya gesernya. Sedangkan
munurut standart jalan rel di Indonesia pada kelas jalan rel II tebal balas beton
adalah 20 cm, untuk semua jenis bantalan. Jadi kinerja balas akan lebih maksimal
dan penambahan / penggantian balas akan mempunyai tempo waktu yang cukup

lama.
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4.7. Analisis kerusakan material

Tabel 4.1. Kerusakan material

Komponen yang

Perbaikannya

No dipelihara Jenis kerusakan
diganti atau dibuang
- Keausan mencapai bagian rusaknya dan
batas max disambung kembali
- Rel cacat bengkok denga'n las
1 Rel + sambungan | - Defect berkarat berat menjaga
- Rel putus kekencangan baut
- Sambungan baut sambungan
kendor teliti keausan rel dan
plat sambungan
2 - Lapuk Diganti dengan yang
Bantalan - Pecah baru
- Patah
- Tirpon kendor
- Tirpon rusak/hilang . .
3 Alat Penambat Diganti gengan yang
- elastis rusak/hilang aru
- baut sindik rusak
- balas ambles
4 Balas - balas campur lumpur | Diganti dengan yang
baru
- rumput mudah
tumbuh
Periksa wesel untuk
tindakan
5 Wesel Tidak berfur}gs1 pemeliharaan dan
dengan baik perbaikan sesuai

kebutuhan
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4.8 Analisis Track Quality Indeks (TQI)

Tabel 4.2. Analisis Track Quality Indeks

Total
Trip Lintas sp. Km Km. Panjang :I'QI Kec. Kec. Track
Ukur Awal Akhir Terukur Ekivalen Gapeka TSP Quality
(km) (km/j) (km/j) Indeks

KIS-RAP KIS-RAP t 0,500 0,600 0,100 41,9 70,0 70,8 41,9
KIS-RAP KIS-RAP t 0,600 0,700 0,100 38,4 70,0 75,5 40,1
KIS-RAP KIS-RAP t 0,700 0,800 0,100 47,9 70,0 62,7 44,0
KIS-RAP KIS-RAP t 0,800 0,900 0,100 36,4 70,0 78,1 40,2
KIS-RAP KIS-RAP t 0,900 1,000 0,100 45,7 70,0 65,7 43,0
KIS-RAP KIS-RAP t 1,000 1,100 0,100 42,0 70,0 70,6 42,5
KIS-RAP KIS-RAP t 1,100 1,200 0,100 44,8 70,0 67,0 43,6
KIS-RAP KIS-RAP t 1,200 1,300 0,100 31,8 70,0 84,2 37,7
KIS-RAP KIS-RAP t 1,300 1,400 0,100 55,5 70,0 54,5 46,6
KIS-RAP KIS-RAP t 1,400 1,500 0,100 51,4 70,0 58,6 49,0
KIS-RAP KIS-RAP t 1,500 1,600 0,100 57,3 70,0 52,7 53,2
KIS-RAP KIS-RAP t 1,600 1,700 0,100 39,6 70,0 73,8 46,4
KIS-RAP KIS-RAP t 1,700 1,800 0,100 48,1 70,0 62,6 47,2
KIS-RAP KIS-RAP t 1,800 1,900 0,100 68,1 70,0 41,9 57,7
KIS-RAP KIS-RAP t 1,900 2,000 0,100 53,2 70,0 56,8 55,4
KIS-RAP KIS-RAP t 2,000 2,100 0,100 36,1 70,0 78,6 45,8
KIS-RAP KIS-RAP t 2,100 2,200 0,100 48,1 70,0 62,6 46,9
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KIS-RAP KIS-RAP t | 2,200 2,300 0,100 48,0 70,0 62,7 47,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 2,300 2,400 0,100 48,0 70,0 62,6 47,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 2,400 2,500 0,100 45,0 70,0 66,7 46,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 2,500 2,600 0,100 61,8 70,0 48,2 54,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 2,600 2,700 0,100 63,7 70,0 46,3 58,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 2,700 2,800 0,100 50,8 70,0 59,2 54,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 2,800 2,900 0,100 42,5 70,0 70,0 48,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 2,900 3,000 0,100 40,4 70,0 72,8 44,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,000 3,100 0,100 44,9 70,0 66,8 44,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,100 3,200 0,100 29,1 70,0 87,9 36,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,200 3,300 0,100 32,9 70,0 82,8 34,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,300 3,400 0,100 334 70,0 82,1 34,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,400 3,500 0,100 36,2 70,0 78,3 35,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,500 3,600 0,100 46,5 70,0 64,6 40,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,600 3,700 0,100 37,4 70,0 76,8 39,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,700 3,800 0,100 31,9 70,0 84,2 35,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,800 3,900 0,100 38,8 70,0 75,0 37,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 3,900 4,000 0,100 34,9 70,0 80,2 36,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 4,000 4,100 0,100 29,7 70,0 87,0 32,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 4,100 4,200 0,100 33,7 70,0 81,7 33,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 4,200 4,300 0,100 36,9 70,0 77,5 35,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 4,300 4,400 0,100 47,9 70,0 62,8 41,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 4,400 4,500 0,100 39,0 70,0 74,6 40,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 4,500 4,600 0,100 37,7 70,0 76,4 39,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 4,600 4,700 0,100 37,3 70,0 77,0 38,1
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KIS-RAP KIS-RAP t | 4,700 4,800 0,100 32,5 70,0 83,4 35,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 4,800 4,900 0,100 33,1 70,0 82,5 34,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 4,900 5,000 0,100 36,6 70,0 77,8 35,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,000 5,100 0,100 41,2 70,0 71,7 38,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,100 5,200 0,100 42,3 70,0 70,3 40,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,200 5,300 0,100 44,7 70,0 67,1 42,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,300 5,400 0,100 40,3 70,0 73,0 41,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,400 5,500 0,100 40,4 70,0 72,8 40,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,500 5,600 0,100 38,2 70,0 75,7 39,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,600 5,700 0,100 42,4 70,0 70,1 41,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,700 5,800 0,100 35,2 70,0 79,8 38,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,800 5,900 0,100 34,0 70,0 81,3 36,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 5,900 6,000 0,100 29,3 70,0 87,6 32,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,000 6,100 0,100 29,9 70,0 86,9 31,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,100 6,200 0,100 47,2 70,0 63,7 39,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,200 6,300 0,100 42,6 70,0 69,9 40,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,300 6,400 0,100 38,9 70,0 74,8 39,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,400 6,500 0,100 31,9 70,0 84,2 35,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,500 6,600 0,100 33,6 70,0 81,9 34,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,600 6,700 0,100 45,1 70,0 66,5 39,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,700 6,800 0,100 55,1 70,0 54,9 47,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,800 6,900 0,100 38,4 70,0 75,5 43,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 6,900 7,000 0,100 38,7 70,0 75,1 40,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 7,000 7,100 0,100 42,9 70,0 69,5 41,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 7,100 7,200 0,100 40,1 70,0 73,2 41,0
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KIS-RAP KIS-RAP t | 7,200 7,300 0,100 30,3 70,0 86,3 35,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 7,300 7,400 0,100 32,9 70,0 82,8 34,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 7,400 7,500 0,100 31,8 70,0 84,2 33,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 7,500 7,600 0,100 39,8 70,0 73,6 36,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 7,600 7,700 0,100 39,4 70,0 74,1 37,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 7,700 7,800 0,100 33,9 70,0 81,4 35,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 7,800 7,900 0,100 46,8 70,0 64,3 41,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 7,900 8,000 0,100 39,3 70,0 74,2 40,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 8,000 8,100 0,100 43,8 70,0 68,3 42,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 8100 8,200 0,100 33,9 70,0 81,5 38,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 8,200 8,300 0,100 35,8 70,0 79,0 36,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 8,300 8,400 0,100 34,7 70,0 80,5 35,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 8,400 8,500 0,100 54,8 70,0 55,2 45,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 8,500 8,600 0,100 38,9 70,0 74,8 42,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 8,600 8,700 0,100 37,5 70,0 76,6 39,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 8,700 8,800 0,100 33,6 70,0 81,8 36,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 8,800 8,900 0,100 47,8 70,0 63,0 42,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 8,900 9,000 0,100 57,4 70,0 52,6 49,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 9,000 9,100 0,100 36,2 70,0 78,4 43,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 9,100 9,200 0,100 34,3 70,0 80,9 38,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 9,200 9,300 0,100 49,8 70,0 60,2 44,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 9,300 9,400 0,100 42,5 70,0 69,9 43,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 9,400 9,500 0,100 48,0 70,0 62,7 45,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 9,500 9,600 0,100 37,0 70,0 77,4 41,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 9,600 9,700 0,100 37,8 70,0 76,3 39,6
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KIS-RAP KIS-RAP t | 9,700 9,300 0,100 36,6 70,0 77,8 38,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 9,800 9,900 0,100 37,4 70,0 76,8 37,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 9,900 10,000 0,100 35,6 70,0 79,1 36,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,000 | 10,100 0,100 48,6 70,0 61,9 42,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,100 | 10,200 0,100 42,7 70,0 69,7 42,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,200 | 10,300 0,100 44,6 70,0 67,2 43,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,300 | 10,400 0,100 36,7 70,0 77,7 40,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,400 | 10,500 0,100 44,5 70,0 67,4 42,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,500 | 10,600 0,100 40,6 70,0 72,6 41,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,600 | 10,700 0,100 50,7 70,0 59,3 46,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,700 | 10,800 0,100 59,9 70,0 50,1 53,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,800 | 10,900 0,100 28,3 70,0 89,0 40,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 10,900 | 11,000 0,100 40,0 70,0 73,3 40,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,000 | 11,100 0,100 44,4 70,0 67,4 42,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,100 | 11,200 0,100 41,8 70,0 70,9 42,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,200 | 11,300 0,100 54,7 70,0 55,3 48,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,300 | 11,400 0,100 37,3 70,0 76,9 42,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,400 | 11,500 0,100 38,8 70,0 75,0 40,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,500 | 11,600 0,100 60,4 70,0 49,6 50,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,600 | 11,700 0,100 56,4 70,0 53,6 53,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,700 | 11,800 0,100 36,7 70,0 77,8 45,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,800 | 11,900 0,100 37,8 70,0 76,3 41,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 11,900 | 12,000 0,100 36,4 70,0 78,1 38,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 12,000 | 12,100 0,100 42,6 70,0 69,9 40,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 12,100 | 12,200 0,100 37,7 70,0 76,3 39,2
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KIS-RAP KIS-RAP t | 12,200 | 12,300 0,100 36,1 70,0 78,5 37,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 12,300 | 12,400 0,100 38,0 70,0 75,9 37,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 12,400 | 12,500 0,100 42,1 70,0 70,5 40,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 12,500 | 12,600 0,100 40,0 70,0 73,3 40,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 12,600 | 12,700 0,100 39,5 70,0 74,0 39,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 12,700 | 12,800 0,100 39,2 70,0 74,3 39,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 12,800 | 12,900 0,100 41,5 70,0 71,4 40,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 12,900 | 13,000 0,100 33,0 70,0 82,6 36,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,000 | 13,100 0,100 40,3 70,0 73,0 38,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,100 | 13,200 0,100 38,3 70,0 75,6 38,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,200 | 13,300 0,100 39,6 70,0 73,9 39,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,300 | 13,400 0,100 37,6 70,0 76,6 38,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,400 | 13,500 0,100 41,6 70,0 71,3 39,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,500 | 13,600 0,100 51,3 70,0 58,7 45,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,600 | 13,700 0,100 56,5 70,0 53,5 51,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,700 | 13,800 0,100 30,3 70,0 86,3 40,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,800 | 13,900 0,100 29,5 70,0 87,3 35,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 13,900 | 14,000 0,100 35,6 70,0 79,2 35,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 14,000 | 14,100 0,100 36,1 70,0 78,5 35,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 14,100 | 14,200 0,100 37,8 70,0 76,3 36,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 14,200 | 14,300 0,100 37,1 70,0 77,2 36,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 14,300 | 14,400 0,100 40,3 70,0 72,9 38,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 14,400 | 14,500 0,100 41,4 70,0 71,4 40,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 14,500 | 14,600 0,100 34,8 70,0 80,2 37,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 14,600 | 14,700 0,100 42,5 70,0 70,1 39,9
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KIS-RAP KIS-RAP t | 14,700 | 14,800 0,100 34,8 70,0 80,2 37,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 14,800 | 14,900 0,100 44,9 70,0 66,8 41,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 14,900 | 15,000 0,100 38,0 70,0 76,0 39,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 15,000 | 15,100 0,100 37,9 70,0 76,2 38,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 15100 | 15,200 0,100 41,8 70,0 71,0 40,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 15200 | 15,300 0,100 36,2 70,0 78,3 38,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 15300 | 15,400 0,100 38,3 70,0 75,6 38,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 15400 | 15,500 0,100 46,3 70,0 64,9 42,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 15500 | 15,600 0,100 36,3 70,0 78,3 39,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 15600 | 15,700 0,100 39,6 70,0 73,9 39,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 15,700 | 15,800 0,100 36,2 70,0 78,5 37,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 15800 | 15,900 0,100 42,3 70,0 70,3 40,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 15900 | 16,000 0,100 44,4 70,0 67,5 42,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,000 | 16,100 0,100 42,9 70,0 69,5 42,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,100 | 16,200 0,100 38,0 70,0 75,9 40,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,200 | 16,300 0,100 34,1 70,0 81,3 37,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,300 | 16,400 0,100 39,6 70,0 73,9 38,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,400 | 16,500 0,100 36,8 70,0 77,6 37,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,500 | 16,600 0,100 44,4 70,0 67,4 41,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,600 | 16,700 0,100 31,6 70,0 84,6 36,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,700 | 16,800 0,100 29,7 70,0 87,1 33,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,800 | 16,900 0,100 50,5 70,0 59,5 41,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 16,900 | 17,000 0,100 34,3 70,0 81,0 38,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 17,000 | 17,100 0,100 41,3 70,0 71,7 39,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 17,100 | 17,200 0,100 37,8 70,0 76,3 38,7
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KIS-RAP KIS-RAP t | 17,200 | 17,300 0,100 32,8 70,0 82,9 35,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 17,300 | 17,400 0,100 42,2 70,0 70,4 39,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 17,400 | 17,500 0,100 40,0 70,0 73,3 39,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 17,500 | 17,600 0,100 43,4 70,0 68,7 41,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 17,600 | 17,700 0,100 38,1 70,0 75,9 39,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 17,700 | 17,800 0,100 43,3 70,0 69,0 41,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 17,800 | 17,900 0,100 36,9 70,0 77,4 39,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 17,900 | 18,000 0,100 35,0 70,0 80,0 37,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,000 | 18,100 0,100 35,9 70,0 78,8 36,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,100 | 18,200 0,100 40,6 70,0 72,6 38,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,200 | 18,300 0,100 44,4 70,0 67,5 41,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,300 | 18,400 0,100 44,5 70,0 67,4 43,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,400 | 18,500 0,100 37,9 70,0 76,1 40,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,500 | 18,600 0,100 47,9 70,0 62,7 44,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,600 | 18,700 0,100 44,3 70,0 67,5 44,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,700 | 18,800 0,100 44,1 70,0 67,8 44,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,800 | 18,900 0,100 35,4 70,0 79,5 39,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 18,900 | 19,000 0,100 32,3 70,0 83,7 36,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 19,000 | 19,100 0,100 29,5 70,0 87,3 32,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 19,200 | 19,200 0,100 41,5 70,0 71,3 37,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 19,200 | 19,300 0,100 41,5 70,0 71,4 39,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 19,300 | 19,400 0,100 39,7 70,0 73,7 39,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 19,400 | 19,500 0,100 38,8 70,0 75,0 39,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 19,500 | 19,600 0,100 30,8 70,0 85,6 35,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 19,600 | 19,700 0,100 38,3 70,0 75,6 36,6
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KIS-RAP KIS-RAP t | 19,700 | 19,800 0,100 45,8 70,0 65,6 41,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 19,800 | 19,900 0,100 56,4 70,0 53,6 48,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 19,900 | 20,000 0,100 48,2 70,0 62,3 48,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,000 | 20,100 0,100 37,0 70,0 77,3 42,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,100 | 20,200 0,100 42,2 70,0 70,3 42,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,200 | 20,300 0,100 42,6 70,0 69,9 42,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,300 | 20,400 0,100 40,3 70,0 72,9 41,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,400 | 20,500 0,100 45,3 70,0 66,2 43,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,500 | 20,600 0,100 36,0 70,0 78,6 39,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,600 | 20,700 0,100 31,4 70,0 84,8 35,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,700 | 20,800 0,100 41,8 70,0 71,0 38,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,800 | 20,900 0,100 40,5 70,0 72,7 39,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 20,900 | 21,000 0,100 55,1 70,0 54,9 47,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,000 | 21,100 0,100 45,4 70,0 66,1 46,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,100 | 21,200 0,100 45,4 70,0 66,1 45,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,200 | 21,300 0,100 30,0 70,0 86,7 37,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,300 | 21,400 0,100 50,0 70,0 60,0 44,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,400 | 21,500 0,100 39,1 70,0 74,6 41,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,500 | 21,600 0,100 37,2 70,0 77,0 39,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,600 | 21,700 0,100 37,2 70,0 77,1 38,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,700 | 21,800 0,100 50,3 70,0 59,7 44,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,800 | 21,900 0,100 41,7 70,0 71,0 43,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 21,900 | 22,000 0,100 43,5 70,0 68,7 433
KIS-RAP KIS-RAP t | 22,000 | 22,100 0,100 39,1 70,0 74,5 41,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 22,100 | 22,200 0,100 34,8 70,0 80,2 38,0
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KIS-RAP KIS-RAP t | 22,200 | 22,300 0,100 41,6 70,0 71,2 39,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 22,300 | 22,400 0,100 38,1 70,0 75,9 38,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 22,400 | 22,500 0,100 39,6 70,0 73,9 39,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 22,500 | 22,600 0,100 54,1 70,0 55,9 46,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 22,600 | 22,700 0,100 30,9 70,0 85,5 38,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 22,700 | 22,800 0,100 40,8 70,0 72,3 39,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 22,800 | 22,900 0,100 34,7 70,0 80,4 37,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 22,900 | 23,000 0,100 38,0 70,0 76,1 37,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,000 | 23,100 0,100 43,9 70,0 68,1 40,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,100 | 23,200 0,100 38,0 70,0 76,1 39,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,200 | 23,300 0,100 34,8 70,0 80,2 37,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,300 | 23,400 0,100 33,5 70,0 81,9 35,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,400 | 23,500 0,100 32,4 70,0 83,4 33,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,500 | 23,600 0,100 30,8 70,0 85,6 32,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,600 | 23,700 0,100 40,3 70,0 72,9 36,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,700 | 23,800 0,100 34,9 70,0 80,1 35,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,800 | 23,900 0,100 42,1 70,0 70,5 38,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 23,900 | 24,000 0,100 40,1 70,0 73,2 39,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 24,000 | 24,100 0,100 32,2 70,0 83,7 35,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 24,100 | 24,200 0,100 42,8 70,0 69,5 39,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 24,200 | 24,300 0,100 33,9 70,0 81,5 36,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 24,300 | 24,400 0,100 43,1 70,0 69,2 39,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 24,400 | 24,500 0,100 36,9 70,0 77,5 38,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 24,500 | 24,600 0,100 33,3 70,0 82,2 35,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 24,600 | 24,700 0,100 28,3 70,0 88,9 32,1
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KIS-RAP KIS-RAP t | 24,700 | 24,800 0,100 35,7 70,0 79,1 33,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 24,800 | 24,900 0,100 44,9 70,0 66,8 39,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 24,900 | 25,000 0,100 47,7 70,0 63,1 435
KIS-RAP KIS-RAP t | 25000 | 25,100 0,100 42,4 70,0 70,2 43,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 25100 | 25,200 0,100 37,4 70,0 76,8 40,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 25200 | 25,300 0,100 42,7 70,0 69,7 41,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 25300 | 25,400 0,100 40,3 70,0 72,9 40,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 25400 | 25500 0,100 43,9 70,0 68,2 42,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 25500 | 25,600 0,100 35,6 70,0 79,3 39,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 25600 | 25,700 0,100 42,1 70,0 70,5 40,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 25700 | 25,800 0,100 30,5 70,0 86,0 35,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 25800 | 25,900 0,100 51,7 70,0 58,3 43,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 25900 | 26,000 0,100 52,8 70,0 57,2 48,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,000 | 26,100 0,100 42,0 70,0 70,7 45,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,100 | 26,200 0,100 34,5 70,0 80,6 39,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,200 | 26,300 0,100 39,9 70,0 73,5 39,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,300 | 26,400 0,100 34,2 70,0 81,0 37,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,400 | 26,500 0,100 35,3 70,0 79,6 36,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,500 | 26,600 0,100 32,4 70,0 83,4 34,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,600 | 26,700 0,100 38,0 70,0 76,0 36,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,700 | 26,800 0,100 32,3 70,0 83,7 34,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,800 | 26,900 0,100 35,7 70,0 79,1 34,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 26,900 | 27,000 0,100 29,8 70,0 86,9 32,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 27,000 | 27,100 0,100 39,0 70,0 74,6 35,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 27,100 | 27,200 0,100 38,1 70,0 75,9 36,9
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KIS-RAP KIS-RAP t | 27,200 | 27,300 0,100 40,9 70,0 72,2 38,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 27,300 | 27,400 0,100 52,8 70,0 57,2 45,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 27,400 | 27,500 0,100 43,5 70,0 68,6 44,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 27,500 | 27,600 0,100 35,2 70,0 79,8 39,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 27,600 | 27,700 0,100 36,0 70,0 78,7 38,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 27,700 | 27,800 0,100 33,8 70,0 81,5 35,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 27,800 | 27,900 0,100 47,4 70,0 63,4 41,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 27,900 | 28,000 0,100 34,6 70,0 80,5 38,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,000 | 28,100 0,100 40,0 70,0 73,4 39,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,100 | 28,200 0,100 38,7 70,0 75,1 38,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,200 | 28,300 0,100 43,2 70,0 69,0 41,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,300 | 28,400 0,100 42,6 70,0 69,9 41,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,400 | 28,500 0,100 36,8 70,0 77,6 39,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,500 | 28,600 0,100 39,1 70,0 74,6 39,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,600 | 28,700 0,100 37,3 70,0 76,9 38,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,700 | 28,800 0,100 47,7 70,0 63,0 43,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,800 | 28,900 0,100 39,4 70,0 74,1 41,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 28,900 | 29,000 0,100 36,9 70,0 77,5 39,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 29,000 | 29,100 0,100 38,4 70,0 75,4 38,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 29,100 | 29,200 0,100 38,6 70,0 75,2 38,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 29,200 | 29,300 0,100 38,2 70,0 75,7 38,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 29,300 | 29,400 0,100 34,7 70,0 80,4 36,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 29,400 | 29,500 0,100 38,6 70,0 75,2 37,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 29,500 | 29,600 0,100 39,2 70,0 74,4 38,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 29,600 | 29,700 0,100 38,9 70,0 74,8 38,6
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KIS-RAP KIS-RAP t | 29,700 | 29,800 0,100 35,9 70,0 78,8 37,3
KIS-RAP KIS-RAP t | 29,800 | 29,900 0,100 28,5 70,0 88,7 32,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 29,900 | 30,000 0,100 43,9 70,0 68,1 38,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,000 | 30,100 0,100 33,1 70,0 82,5 35,8
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,100 | 30,200 0,100 34,6 70,0 80,5 35,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,200 | 30,300 0,100 35,9 70,0 78,8 35,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,300 | 30,400 0,100 37,4 70,0 76,8 36,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,400 | 30,500 0,100 39,0 70,0 74,7 37,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,500 | 30,600 0,100 30,4 70,0 86,1 34,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,600 | 30,700 0,100 39,3 70,0 74,2 36,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,700 | 30,800 0,100 42,6 70,0 69,9 39,6
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,800 | 30,900 0,100 50,3 70,0 59,7 45,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 30,900 | 31,000 0,100 53,9 70,0 56,1 49,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,000 | 31,100 0,100 51,6 70,0 58,4 50,5
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,100 | 31,200 0,100 47,6 70,0 63,2 49,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,200 | 31,300 0,100 46,9 70,0 64,1 48,0
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,300 | 31,400 0,100 34,2 70,0 81,1 41,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,400 | 31,500 0,100 34,8 70,0 80,3 37,9
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,500 | 31,600 0,100 43,4 70,0 68,8 40,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,600 | 31,700 0,100 33,8 70,0 81,6 37,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,700 | 31,800 0,100 34,1 70,0 81,2 35,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,800 | 31,900 0,100 32,7 70,0 83,1 34,2
KIS-RAP KIS-RAP t | 31,900 | 32,000 0,100 32,7 70,0 83,1 33,4
KIS-RAP KIS-RAP t | 32,000 | 32,100 0,100 40,0 70,0 73,3 36,7
KIS-RAP KIS-RAP t | 32,100 | 32,200 0,100 38,0 70,0 75,9 37,4
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KIS-RAP KIS-RAP t 32,200 32,300 0,100 44,4 70,0 67,4 40,9
KIS-RAP KIS-RAP t 32,300 32,400 0,100 41,9 70,0 70,8 41,4
KIS-RAP KIS-RAP t 32,400 32,500 0,100 37,9 70,0 76,1 39,7
KIS-RAP KIS-RAP t 32,500 32,600 0,100 37,5 70,0 76,7 38,6
KIS-RAP KIS-RAP t 32,600 32,700 0,100 33,7 70,0 81,7 36,1
KIS-RAP KIS-RAP t | 32,700 32,800 0,100 45,6 70,0 65,8 40,9
KIS-RAP KIS-RAP t 32,800 32,900 0,100 37,4 70,0 76,8 39,1
KIS-RAP KIS-RAP t 32,900 33,000 0,100 34,4 70,0 80,8 36,8

TOTAL TRACK QUALITY INDEKS 40,29

Total TQI =222 = 40,29 %

Dari analisa yang dilakukan, data hasil indeks kualitas rel atau Track Quality Indeks tahun 2016 pada koridor Palang Parasamia — Jembatan
Sungai Piring Km 0,500 — 33,000 menunjukkan bahwa kondisi kualitas rel 40,29%. Hal ini dikategorikan dalam kondisi Baik dikarenakan
semakin rendah nilai 7rack Quality Indeks maka semakin tinggi kualitas rel.
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BABYV

PENUTUP

5.1. KESIMPULAN

1.

Berdasarkan hasil penelitian nilai Track Quality Indeks pada lintas palang

Parasamia — Jembatan Sungai Piring adalah diganti atau dibuang bagian

rusaknya dan disambung kembali dengan las menjaga kekencangan baut

sambungan pada rel + sambungan, pada bantalan, alat penambat, dan balas
rel perbaikan dilakukan dengan mengganti fasilitas dengan yang baru.

Pada wesel perawatan dilakukan dengan memeriksa wesel dan perbaikan

sesuai kebutuhan.

Sistem pemeliharaan jalan rel perjana membutuhkan kajian ulang yang

disebabkan oleh kondisi material, jumlah tenaga regu yang menurun, dan

makin tinggi permintaan pemeliharaan mekanisasi dan frekuensi. Sehingga
didapat strategi program pemelihaaran jalan kereta api, sebagai berikut:

a. Aman, proses pemeliharaan jalan rel dalam kondisi minimal dilakukan
agar jalan rel yang dilalui KA dengan kecepatan yang telah ditentukan.

b. Aman dan prioritas, dilakukan ketika jalan rel yang mengarah pada
kondisi minimal agar jalan rel dapat dilalui KA dengan kecepatan yang
telah ditentukan serta peningkatan pada lalu lintas/koridor agar sesuai
kebutuhan.

c. Menyeluruh, pemeliharaan jalan rel pada kondisi ini dilakukan pada
saat waktu yang ideal untuk mempertahankan kondisi sesuai dengan
rencana awal.

Dari hasil indeks kualitas rel / Track Quality Index (TQI) pada tahun

2016, menunjukkan 40,29% kategori baik. Hal ini dikategorikan dalam

kondisi Baik dikarenakan semakin rendah nilai 7Track Quality Indeks maka

semakin tinggi kualitas rel.
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5.2.

SARAN

1.

Perlunya pemeriksaan rutin di setiap segmen harus dilaksanakan sesuai
jadwal yang sudah ditentukan

Perlunya kontribusi pemerintah daerah dalam mengalirkan pendanaan
dan meresmikan peraturan-peraturan tentang standart pelaksanaan
jalan rel agar pemeliharaan rel kereta api mencapai hasil yang
maksimal.

Selain peralatan kerja, perlu dilakukan rehabilitasi terhadap fasilitas

kerja untuk mendukung dalam pelaksanaan tugas.
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LAMPIRAN



DATA HASIL PENGUKURAN KUALITAS JALAN REL

Km Km Panjang TOQI
Trip Lintas Sp. Awal Akhir | Terukur | Ekivalen
Ukur
(km)

KIS-RAP | KIS-RAP t 0,500 0,600 0,100 41,9
KIS-RAP | KIS-RAP t 0,600 0,700 0,100 38,4
KIS-RAP | KIS-RAP t 0,700 0,800 0,100 47,9
KIS-RAP | KIS-RAP t 0,800 0,900 0,100 36,4
KIS-RAP | KIS-RAP t 0,900 1,000 0,100 45,7
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,000 1,100 0,100 42,0
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,100 1,200 0,100 44,8
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,200 1,300 0,100 31,8
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,300 1,400 0,100 55,5
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,400 1,500 0,100 51,4
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,500 1,600 0,100 57,3
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,600 1,700 0,100 39,6
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,700 1,800 0,100 48,1
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,800 1,900 0,100 68,1
KIS-RAP | KIS-RAP t 1,900 2,000 0,100 53,2
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,000 2,100 0,100 36,1
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,100 2,200 0,100 48,1
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,200 2,300 0,100 48,0
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,300 2,400 0,100 48,0
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,400 2,500 0,100 45,0
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,500 2,600 0,100 61,8
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,600 2,700 0,100 63,7
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,700 2,800 0,100 50,8
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,800 2,900 0,100 42,5
KIS-RAP | KIS-RAP t 2,900 3,000 0,100 40,4
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,000 3,100 0,100 44,9
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,100 3,200 0,100 29,1
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,200 3,300 0,100 32,9
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,300 3,400 0,100 33,4
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,400 3,500 0,100 36,2
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,500 3,600 0,100 46,5
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,600 3,700 0,100 37,4
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,700 3,800 0,100 31,9
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,800 3,900 0,100 38,8
KIS-RAP | KIS-RAP t 3,900 4,000 0,100 34,9
KIS-RAP | KIS-RAP t 4,000 4,100 0,100 29,7
KIS-RAP | KIS-RAP t 4,100 4,200 0,100 33,7




KIS-RAP | KIS-RAP 4,200 4,300 0,100 36,9
KIS-RAP | KIS-RAP 4,300 4,400 0,100 47,9
KIS-RAP | KIS-RAP 4,400 4,500 0,100 39,0
KIS-RAP | KIS-RAP 4,500 4,600 0,100 37,7
KIS-RAP | KIS-RAP 4,600 4,700 0,100 37,3
KIS-RAP | KIS-RAP 4,700 4,800 0,100 32,5
KIS-RAP | KIS-RAP 4,800 4,900 0,100 33,1
KIS-RAP | KIS-RAP 4,900 5,000 0,100 36,6
KIS-RAP | KIS-RAP 5,000 5,100 0,100 41,2
KIS-RAP | KIS-RAP 5,100 5,200 0,100 42,3
KIS-RAP | KIS-RAP 5,200 5,300 0,100 44,7
KIS-RAP | KIS-RAP 5,300 5,400 0,100 40,3
KIS-RAP | KIS-RAP 5,400 5,500 0,100 40,4
KIS-RAP | KIS-RAP 5,500 5,600 0,100 38,2
KIS-RAP | KIS-RAP 5,600 5,700 0,100 42,4
KIS-RAP | KIS-RAP 5,700 5,800 0,100 35,2
KIS-RAP | KIS-RAP 5,800 5,900 0,100 34,0
KIS-RAP | KIS-RAP 5,900 6,000 0,100 29,3
KIS-RAP | KIS-RAP 6,000 6,100 0,100 29,9
KIS-RAP | KIS-RAP 6,100 6,200 0,100 47,2
KIS-RAP | KIS-RAP 6,200 6,300 0,100 42,6
KIS-RAP | KIS-RAP 6,300 6,400 0,100 38,9
KIS-RAP | KIS-RAP 6,400 6,500 0,100 31,9
KIS-RAP | KIS-RAP 6,500 6,600 0,100 33,6
KIS-RAP | KIS-RAP 6,600 6,700 0,100 45,1
KIS-RAP | KIS-RAP 6,700 6,800 0,100 55,1
KIS-RAP | KIS-RAP 6,800 6,900 0,100 38,4
KIS-RAP | KIS-RAP 6,900 7,000 0,100 38,7
KIS-RAP | KIS-RAP 7,000 7,100 0,100 42,9
KIS-RAP | KIS-RAP 7,100 7,200 0,100 40,1
KIS-RAP | KIS-RAP 7,200 7,300 0,100 30,3
KIS-RAP | KIS-RAP 7,300 7,400 0,100 32,9
KIS-RAP | KIS-RAP 7,400 7,500 0,100 31,8
KIS-RAP | KIS-RAP 7,500 7,600 0,100 39,8
KIS-RAP | KIS-RAP 7,600 7,700 0,100 39,4
KIS-RAP | KIS-RAP 7,700 7,800 0,100 33,9
KIS-RAP | KIS-RAP 7,800 7,900 0,100 46,8
KIS-RAP | KIS-RAP 7,900 8,000 0,100 39,3
KIS-RAP | KIS-RAP 8,000 8,100 0,100 43,8
KIS-RAP | KIS-RAP 8,100 8,200 0,100 33,9
KIS-RAP | KIS-RAP 8,200 8,300 0,100 35,8
KIS-RAP | KIS-RAP 8,300 8,400 0,100 34,7
KIS-RAP | KIS-RAP 8,400 8,500 0,100 54,8




KIS-RAP | KIS-RAP 8,500 8,600 0,100 38,9
KIS-RAP | KIS-RAP 8,600 8,700 0,100 37,5
KIS-RAP | KIS-RAP 8,700 8,800 0,100 33,6
KIS-RAP | KIS-RAP 8,800 8,900 0,100 47,8
KIS-RAP | KIS-RAP 8,900 9,000 0,100 57,4
KIS-RAP | KIS-RAP 9,000 9,100 0,100 36,2
KIS-RAP | KIS-RAP 9,100 9,200 0,100 34,3
KIS-RAP | KIS-RAP 9,200 9,300 0,100 49,8
KIS-RAP | KIS-RAP 9,300 9,400 0,100 42,5
KIS-RAP | KIS-RAP 9,400 9,500 0,100 48,0
KIS-RAP | KIS-RAP 9,500 9,600 0,100 37,0
KIS-RAP | KIS-RAP 9,600 9,700 0,100 37,8
KIS-RAP | KIS-RAP 9,700 9,800 0,100 36,6
KIS-RAP | KIS-RAP 9,800 9,900 0,100 37,4
KIS-RAP | KIS-RAP 9,900 10,000 0,100 35,6
KIS-RAP | KIS-RAP 10,000 10,100 0,100 48,6
KIS-RAP | KIS-RAP 10,100 10,200 0,100 42,7
KIS-RAP | KIS-RAP 10,200 10,300 0,100 44,6
KIS-RAP | KIS-RAP 10,300 10,400 0,100 36,7
KIS-RAP | KIS-RAP 10,400 10,500 0,100 44,5
KIS-RAP | KIS-RAP 10,500 10,600 0,100 40,6
KIS-RAP | KIS-RAP 10,600 10,700 0,100 50,7
KIS-RAP | KIS-RAP 10,700 10,800 0,100 59,9
KIS-RAP | KIS-RAP 10,800 10,900 0,100 28,3
KIS-RAP | KIS-RAP 10,900 11,000 0,100 40,0
KIS-RAP | KIS-RAP 11,000 11,100 0,100 44,4
KIS-RAP | KIS-RAP 11,100 11,200 0,100 41,8
KIS-RAP | KIS-RAP 11,200 11,300 0,100 54,7
KIS-RAP | KIS-RAP 11,300 11,400 0,100 37,3
KIS-RAP | KIS-RAP 11,400 11,500 0,100 38,8
KIS-RAP | KIS-RAP 11,500 11,600 0,100 60,4
KIS-RAP | KIS-RAP 11,600 11,700 0,100 56,4
KIS-RAP | KIS-RAP 11,700 11,800 0,100 36,7
KIS-RAP | KIS-RAP 11,800 11,900 0,100 37,8
KIS-RAP | KIS-RAP 11,900 12,000 0,100 36,4
KIS-RAP | KIS-RAP 12,000 12,100 0,100 42,6
KIS-RAP | KIS-RAP 12,100 12,200 0,100 37,7
KIS-RAP | KIS-RAP 12,200 12,300 0,100 36,1
KIS-RAP | KIS-RAP 12,300 12,400 0,100 38,0
KIS-RAP | KIS-RAP 12,400 12,500 0,100 42,1
KIS-RAP | KIS-RAP 12,500 12,600 0,100 40,0
KIS-RAP | KIS-RAP 12,600 12,700 0,100 39,5
KIS-RAP | KIS-RAP 12,700 12,800 0,100 39,2




KIS-RAP | KIS-RAP 12,800 12,900 0,100 41,5
KIS-RAP | KIS-RAP 12,900 13,000 0,100 33,0
KIS-RAP | KIS-RAP 13,000 13,100 0,100 40,3
KIS-RAP | KIS-RAP 13,100 13,200 0,100 38,3
KIS-RAP | KIS-RAP 13,200 13,300 0,100 39,6
KIS-RAP | KIS-RAP 13,300 13,400 0,100 37,6
KIS-RAP | KIS-RAP 13,400 13,500 0,100 41,6
KIS-RAP | KIS-RAP 13,500 13,600 0,100 51,3
KIS-RAP | KIS-RAP 13,600 13,700 0,100 56,5
KIS-RAP | KIS-RAP 13,700 13,800 0,100 30,3
KIS-RAP | KIS-RAP 13,800 13,900 0,100 29,5
KIS-RAP | KIS-RAP 13,900 14,000 0,100 35,6
KIS-RAP | KIS-RAP 14,000 14,100 0,100 36,1
KIS-RAP | KIS-RAP 14,100 14,200 0,100 37,8
KIS-RAP | KIS-RAP 14,200 14,300 0,100 37,1
KIS-RAP | KIS-RAP 14,300 14,400 0,100 40,3
KIS-RAP | KIS-RAP 14,400 14,500 0,100 41,4
KIS-RAP | KIS-RAP 14,500 14,600 0,100 34,8
KIS-RAP | KIS-RAP 14,600 14,700 0,100 42,5
KIS-RAP | KIS-RAP 14,700 14,800 0,100 34,8
KIS-RAP | KIS-RAP 14,800 14,900 0,100 44,9
KIS-RAP | KIS-RAP 14,900 15,000 0,100 38,0
KIS-RAP | KIS-RAP 15,000 15,100 0,100 37,9
KIS-RAP | KIS-RAP 15,100 15,200 0,100 41,8
KIS-RAP | KIS-RAP 15,200 15,300 0,100 36,2
KIS-RAP | KIS-RAP 15,300 15,400 0,100 38,3
KIS-RAP | KIS-RAP 15,400 15,500 0,100 46,3
KIS-RAP | KIS-RAP 15,500 15,600 0,100 36,3
KIS-RAP | KIS-RAP 15,600 15,700 0,100 39,6
KIS-RAP | KIS-RAP 15,700 15,800 0,100 36,2
KIS-RAP | KIS-RAP 15,800 15,900 0,100 42,3
KIS-RAP | KIS-RAP 15,900 16,000 0,100 44,4
KIS-RAP | KIS-RAP 16,000 16,100 0,100 42,9
KIS-RAP | KIS-RAP 16,100 16,200 0,100 38,0
KIS-RAP | KIS-RAP 16,200 16,300 0,100 34,1
KIS-RAP | KIS-RAP 16,300 16,400 0,100 39,6
KIS-RAP | KIS-RAP 16,400 16,500 0,100 36,8
KIS-RAP | KIS-RAP 16,500 16,600 0,100 44,4
KIS-RAP | KIS-RAP 16,600 16,700 0,100 31,6
KIS-RAP | KIS-RAP 16,700 16,800 0,100 29,7
KIS-RAP | KIS-RAP 16,800 16,900 0,100 50,5
KIS-RAP | KIS-RAP 16,900 17,000 0,100 34,3
KIS-RAP | KIS-RAP 17,000 17,100 0,100 41,3




KIS-RAP | KIS-RAP 17,100 17,200 0,100 37,8
KIS-RAP | KIS-RAP 17,200 17,300 0,100 32,8
KIS-RAP | KIS-RAP 17,300 17,400 0,100 42,2
KIS-RAP | KIS-RAP 17,400 17,500 0,100 40,0
KIS-RAP | KIS-RAP 17,500 17,600 0,100 43,4
KIS-RAP | KIS-RAP 17,600 17,700 0,100 38,1
KIS-RAP | KIS-RAP 17,700 17,800 0,100 43,3
KIS-RAP | KIS-RAP 17,800 17,900 0,100 36,9
KIS-RAP | KIS-RAP 17,900 18,000 0,100 35,0
KIS-RAP | KIS-RAP 18,000 18,100 0,100 35,9
KIS-RAP | KIS-RAP 18,100 18,200 0,100 40,6
KIS-RAP | KIS-RAP 18,200 18,300 0,100 44,4
KIS-RAP | KIS-RAP 18,300 18,400 0,100 44,5
KIS-RAP | KIS-RAP 18,400 18,500 0,100 37,9
KIS-RAP | KIS-RAP 18,500 18,600 0,100 47,9
KIS-RAP | KIS-RAP 18,600 18,700 0,100 44,3
KIS-RAP | KIS-RAP 18,700 18,800 0,100 44,1
KIS-RAP | KIS-RAP 18,800 18,900 0,100 354
KIS-RAP | KIS-RAP 18,900 19,000 0,100 32,3
KIS-RAP | KIS-RAP 19,000 19,100 0,100 29,5
KIS-RAP | KIS-RAP 19,100 19,200 0,100 41,5
KIS-RAP | KIS-RAP 19,200 19,300 0,100 41,5
KIS-RAP | KIS-RAP 19,300 19,400 0,100 39,7
KIS-RAP | KIS-RAP 19,400 19,500 0,100 38,8
KIS-RAP | KIS-RAP 19,500 19,600 0,100 30,8
KIS-RAP | KIS-RAP 19,600 19,700 0,100 38,3
KIS-RAP | KIS-RAP 19,700 19,800 0,100 45,8
KIS-RAP | KIS-RAP 19,800 19,900 0,100 56,4
KIS-RAP | KIS-RAP 19,900 20,000 0,100 48,2
KIS-RAP | KIS-RAP 20,000 20,100 0,100 37,0
KIS-RAP | KIS-RAP 20,100 20,200 0,100 42,2
KIS-RAP | KIS-RAP 20,200 20,300 0,100 42,6
KIS-RAP | KIS-RAP 20,300 20,400 0,100 40,3
KIS-RAP | KIS-RAP 20,400 20,500 0,100 45,3
KIS-RAP | KIS-RAP 20,500 20,600 0,100 36,0
KIS-RAP | KIS-RAP 20,600 20,700 0,100 314
KIS-RAP | KIS-RAP 20,700 20,800 0,100 41,8
KIS-RAP | KIS-RAP 20,800 20,900 0,100 40,5
KIS-RAP | KIS-RAP 20,900 21,000 0,100 55,1
KIS-RAP | KIS-RAP 21,000 21,100 0,100 45,4
KIS-RAP | KIS-RAP 21,100 21,200 0,100 45,4
KIS-RAP | KIS-RAP 21,200 21,300 0,100 30,0
KIS-RAP | KIS-RAP 21,300 21,400 0,100 50,0




KIS-RAP | KIS-RAP 21,400 21,500 0,100 39,1
KIS-RAP | KIS-RAP 21,500 21,600 0,100 37,2
KIS-RAP | KIS-RAP 21,600 21,700 0,100 37,2
KIS-RAP | KIS-RAP 21,700 21,800 0,100 50,3
KIS-RAP | KIS-RAP 21,800 21,900 0,100 41,7
KIS-RAP | KIS-RAP 21,900 22,000 0,100 43,5
KIS-RAP | KIS-RAP 22,000 22,100 0,100 39,1
KIS-RAP | KIS-RAP 22,100 22,200 0,100 34,8
KIS-RAP | KIS-RAP 22,200 22,300 0,100 41,6
KIS-RAP | KIS-RAP 22,300 22,400 0,100 38,1
KIS-RAP | KIS-RAP 22,400 22,500 0,100 39,6
KIS-RAP | KIS-RAP 22,500 22,600 0,100 54,1
KIS-RAP | KIS-RAP 22,600 22,700 0,100 30,9
KIS-RAP | KIS-RAP 22,700 22,800 0,100 40,8
KIS-RAP | KIS-RAP 22,800 22,900 0,100 34,7
KIS-RAP | KIS-RAP 22,900 23,000 0,100 38,0
KIS-RAP | KIS-RAP 23,000 23,100 0,100 43,9
KIS-RAP | KIS-RAP 23,100 23,200 0,100 38,0
KIS-RAP | KIS-RAP 23,200 23,300 0,100 34,8
KIS-RAP | KIS-RAP 23,300 23,400 0,100 33,5
KIS-RAP | KIS-RAP 23,400 23,500 0,100 32,4
KIS-RAP | KIS-RAP 23,500 23,600 0,100 30,8
KIS-RAP | KIS-RAP 23,600 23,700 0,100 40,3
KIS-RAP | KIS-RAP 23,700 23,800 0,100 34,9
KIS-RAP | KIS-RAP 23,800 23,900 0,100 42,1
KIS-RAP | KIS-RAP 23,900 24,000 0,100 40,1
KIS-RAP | KIS-RAP 24,000 24,100 0,100 32,2
KIS-RAP | KIS-RAP 24,100 24,200 0,100 42,8
KIS-RAP | KIS-RAP 24,200 24,300 0,100 33,9
KIS-RAP | KIS-RAP 24,300 24,400 0,100 43,1
KIS-RAP | KIS-RAP 24,400 24,500 0,100 36,9
KIS-RAP | KIS-RAP 24,500 24,600 0,100 33,3
KIS-RAP | KIS-RAP 24,600 24,700 0,100 28,3
KIS-RAP | KIS-RAP 24,700 24,800 0,100 35,7
KIS-RAP | KIS-RAP 24,800 24,900 0,100 44,9
KIS-RAP | KIS-RAP 24,900 25,000 0,100 47,7
KIS-RAP | KIS-RAP 25,000 25,100 0,100 42,4
KIS-RAP | KIS-RAP 25,100 25,200 0,100 37,4
KIS-RAP | KIS-RAP 25,200 25,300 0,100 42,7
KIS-RAP | KIS-RAP 25,300 25,400 0,100 40,3
KIS-RAP | KIS-RAP 25,400 25,500 0,100 43,9
KIS-RAP | KIS-RAP 25,500 25,600 0,100 35,6
KIS-RAP | KIS-RAP 25,600 25,700 0,100 42,1




KIS-RAP | KIS-RAP 25,700 25,800 0,100 30,5
KIS-RAP | KIS-RAP 25,800 25,900 0,100 51,7
KIS-RAP | KIS-RAP 25,900 26,000 0,100 52,8
KIS-RAP | KIS-RAP 26,000 26,100 0,100 42,0
KIS-RAP | KIS-RAP 26,100 26,200 0,100 34,5
KIS-RAP | KIS-RAP 26,200 26,300 0,100 39,9
KIS-RAP | KIS-RAP 26,300 26,400 0,100 34,2
KIS-RAP | KIS-RAP 26,400 26,500 0,100 35,3
KIS-RAP | KIS-RAP 26,500 26,600 0,100 324
KIS-RAP | KIS-RAP 26,600 26,700 0,100 38,0
KIS-RAP | KIS-RAP 26,700 26,800 0,100 32,3
KIS-RAP | KIS-RAP 26,800 26,900 0,100 35,7
KIS-RAP | KIS-RAP 26,900 27,000 0,100 29,8
KIS-RAP | KIS-RAP 27,000 27,100 0,100 39,0
KIS-RAP | KIS-RAP 27,100 27,200 0,100 38,1
KIS-RAP | KIS-RAP 27,200 27,300 0,100 40,9
KIS-RAP | KIS-RAP 27,300 27,400 0,100 52,8
KIS-RAP | KIS-RAP 27,400 27,500 0,100 43,5
KIS-RAP | KIS-RAP 27,500 27,600 0,100 35,2
KIS-RAP | KIS-RAP 27,600 27,700 0,100 36,0
KIS-RAP | KIS-RAP 27,700 27,800 0,100 33,8
KIS-RAP | KIS-RAP 27,800 27,900 0,100 47,4
KIS-RAP | KIS-RAP 27,900 28,000 0,100 34,6
KIS-RAP | KIS-RAP 28,000 28,100 0,100 40,0
KIS-RAP | KIS-RAP 28,100 28,200 0,100 38,7
KIS-RAP | KIS-RAP 28,200 28,300 0,100 43,2
KIS-RAP | KIS-RAP 28,300 28,400 0,100 42,6
KIS-RAP | KIS-RAP 28,400 28,500 0,100 36,8
KIS-RAP | KIS-RAP 28,500 28,600 0,100 39,1
KIS-RAP | KIS-RAP 28,600 28,700 0,100 37,3
KIS-RAP | KIS-RAP 28,700 28,800 0,100 47,7
KIS-RAP | KIS-RAP 28,800 28,900 0,100 39,4
KIS-RAP | KIS-RAP 28,900 29,000 0,100 36,9
KIS-RAP | KIS-RAP 29,000 29,100 0,100 38,4
KIS-RAP | KIS-RAP 29,100 29,200 0,100 38,6
KIS-RAP | KIS-RAP 29,200 29,300 0,100 38,2
KIS-RAP | KIS-RAP 29,300 29,400 0,100 34,7
KIS-RAP | KIS-RAP 29,400 29,500 0,100 38,6
KIS-RAP | KIS-RAP 29,500 29,600 0,100 39,2
KIS-RAP | KIS-RAP 29,600 29,700 0,100 38,9
KIS-RAP | KIS-RAP 29,700 29,800 0,100 35,9
KIS-RAP | KIS-RAP 29,800 29,900 0,100 28,5
KIS-RAP | KIS-RAP 29,900 30,000 0,100 43,9




KIS-RAP | KIS-RAP 30,000 30,100 0,100 33,1
KIS-RAP | KIS-RAP 30,100 30,200 0,100 34,6
KIS-RAP | KIS-RAP 30,200 30,300 0,100 35,9
KIS-RAP | KIS-RAP 30,300 30,400 0,100 374
KIS-RAP | KIS-RAP 30,400 30,500 0,100 39,0
KIS-RAP | KIS-RAP 30,500 30,600 0,100 30,4
KIS-RAP | KIS-RAP 30,600 30,700 0,100 39,3
KIS-RAP | KIS-RAP 30,700 30,800 0,100 42,6
KIS-RAP | KIS-RAP 30,800 30,900 0,100 50,3
KIS-RAP | KIS-RAP 30,900 31,000 0,100 53,9
KIS-RAP | KIS-RAP 31,000 31,100 0,100 51,6
KIS-RAP | KIS-RAP 31,100 31,200 0,100 47,6
KIS-RAP | KIS-RAP 31,200 31,300 0,100 46,9
KIS-RAP | KIS-RAP 31,300 31,400 0,100 34,2
KIS-RAP | KIS-RAP 31,400 31,500 0,100 34,8
KIS-RAP | KIS-RAP 31,500 31,600 0,100 43,4
KIS-RAP | KIS-RAP 31,600 31,700 0,100 33,8
KIS-RAP | KIS-RAP 31,700 31,800 0,100 34,1
KIS-RAP | KIS-RAP 31,800 31,900 0,100 32,7
KIS-RAP | KIS-RAP 31,900 32,000 0,100 32,7
KIS-RAP | KIS-RAP 32,000 32,100 0,100 40,0
KIS-RAP | KIS-RAP 32,100 32,200 0,100 38,0
KIS-RAP | KIS-RAP 32,200 32,300 0,100 44,4
KIS-RAP | KIS-RAP 32,300 32,400 0,100 41,9
KIS-RAP | KIS-RAP 32,400 32,500 0,100 37,9
KIS-RAP | KIS-RAP 32,500 32,600 0,100 37,5
KIS-RAP | KIS-RAP 32,600 32,700 0,100 33,7
KIS-RAP | KIS-RAP 32,700 32,800 0,100 45,6
KIS-RAP | KIS-RAP 32,800 32,900 0,100 37,4
KIS-RAP | KIS-RAP 32,900 33,000 0,100 34,4




PETA LOKASI




DATA KERUSAKAN MATERIAL

No

Komponen yang

Jenis kerusakan

Perbaikannya

dipelihara
diganti atau dibuang
- Keausan mencapai | agian rusaknya dan
batas max disambung kembali
- Rel cacat bengkok denga.n las
! Rel + sambungan | - Defect berkarat berat menjaga
- Rel putus kekencangan baut
- Sambungan baut sambungan
kendor teliti keausan rel dan
plat sambungan
2 - Lapuk Diganti dengan yang
Bantalan - Pecah baru
- Patah
- Tirpon kendor
- Tirpon rusak/hilang Dicanti d
3 Alat Penambat 1ganti bengan yang
- elastis rusak/hilang aru
- baut sindik rusak
- balas ambles
- kecrot bal
ecrot balas campur Diganti dengan yang
4 Balas lumpur
baru
- rumput mudah
tumbuh
Periksa wesel untuk
tindakan
5 Wesel Tidak berfungsi pemeliharaan dan
dengan baik perbaikan sesuai

kebutuhan




JADWAL PERJALANAN KERETA API

BERANGKAT DARI ST. KISARAN PIL02/03 | PILO4 PILOS ST. HENGELO PIL18 ST.TELUK DALAM PIL25 ST. PULU RAJA

NO.| NAMAKA | STASIUN AWAL KM. 04000 KM. 14360 | K. 14860 | KM. 4+350 KM. 15+702 KM. 184580 KM. 194718 KM. 344317 KM. 354670 KETERANGAN
STA JAM DAT BER | PARSAM | SM.RAJA | SENTANG | DAT TUK DAT BER PUR DAT BER
1| wust RAP 22.00 00.08 00.20 00.04 00.02 00.01 Is 2351 23.48 Ls B.47 2332 Ls 2330

12| Us7F RAP 17.25 19.38 19.48 19.34 19.32 1931 Is 19.21 19.18 Ls 19.17 19.02 18.58 19.00

13| 2817 PUR 14.52 Ls 15.55 15.28 15.26 12.25 1415 15.33 14.13 Ls 14.12 13.54 Ls 1452

14| 2813 RAP 18.50 21.35 20.08 2.26 21.24 21.23 Is 21.13 21.08 Ls 21.07 20.49 Ls 2047

15| 2811 PHA 18.30 20.45 21.00 2.36 21.34 21.33 Is 20.23 20.18 Ls 20.17 20.59 Ls 1957

16| 2815 RAP 20.10 22.49 23.01 239 2237 2236 Is 22.26 221 Ls 220 22,01 Ls 2159
KETERANGAN :

: KA GENAP (dari KM kecil menuju KM besar)
: KA GANIJIL (dari KM besar menuju KM kecil)
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