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Jalan Raya Bromo merupa.kan jalan utama yang 
menghubungkan Probolinggo-Surabaya dan sebaliknya. 
Proyek ini bertujuan untuk memperbaiki struktur jalan yang 
mengalami kerusa.kan demi kenyamanan pengendara yang 
melewati jalan tersebut. 

Proyek akhir ini, metode yang diguna.kan pada 
perencanaan jalan ini meliputi analisa kapasitas jalan 
dengan mengguna.kan metode Manual Kapasitas Jalan 
Indonesia (MKJI) 1997 ,perhitungan tebal lapis tambahan 
jalan pada ruas jalan dengan mengguna.kan Metode 
Penyelidikan Jalan Dengan Alat Benklemen Beam. Kontrol 
geometrik jalan dengan mengguna.kan Perencanaan 
Goemetrik Jalan Antar Kota. Perencanaan drainase dengan 



ABSTRAK 

menggunakan metode SNI-03-342-1994. Reneana anggaran 
biaya menggunakan HSPK kota Probolinggo. 

Dari hasil perhitungan analisa kapasitas jalan didapat 
nilai derajat kejenuhan awal di jalan Bromo pada tahun 
2012 adalah 0,49dan nilai derajat kejenuhan akhir pada 
tahun 2022 adalah 0,84. Tetapi pada tahun 2020 DS= 0, 77 
sehingga perlu pelebaran pada awal tahun 2020 sebesar 0,5 
meter. Dan di dapat DS sesudah pelebaran pada awal tahun 
2020 sebesar 0,68 dan pada akhir tahun 2022,DS sebesar 
0,74. Lapis permukaan tambahan menggunakan Laston (MS 
744) dengan tebal 3 em dan 4 em, serta kontrol terhadap 
geometrik jalan (alinyemen vertikal) diperoleh hasil -0,188 
< 10 m!km,maka termasuk tipe alinyemen datar. 
Pereneanaan dimensi saluran tepi ( drainase) berbentuk 
persegi empat dengan bahan terbuat dari batu kali 

RAB yang dibutuhkan untuk peningkatan jalan ini 
sebesar Rp 7.405.562.991 ,19 (Terbilang Tujuh Milyar 
Empat Ratus Lima Juta Lima Ratus Enam Puluh Dua Ribu 
Sembilan Ratus Sembilan Puluh Satu Rupiah). Dengan 
pereneanaan dan peningkatan Jalan Raya Bromo -
Probolinggo ini maka diharapkan kerusakan jalan dapat 
diatasi dan meneapai kenyamanan hingga 1 0 tahun 
mendatang. 
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Jalan Raya Bromo is the main road that connects 
Probolinggo, Surabaya and vice versa. This project aims to 
improve the structure of the damaged roads for the 
convenience of motorists who pass through these roads. 

The final project aims to fmd thick layers of 
additional road construction, road geometric control, find 
the dimensions of the drainage channel and calculate the 
cost of the necessary budget plan. The method used in the 
planning of this road include the analysis of road capacity 
by using the method of Road Capacity Manual Indonesia 
(MKJI) 1997, the calculation of thick layers of additional 
roads in the road by using the Method of Inquiry Road With 
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ABSTRAK 

Tool Benklemen Beam. Geometric control path by using the 
Inter-City Planning Goemetrik Road. Planning drainage 
using SNI-03-342-1994. Budget plan using HSPK 
Probolinggo. 

From the analysis of road capacity calculation results 
obtained value of the initial degree of saturation in the way 
of Bromo in 2012 was 0.49 and the degree of saturation of 
the fmal in 2022 was 0.84. But in 2020 the DS = 0.77 so 
need widening at the beginning of the year 2020 by 0.5 
meters. DS obtained after dilation and at the beginning of 
the year 2020 amounting to 0.68 and at the end of 2022, the 
DS of 0.74Additional surface layers using Laston (MS 744) 
with a thickness of 3 em and 4 em, and control of the 
geometric path (vertical alignment) obtained results of -
0.188 <10 m I km, it includes a flat-type alignment. 
Planning dimensional edge channel (drainage) or 
rectangular with a material made of stone. 

RAB is needed to increase this road of Rp 
7,405,562,991.19 (in words Billion Four Hundred Seventy 
Five Million Five Hundred Sixty Two Thousand Nine 
Hundred Ninety One Dollar). By planning and improvement 
of Highway Bromo - Probolinggo is the expected damage to 
roads can be overcome and achieve comfort up to 1 0 years. 

iv 



rrs ITS 

ITS 

ITS ITS 

rs 

KATAPEN 



KATAPENGANTAR 

Puji syuk:ur kami panjatkan atas kehadirat Allah SWT, 
karena dengan limpahan rahmat dan hidayah Nya-lah, Proyek 
Akhir kami dengan judul "Perencanaan Peningkatan Jalan Raya 
Bromo Probolinggo STA 94+250 - STA 97+550 Kota 
Probolinggo,Propinsi Jawa Timur " dapat tersusun, dan 
terselesaikan dengan baik serta kami dapat mempresentasikan 
pada sidang Proyek Akhir. 

Proyek Akhir ini merupakan salah satu syarat akademis 
pada program studi Diploma III Teknik Sipil Institut Teknologi 
Sepuluh Nopember Surabaya. Tujuan dari penulisan Proyek 
Akhir ini yaitu, agar mahasiswa dapat mengetahui langkah kerja 
dari perencanaan jalan dalam suatu proyek khususnya proyek 
peningkatan jalan. 

Tersusunnya laporan proyek akhir ini tidak lepas dari 
bantuan serta bimbingan berbagai pihak. Oleh karena itu pada 
kesempatan kali ini, ucapan terima kasih yang tulus kepada : 
1. Bapak Ir. Agung Budipriyanto M.Eng,P.hD , selaku dosen 

pembimbing Proyek Akhir kami. 
2. Bapak Ir. Rachmad Basuki, MT, selaku Ketua Program Studi 

Diploma III Teknik Sipil ITS. 
3. Bapak Ir.Yusuf Zuhdi dan Ir. Pudjiastuti,selaku dosen wali 

kami. 
4. Orang Tua kami yang telah membesarkan dan mendidik kami 

serta memberikan dukungan baik secara moril dan materiil 
yang tak terhingga pada kami. 

5. Segenap Bapak I Ibu Dosen dan Karyawan D III Teknik Sipil 
FTSP-ITS. 

6. Rekan-rekan sesama mahasiswa Diploma III Teknik Sipil. 
7. Semua pihak yang telah ikut membantu dalam penyusunan 

laporan Proyek Akhir ini, atas segala bantuan dan 
dukungannya. 

v 
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1.1 Umum 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Pembangunan di Indonesia yang semakin 
pesat dalam segala bidang, membuat pemerintah 
memikirkan cara untuk mengimbangi perkembangan 
tersebut dengan membangun sarana prasarana yang 
baik. Hal ini dimaksudkan supaya tercipta mobilisasi 
yang baik antara barang dan manusia dalam 
pemenuhan sarana dan prasarana tersebut. 

Jalan mempakan sarana mobilitas masyarakat 
untuk memenuhi segala kebutuhannya, baik yang 
berada di kota maupun di desa. Mengingat pada mas 
jalan tersebut arus lalu lintas yang melewati semakin 
hari semakin padat maka perlu diadakan peningkatan 
jalan Bromo di Kota Probolinggo. 

1.2 Latar Belakang 
Perencanaan Peningkatan Jalan Bromo 

Probolinggo mempakan salah satu program 
pengembangan prasarana transportasi di Provinsi Jawa 
Timur khususnya di daerah Probolinggo. 

Namun, mas jalan yang kurang memadai untuk 
perkembangan lalu lintas saat ini, dan kondisi jalan yang 
retak-retak, berlubang, serta bergelombang, menjadi 
masalah yang cukup mengganggu bagi pengguna jalan 
Bromo. 

Direktorat Jenderal Bina Marga sebagai salah satu 
instansi yang terkait langsung berencana mengantisipasi 
dengan mengadakan suatu proyek peningkatan jalan 
dimulai dari STA 94+250- 97+550. 

Proyek peningkatan jalan yang dilaksanakan dengan 
pelebaran jalan, overlay pada mas jalan dan perencanaan 
saluran tepi pada kanan - kiri jalan. Jalan ini terdiri dari 2 
jalur 2 arab. Dengan demikian kemampuan serta 
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kapasitas jalan pada ruas jaJan ini diharapkan dapat 
ditingkatkan untuk mendukung keJancaran dan 
kenyamanan berJalu - lintas sehingga diharapkan semua 
hambatan dapat dikurangi . 

Dari Jatar beJakang tersebut penulis meninjau dan 
merencanakan kembali peningkatan jalan tersebut untuk 
umur rencana I 0 tahun mendatang yang dituangkan 
daJam suatu Proyek Akhir denganjuduJ 
"Perencanaan Ulang Peningkatan Jalan Raya Bromo -
Probolinggo STA. 94+250- 97+550, Kota Probolinggo, 
Provinsi Jawa Timur". 

1.3 Perumusan Masalab 
Dengan berdasarkan Jatar belakang tersebut 

diatas, maka penuJis ingin meninjau segi teknis yaitu 
bagaimana perencaan uJang struktur jaJan dengan 
merencanakan hal - hal sebagai berikut : 
1. Berapa kebutuhan pelebaran yang diperlukan segmen 

jalan tersebut untuk umur rencana (UR) jalan 10 
tahun mendatang berdasarkan analisa kapasitas. 

2. Apabila dibutuhkan pelebaran jalan, maka berapa 
ketebalan perkerasan barn yang diperlukan untuk 
umur rencana (UR) jalan 10 tahun mendatang. 

3. Berapa ketebalan overlay yang dibutuhkan untuk 
konstruksi jalan Bromo selama umur rencana (UR) 
10 tahun. 

4. Bagaimana kontrol geometrik jalan (long cross 
section) untuk basil perencanaan diatas. 

5. Berapa dimensi saluran tepi (drainase) yang 
diperlukanjikajalan tersebut diperJebar. 

6. Berapa angaran biaya total yang diperlukan untuk 
melakasanakan pembangunan jalan pada segman 
jalan yang direncanakan. 
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1.4 Batasan Masalah 
Dalam proyek akhir ini, batasan masalah yang 

akan dibahas antara lain : 
1. Perencanan perkerasan lentur pada pelebaran jalan 

dengan panduan dari "Petunjuk Perencanaan Tebal 
Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode 
Analisa Komponen Bina Marga SKBI 2.3.26.1987 

2. Perhitungan perencanaan tebal lapis ulang (overlay) 
dengan panduan "Manual Pemerikasaan Ja/an 
dengan a/at Benkelman Beam, SK No.l /MN/B/1993 ". 

3. Perencanaan saluran tepi jalan (drainase) dengan 
mengunakan (SNI 03 - 3424 - 1994) Departemant 
Peketjaan Umum. 

4. Kontrol geometrik jalan dengan menggunakan Dasar 
- Dasar Perencanaan Geometrik Jalan. 

5. Menghitung rencana anggaran biaya untuk 
peningkatan Jalan Raya Bromo Probolinggo ST A 
(Km.Sby) 94+230- 97+577. 

6. Melakukan survey lalu lintas untuk mendapat data 
lalu- lintas pada jam puncak. 

7. Tidak merencanakan desain bangunan pelengkap 
Gembatan , gorong- gorong). 

8. Tidak melakukan penyelidikan tanah dan stabilisai 
tanah 

9. Tidak merencanakan waktu penyelesaian peketjaan. 
I 0. Tidak memperhitungkan biaya pembebasan laban 

setempat 
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1.5 Tujuan 
Dengan berdasarkan pada perumusan masalah 

diatas, maka tujuan dari penulisan proyek akhir ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Menghitung kebutuhan pelebaran jalan untuk umur 

rencana 10 tahun, apabila dari hasil analisa kapasitas 
diperlukan pelebaran jalan. 

2. Menghitung tebal perkerasan pada konstruksi 
pelebaran untuk umur rencana (UR) 10 tahun 
mendatang. 

3. Menghitung perencanaan teballapis ulang (overlay) 
4. Bagaimana kontrol geometrik jalan (long cross 

section) untuk hasil perencanaan diatas. 
5. Menghitung dimensi saluran tepijalan (drainase). 
6. Menghitung anggaran biaya total peningkatan jalan. 

1.6 Manfaat 
Manfaat dengan adanya penulisan Proyek Akhir 

Perencanaan Ulang Peningkatan Jalan Raya Bromo -
Probolinggo adalah sebagai berikut : 
1. Dapat lebih memahami tentang perencanan jalan 

khususnya peningkatan jalan. 
2. Mampu mendesain proyek peningkatan jalan. 
3. Mampu menghitung anggaran biaya dari proyek 

peningkatan jalan. 



1.7 Lokasi Proyek 
Lokasi proyek di 
kota Probolinggo 

Gambar 1.1 
Peta Lokasi di Jawa 

Timur 

5 
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Gambar 1.2 
Peta lokasi proyek jalan Raya Bromo 
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2.1 Umum 

BABll 
TINJAUAN PUST AKA 

Jalan adalah prasarana transportasi darat yang 
meliputi segala bagian jalan, termasuk bangunan 
pelengkap dan perlengkapannya yang diperuntukkan bagi 
lalu lintas, yang berbeda pada permukaan tanah, di atas 
permukaan tanah, di bawah permukaan tanah dan/atau air, 
serta di atas permukaan air, kecuali jalan kereta api, jalan 
Iori, dan jalan kabel. (Undang-Undang Republik Indonesia 
No. 38 Tahun 2004 Tentang Jalan: Pasal I) 

Pada bah ini berisi mengenai beberapa dasar teori 
yang kami gunakan dalam perencanaan ulang peningkatan 
jalan Bromo- Probolinggo STA 94+250 s/d 97+550, yaitu 
meliputi: 

);;> Analisa karakteristik jalan (sumber : Manual Kapasitas 
Jalan Indonesia 1997 Jalan perkotaan hal. 5-22) 

);;> Analisa kapasitas jalan (sumber : Manual Kapasitas 
Jalan Indonesia /997 Jalan perkotaan hal. 5-50) 

);;> Perencanaan tebal overlay pada perkerasan Jalan lama 
(Sumber: Metode Bina Marga 01/MN/B/1983) 

);;> Kontrol geometrik (Sumber : MKJI 1997 dan Dasar
dasar perencanaan geometrik Jalan oleh Silvia 
Sukirman) 

);;> Perencanaan saluran tepi (sumber : SNI 03-3424-
1994, tentang drainase) 

);;> Rencana Anggaran Biaya (RAB) (sumber : HSPK 
Kota Probolinggo Tahun 2010) 

2.2 Analisa karakteristik jalan 
Karakteristik utama jalan akan mempengaruhi 

kapasitas dan kinetjanya. Setiap titik dari jalan, yang 
mempunyai perubahan penting dalam rencana geometrik, 

7 
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karakteristik arus lalu-lintas atau kegiatan samping jalan, 
menjadi batasan segmen jalan tertentli. ( sumber : Manual 
Kapasitas Jalan Indonesia 1997 Jalan Perkotaan hal. 5-6) 

2.2.1 Analisa definisi segmen jalan 
Suatu segmen jalan didefmisikan sebagai jalan luar 

kota atau jalan perkotaan/semi perkotaan sebagai berikut : 

Segmen jalan perkotaanlsemi perkotaan 
Mempunyai perkembangan secara permanen dan menerus 
sepanjang seluruh atau hampir seluruhnya, minimal pada 
satu sisi jalan tersebut, apakah itu pengembangan pita atau 
bukan. Jalan raya di pusat perkotaan atau dekat pusat 
perkotaan dengan penduduk lebih dari 100.000 jiwa selalu 
digolongkan dalam kelompok ini. Jalan raya di daerah 
perkotaan dengan penduduk kurang dari 100.000 jiwajuga 
digolongkan dalam kelompok ini jika mempunyai 
perkembangan sam ping jalan yang permanen dan menerus. 
(sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia /997 Jalan 
Perkotaan hal. 5-3) 

Segmen jalan luar kota : Tanpa perkembangan yang 
menerus pada sisi manapun, meskipun mungkin terdapat 
perkembangan permanen yang sebentar-sebentar terjadi, 
seperti rumah makan, pabrik, atau perkampungan. 
(Catatan: Kios kecil dan kedai pada sisi jalan bukan 
merupakan perkembangan permanen(sumber : Manual 
Kapasitas Jalan Indonesia 1997 Jalan Perkotaan hal. 5-3) 

Indikasi penting lebih lanjut tentang suatu daerah 
perkotaan atau semi perkotaan adalah karakteristik arus 
lalu-lintas puncak pada pagi dan sore hari , secara umum 
lebih tinggi dan terdapat perubahan dalam komposisi 
lalu-lintasnya. Dengan cara yang sama, perubahan yang 
berarti pada arus akan juga mendorong diadakannya 
batas segmen. Indikator lain yang membantu (meskipun 
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tidak selalu) yaitu adalah adanya kereb, jalan raya luar 
kota jarang dilengkapi kereb. (sumber : Manual Kapasitas 
Jalan Indonesia 1997 Jalan Perkotaan hal. 5-3) 

Berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997, tipe 
jalan luar kota dibedakan sebagai berikut : 

}'> Jalan dua-lajur dua-arah tak terbagi (2/2UD) 
}'> Jalan empat-lajur dua-arah 

• tak terbagi (yaitu tanpa median) ( 4/2UD) 
• terbagi (yaitu dengan median) (4/2 D) 

}'> Jalan enam-lajur dua-arah terbagi (6/2 D) 
Dimana: 

UD (UnDivided)= segmenjalan tak terbagi 
D (Divided) = segmen jalan terbagi 
(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 Jalan Luar Kota 
hal. 6-3). 

Berdasarkan penjelasan tersebut, Jalan Bromo
Probolinggo STA 94+250 s/d · 97+550 merupakan jalan 
perkotaan, dimana hampir seluruh daerah sekitar ruas jalan ini 
adalah area perumahan dengan adanya perkembangan yang 
menerus. Tipe ruas jalan ini yaitu Jalan dua-lajur dua-arah tak 
terbagi (2/2 UD). (Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 
Jalan Perkotaan hal. 5-3) 
2.2.2 Analisa Fungsi dan kelas Jalan 

Menurut UU 38/2004 pasal 8 Tentang Jalan, pada 
dasarnya jalan umum dibagi dalam 3 kelompok berdasarkan 
fungsinya yaitu : 

• 

• 

Jalan Arteri : jalan yang melayani angkutan utama 
dengan ciri- ciri peljalanan jarak jauh, kecepatan rata
rata tinggi dan jumlah jalan yang masuk dibatasi 
secara efisien. 
Jalan Kolektor : jalan yang melayani angkutan 
peogumpul atau pembagi dengan ciri-ciri peljalanan 
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jarak sedang, kecepatan rata-rata sedang dan jumlah 
jalan masuk dibatasi. 

• Jalan Lokai/Penghubung : jalan yang melayani 
angkutan setempat dengan ciri-ciri perjalan jarak 
dekat, kecepatan rata-rata rendah dan jalan masuk 
tidak dibatasi. 

Ruas jalan Bromo merupakan kategori jalan dengan 
fUngsisebagai berikut: 
1. Jalan yang melayani angkutan utama dengan ciri- ciri 

perjalanan jarak jauh, 
2. Kecepatan rata-rata tinggi, 

Berdasarkan Data teknis perencanaan Ruas jalan 
Bromo yaitu jalan dengan kecepatan rencananya (V) : 
60 - 80 km/jam. 

3. Lebar Jalan 
Dengan Iebar badan jalan paling sedikit 7(tujuh) 

meter. Pada data perencanaan telah ditentukan ruas 
jalan Bromo yaitu kelas II. Pada tabel yang bersumber 
dari dinas peketjaan Umum Bina Marga Provinsi Jawa 
Timur. 

T bel 2 1 Leb La. a . ar lJUr 

Fungsi Kelas Jalan Lebar Lajur Ideal (m) 

I 3.75 
Arteri 

II, IliA 3.50 

Kolektor IIIA;IIIB 3.00 

Lokal me 3.00 

Sumber : Konstruksi Jalan Raya, Buku 1 Geometrik Jalan 
Jr. Hamirham Saodang MSCE hal 53 
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4. Lalu lintas jarak jauh tidak boleh terganggu oleh lalu 
lintas ulang alik, 
Jadi berdasarkan kriteria diatas menurut UU no. 38 

tahun 2004 tentang jalan, ruas jalan Bromo termasuk 
kategori jalan Arteri dengan fungsinya sebagai Jalan yang 
menghubungkan antarpusat kegiatan nasional atau antara 
pusat kegiatan nasional dengan pusat kegiatan wilayah. 
Sebagai jalan altematif untuk kendaraan berat yang 
menghubungkan Kota Probolinggo dengan Kabupaten 
Probolinggo. 

2.2.3 Menentukan Tipe Alinyemen 
Tipe alinyemen adalah gambaran kemiringan daerah 

yang dilalui jalan, dan ditentukan oleh jumlah lengkung 
vertikal (naik dan turun (m/km)) dan jumlah lengkung 
horizontal (rad/km) sepanjang segmen jalan yang 
direncanakan. Untuk menentukan besarnya nilai jumlah 
lengkung vertikal (naik dan turun) (mlkm)) dan nilai 
jumlah lengkung horizontal (rad/km). 

T b I 2 2 T" AI. U a e . tpe myemen mum 

Tipe 
Lengkung vertikal Lengkung 

naik dan horizontal 
Alinyemen turun(m/km) (rad/km) 

Datar <tO < 10 

Bukit 10-30 1.0- 2.5 

Gunung > 30 >2.5 

Sumber: MKJ/ tahun 1997 ha/6-9 



12 

2.2.4 
2.2.4.1 

Kootrol geometrik 
Alioyemeo Horizontal 

Alinyemen Horizontal adalah suatu 
proyeksi sumbu jaJan pada bidang horizontal. 
Alinyemen horizontal terdiri dari bagian lurus dan 
bagian lengkung (tikungan) yang berfungsi 
mengimbangi gaya sentrifugal yang diterima oleh 
kendaraan saat melaj u dengan kecepatan tertentu, 
Vr. Kecepatan rencana diperlukan untuk 
menentukan jari-jari dari lengkung yang diterapkan 
pada jalan yang akan dibangun. Akan tetapi 
berdasarkan pertimbangan peningkatan jalan 
dikemudian hari sebaiknya hindari merencanakan 
alinyemen horisontal jalan dengan mempergunakan 
radius minimum yang menghasilkan lengkung 
tertajam. Radius mmunum didapat dengan 
menggunakan rumus : 

Rmin 
v 2 

r ....... .. .. . . .. pers. 2.1 
127 (emaks +f) 

Keterangan : 

Rmin = Jari-jari munimum (meter) 

Vr = Kecepatan rencana (kmlh) 

emaks = superelevasi maksimum (%) 

f = Koefisien gesek, untuk perkerasan lentur 
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Tabel2.3 Tabel Panjang Lengkung Peralihan Minimum dan 
Superelevasi yang dibutuhkan 

( e maksimum = 10 % metode Bina Marga) 
v K V=!iO~ V= 609Jjaa V = 70 laaljam V= 80laDJjUL V ~ 90 laDJ)aa 

n {D.) t LS t !.< t LS t Ls t Ls 

U.;.I)U Yl!tlJ L.ti u L.ti u L.ti u L.ti u L.ti -u 
o.soo 2865 LN 0 LN 0 LP 60 NP 10 LP 15 

OJ 50 1910 LN 0 LP 50 LP 60 0,0:10 10 0,0:15 15 

1,000 1432 LP 45 LP 50 0,021 60 0,027 10 0,033 15 

1,l50 1146 LP 45 LP 50 0,025 60 0,033 10 0,040 15 

1.SOO 955 LP 45 o.o:B 50 0,030 60 0,038 70 0,047 15 

1.150 819 LP 45 O,o26 50 0,035 60 0,044 10 O,OS4 15 

2,()00 116 LP 45 0.029 50 0.039 60 0,049 10 0.,()60 15 

2.500 513 O,o26 45 0,036 50 0.047 60 0.059 10 om:~ 15 

3,000 411 0.030 45 0.042 50 0.055 60 O.Q68 10 O.OS1 15 

3.500 409 0.035 45 0.048 50 0.062 60 0,016 10 0.009 15 

4,000 358 0.039 45 0,054 50 O,o68 60 0,082 10 O,o95 15 

4.SOO 318 0.043 45 0,059 50 0.074 60 0,088 10 O.Q99 15 

5,000 296 0.048 45 O,o64 50 0.019 60 0,093 70 0.100 75 

6,000 239 0.055 45 0.073 50 0.088 60 0,098 10 

7,000 205 0.062 45 0.080 50 0.094 60 

8.000 179 O,o68 45 0.086 50 0.098 60 

9.000 159 0.074 45 O,o91 60 0.099 60 

10.00 143 0.079 45 0.095 60 

11.00 130 O.OS3 45 0.,098 60 

12.00 119 0.081 45 0.100 60 

13.00 110 OJ)91 50 

14.00 102 0.093 50 

15.00 95 0.096 50 

16.00 90 0.097 50 

'17.00 84 0.099 60 

18.00 80 0.099 60 

19.00 15 

Sumber : Dasar-DasarPerencanaan Geometrik Jalan, Silvia 
Sukirman, hal 112 
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a. Bentuk-Bentuk Lengkung Horizontal 

Ada dua bentuk lengkung horizontal yaitu 

1) Lengkung Full Circle (FC) 
2) Lengkung Spiral-Circle-Spiral (S-P-S) 
3) Lengkung Spiral-Spiral (S-S) 

1) Lengkung Full Circle(FC) 
Bentuk Lengkung 1m digunakan pada 

tikungan yang mempunyai jari-jari besar dan sudut 
tangent yang relatif kecil. Rumus-rumus yang 
dipergunakan dalam perencanaan lengkung Full 
Circle. 

Dimana : 

Tc = Rc.tan (1/2 ~) ........... pers. 2.2 

Ec = Tc tg0.25 ~ ........... pers. 2.3 

Lc = (~7r/180)Rc .... . ...... pers. 2.4 

Keterangan : 

~ = Sudut Tangent CO) 

Rc = Jari-jari lingkaran (m) 

Ec = Jarak titik sudut dengan busur lingkaran 

(m) 

Lc = Panjang Bagian Lengkung (m) 

PI =Point of Intersection (Perpotongan kedua 

garis tangent) 
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Tc = Tangent circle, titik peralihan dari lurus 
ke bentuk circle 

CT = Circle Tangent, titik peralihan dari bentuk 
circle ke lurus 

Gambar 2.1 Lengkung Full Circle 

2) Lengkung Spiral-Circle-Spiral (S-C-S) 
Pada lengkung S-C-S ini dikenal dengan 

lengkung peralihan (Ls). Yaitu lengkung yang 
disispkan diantara bagian lurus jalan dan bagian 
lengkung jalan berjari-jari tetap R. Bentuk 
lengkung ini dipakai bila jari-jari lebih kecil dari 
batas yang ditentukan untuk bentuk Full Circle. 
Selain itu jari-jari yang diarnbil harus sesuai 
dengan kecepatan rencanan.Rumus-rumus yang 
digunakan dalam perencenaan lengkung Spiral
Circle-Spiral : 

B = Ls .90 ....... . ... pers. 2.5 
s 7! Rc 

........... pers. 2.6 

------
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..... . 

e Lc = _ c_x 27r Rc 
360 

L = Lc+2Ls 

Ls 2 

p = 
6

Rc -Rc(l-coseJ 

Diperoleh p* 

p = p*xLs 

Diperoleb k* 

........... pers. 2.7 

........... pers. 2.8 

........... pers. 2.9 

........... pers. 2.10 

Ls3 
• k = Ls ----Rc.smB ........... pers. 2.11 

40Rc s 

k =k*xLs .... ... ..... pers.2.12 

Es = (Rc+ p)sec)0_/).-Rc .. .... .. .... ... pers. 2.13 

Ts=(Rc+ p)tg}0_f).+k .. .......... pers. 2.14 

Keterangan : 

Xs =Jarak titik Ts dengan Sc 

Ys =Jarak tegak lurus ke titik Sc pada lengkung 

Ls = Panjang lengkung peralihan(TS-SC/CS-ST) 

Lc = Panjang busur lingkaran (SC-CS) 

Ts = Panjang tangent titik PI ke TS 

Es = Jarak PI ke busur Lingkaran 

es = Sudut lengkunhg spiral 
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.::\ = Sudut Tangent 

Rc = Jari-jari lingkaran 

p = pergeseran tangent ke spiral 

k = absis dari p pada garis tangent spiral 

s 

Gambar 2.2 Lengkung Spiral-Circle-Spiral 

3) Lengkung Spiral~Spirar (S-S) 
Tikungan spiral - spiral yaitu tikungan yang terdiri 
atas 2 lengkung spiral . 

ST 

Gam bar 2.3 Lengkung Spiral - Spiral 
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Rumus-rumus yang digunakan dalam perencenaan 
lengkung Spiral- Spiral : 

Lc = 0 ; 9s =\tS L'l ooooooooo ooo oooperso2o15 
Ltot = 2 Ls 0000 000000 00 oooperso 2016 
Ls = 9s 0 n 0 Rc I 90 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 perso 2017 
9s = 90/n 0 Ls/ Rc 2 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 perso 2018 

Ls 2 

P = --
2 

-Rc(l-cosBs) oooooooo perso 2019 
6oRc 

K 
Ls3 R 0 Bs 

= Ls-
2 

- cosrn ooooooooo perso 2020 
400Rc 

Ts = ( Rc + P) sec \tS Ll + k 000000 oo operso 2021 

Es = ( Rc + P) sec \tS Ll- Rc oooooo oooperso 2022 

2.2.5 Alinyemen Vertikal 
2.2.5.1 Ketentuan Jarak Pandang (Sign Distance) 

Ketentuan jarak pandang dan beberapa 
pertimbangan yang diperlukan sebelum memulai 
perencanaan, selain didasarkan pada teoritis juga 
praktisnyao Syarat jarak pandang sangat diperlukan dalam 
perencanaan jalan raya guna mendapatkan keamanan 
yang maksimal. Ketentuan ini dapat digolongkan menjadi 
2 (dua) macam yaitu: 

a. Jarak Pandang Henti (JH) 
Jarak pandang henti adalah jarak mmunum 

yang diperlukan oleh setiap pengemudi untuk 
menghentikan kendaraannya dengan aman begitu 
melihat halangan didepannyao Jarak pandang heoti 
diukur berdasarkan asumst bahwa tinggi 
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pandangan mata pengemudi adalah 105 em dan 
tinggi halangan 15 em diukur dari permukaan 
jalan. Jarak Pandang Henti merupakan jumlah dari 
dua jarak yaitu : 

• Jarak Tanggap (Jbt) 
Jarak Tanggap adalah jarak yang telah dijalani 
selama penglihatan terhadap obyek 
(persepsion), ditambah jarak yang ditempuh 
pada waktu reaksi pengereman. 

pers. 2.23 

• Jarak Pengereman (Jbr) 
Jarak Pengereman adalah jarak yang 
diperlukan untuk berhenti saat dimulainya 
pengereman. 

~ ~-------------L.!_~~i mata pengemudi 

! ! ----------------------------------- Objek 

l. I : I - -.~ 
I I I~ 
I I ~ I --
1 I I : 
I I I I 

~------Qj ______ ~,----~~------4------~~-----~ 
______________ lbt ____________ ~ 

Gam bar 2.4 Jarak Pandang Henti Mendatar 

Jarak Pandang Henti (JH), dalam satuan meter 
pada keeepatan (V R) dapat dihitung dengan 
rumus: 
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pers. 2.24 

JH~ VR xT+ (~)' 
3,6 2gf 

pers. 2.25 

Dimana : 

V R = Kecepatan Rencana 

T = W aktu tanggap, ditetapkan 2,5 detik 

g = Percepatan gravitasi, ditetapkan 9,8 
m/s2 

f = Koefisien gesek antara ban dan muka 
jalan 

dalam arah memanjang perkerasanjalan aspal, 
j ika V R semakin tinggi maka semakin keci I 
nilai f. Nilai f dapat dilihat pada tabel 2.20. 

Sehingga persamaan 
disederhanakan menjadi 

1 = 0 694xV. + (vnY 
H ' R 254/ 

terse but dapat 

pers. 2.26 
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Untuk jalan dengan kelandaian tertentu : 

Jarak Pandang Henti 

Gam bar 2.5 Jarak Pandang Henti Landai 

J = o 694xV: + (vR) 
H ' R 254/ +L 

....... pers. 2.27 

Dimana L = Landaijalan (%) 
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Tabel2.4 Jarak Pandang Henti (Ju) Minimum 

d d 
Kecepatan Kecepatan fm perhitungan perhitungan D 

rencana jalan untuk Vr untuk Vj desaign 
km/jam km/jam m m m 

30 27 0.4 29.71 25.9 25-30 

40 36 0.375 44.6 38.63 40-45 

50 45 0.35 62.87 54.05 55-65 

60 54 0.33 84.65 72.32 75-85 

70 63 0.313 110.28 93.71 95-110 

80 72 0.3 139.59 118.07 120-140 

100 90 0.285 207.64 174.44 175-210 

120 108 0.28 285 .87 239.06 240-285 
Sumber : Dasar - dasar perencanaan geometrik }alan, Silvia 

Sukirman hal 64. 

• Keeepatan Jalan Vj = 90% keeepatanreneana (Vr). 
• fm = Koefisien gesekan memanjangjalan 
• d dihitung dengan rumus 

d = 0 694x v: + (vR Y 
' R 254/ 

........ .. pers. 2.28 

b. Jarak Pandang Menyiap (JPM) 
Merupakan jarak yang diperlukan oleh suatu 

kendaraan untuk menyiap atau mendahului 
kendaraan lain pada ja1an 2 lajur dengan aman 
sampai kendaraan tersebut kembali kelajur semula. 
Jarak pandang menyiap diukur berdasarkan asumsi 
bahwa tinggi pandangan mata pengemudi adalah 
105 em dan tinggi halangan 15 em diukur dari 
permukaan jalan. 

II 
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Jarak pandang menyiap dalam satuan meter dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus 

........ pers. 2.29 

Dengan: 

ax I; 
d1 =0,278xJ;(VR -m+-

2
-) ... .... . pers. 2.30 

... . ..... pers. 2.31 

TAHAP PER'TAMA -~~~~~r:::~~~~-- --_---_·--_ ·--
-~ - - .. - · ·-· - T 

I·· · . ~ l3 c1 2 ··-·· - _ i 
~T~A~H=A~P~~~E~O~U~A __________ __ 

---- -- - ---- ·- ·-t- - -

;c%1~~ -~ -1!:t) 
ci=_~-~.:-: ::. -~;-;- - . .. . 

------------ __._ 
. ~. 1 ____ J __ _ d _2 ... - - . .. ·- · I <13 d4 

h - KCNC;Aft/\;'\t-.. YJ\N ij W.ENf .A P 

8 : I<ENOARAAN YANG B EHLAWANAN AHAH TC:Ff:;_U~.lT ~.A'<TU 

t<!:NOAJtA.ta.N YANG ME,YIAP SJ\'ti!PAI T l - I AIC A 

Gam bar 2.6 Jarak Pandang Menyiap 

B = Kendaraan yang didahului kendaraan A 

Dimana: 

··r·-- --- -·-: - -

d1 = Jarak yang ditempuh selama waktu tanggap ( m ). 

d2 = Jarak yang ditempuh selama mendahului sampat 
kelajur semula ( m ). 
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a = Pecepatan rata - rata km/jam/detik oo 2,052 + 
0,0036 VR 

T1 = Waktu dalam detik, oo 2,12 + 0,026 VR 

T2 = Waktu kendaraan berada dijalur lawan, (detik) 
00 6,56 +0,048 v R. 

m Beda kecepatan yang dari kendaraan yang 
mendahului dengan kendaraan yang didahului 
(10-15 km/jam) 

V R = Kecepatan rata - rata kendaraan yang mendahului 
oo rencana (Km/jam). 

Tabel 2.5 Besaran d3 (m) 

VR (km/jm) 50-65 65-80 80-95 95-110 

d3(m) 30 55 75 90 

Sumber : Geometrik Jalan, Jr. Hamirman Saodang hal 40. 

Tabel2.6 Jarak Pandang Mendahului (Jd) 

Vrkm/jam 120 100 80 60 50 40 30 20 

Jd (m) 800 670 550 350 250 200 150 100 

Sumber : Tatacara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota 
No.038/T/BM/1997 

2.3 Kapasitas Dasar 
Kapasitas Dasar adalah Kapasitas suatu segmen 

jalan untuk suatu set kondisi yang ditentukan sebelumnya 
(geometric, pola arus lalu lintas, dan factor lingkungan). 
Sedangkan segmen jalan adalah panjang jalan yang 
mempunyai karakteristik yang sama pada seluruh 
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panjangnya. Titik dimana karakteristik jalan berubah 
secara otomatis menjadi batas segmen sekalipun tidak 
ada simpang jalan di dekatnya. Untuk dapat 
mengetahuinya harga kapasitas dasar dapat dilihat pada 
tabel2.7 

Tabel2.7 . 
Kapasitas Dasar Pada Jalan Perkotaan lajur 2 Arab Tak 

T b . er aei 
Kapasitas 

Tipe Jalan Dasar Catatan 
(smp/jam) 

Empat-lajur terbagi atau 
Jalan satu-arab 1650 Per lajur 

Empat-lajur tak-terbagi 1500 Per lajur 

Dua-lajur tak-terbagi 2900 Total dua arah 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan indonesia 1997 untuk }alan perkotaan 

2.3.1 Faktor penyesuaian Akibat Lebar Jalur lain lintas 
(FCw) 

Menentukan faktor penyesuaian akibat Iebar 
jalur lalu lintas berdasarkan pada Iebar efektif jalur lalu 
I iotas (FCw)dapat dilihat pada table 2.8 

Tabel2.8 
P Akib Leb J I L I L. enyesua1an at ar a ur au- mtas 

Lebar Efektif (Total 
Tipe Kedua Arah) Jalur 
Jalan Lalu Lintas (W c) FCw 
2- 5 0,56 

lajur 6 0,87 
tak 7 1,00 

terbagi 8 1,14 
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9 
10 
11 

1,25 
1,29 
1,34 

Sumber : Manual Kapasitas Ja/an Indonesia 1997 untukjalan perkotaan 

2.3.2 Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Pemisahan 
arab 

Khusus untuk jalan tak terbagi,faktor 
penyesuaian arab berdasarkan pada table di bawah ini. 

Tabel2.9 
Fkt P Ka "tasUtkP. h h a or enyesua1an lpasi nu em1sa an ara 

Pemisahan arab SP % -% 50-50 55-45 60-40 60-35 
FCsp I Dua lajur 2/2 1,00 0,97 0,94 0,91 

I Empat lajur 4/2 1,00 0,985 0,97 0,955 

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 untuk }alan perkotaan 

2.3.3 Faktor Penyesuaian Kapasitas Akibat Hambatan 
Sam ping 

Hambatan samping adalah pengaruh kegiatan 
disamping ruas jalan terhadap kinerja lalu lintas, 
misalnya pejalan kaki, pemghentian kendaraan urnurn, 
atau kendaraan lainnya, kendaraan keluar dan 
kendaraan rnasuk disamping jalan dan kendaraan 
lam ban 

Tabel2.10 
Penyesuaian Akibat Hambatan Samping dan Lebar Bahu 

(FCsf) 

Kelas 
Faktor penyesuaian hambatan 

Tipe 
Hambatan 

samping (FCsf) 
Jalan 

Sam ping Lebar Bahu Efektif(Ws) 
<0,5 1,0 1,5 > 2,0 

2/2 VL 0,94 0,96 0,99 1,01 
UD L 0,92 0,94 0,97 1,00 

M 0,89 0,92 0,95 0,98 

Sumber : Manual Kapasitas Ja/an Indonesia 1997 untuk }alan perkotaan 

70-30 
0,88 
0,94 



27 

H 
VH 

2.3.4 Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Ukuran Kota 
(FCcs) 

Tabel2.11 
e as am a n Kl H btaS ampmg 

Ukuran Kota(Juta 
Penduduk) Faktor Penyesuaian Untuik 

Ukuran Kota 
< 0,1 0,86 

0,1 -0,5 0,90 

0,5 - 1,0 0,96 
1,0-3,0 1,00 

> 3,0 1,04 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 untuk jalan perkotaan 

2.3.5 Penentuan Kapasitas Pada Kondisi Lapangan 
Kapasitas didefinisikan sebagai arus maksimum 

yang dapat dipertahankan persatuan jam yang melewati 
suatu titik jalan dalam kondisi yang ada. Rumus yang 
digunakan: 

C =Cox FCw x FCsp x FCsfx FCcs ... ...... pers. 2.32 
Dimana: 

C = Kapasitas 
Co = Kapasitas dasar (smp/jam) 
FCw = Faktor penyesuaian akibat Iebar jalur lalu lintas 
FCsp = Faktor penyesuaian akibat pemisahan arah 
FCsr = Faktor penyesuaian akibat hambatan samping 
FCcs = Faktor penyesuaian ukuran kota 
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2.3.6 Derajat Kejenuhan (DS) 
Derajat kejenuban (DS), didefmisikan sebagai 

ratio arus lalu lintas (Q) terhadap kapasitas (C) yang 
digunakan sebagai factor kunci dalam penentuan perilaku 
lalu lintas pada suatu simpang dan juga segmen jalan. 
Nilai derajat kejenuban menunjukkan apakah segmen 
jalan akan mempunyai masalah kapasitas atau tidak. 
Sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut: 

DS=Q/C ............... pers. 2.33 

dimana: 
DS =Degree of Saturated (Derajat Kejenuhan) 
Q = Arus Lalu Lintas (smp/jam) 
C = Kapasitas 

Dalam MKn disebutkan bahwa Derajat 
Kejenuhan disarankan tidak melebihi 0,75. Apabila nilai 
DS lebih besar dari 0,75 makajalan tersebut perlu adanya 
pelebaran atau penambahan lajur barn. 

2.3.7 Pertumbuhan Lalu Lintas 
Dalam mencari pertumbuhan lalu lintas, 

dipergunakan rumus pada basil regresi pertumbuhan 
lalu lintas dengan menggunakan Microsoft Excel dan 
kemudian diolah untuk mencari pertumbuhan lalu 
lintas (i) rata - rata. Selain menggunakan Microsoft 
Excel,pertumbuhan lalu lintas juga dapat dihitung 
menggunakan perhitungan manual. 

Berikut langkah - langkah yang dipergunakan 
untuk mencari pertumbuhan lalu lintas tiap kendaraan 

a. Mengumpulkan data lalu lintas sedikitnya 2tahun 
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b. Menghitung Persamaan Regresi (Y) ke-n tahun 
menggunakan rumus : 

_:: ·""'~ ·. = _,:-:. :: .. :_· .-: - - · ..... ....... . .. pers. 2.2 
Dimana: 
LHRn 

LHRawal 

Lalu Lintas Harian Rata-Rata ke-n 
tahun 
= Data kendaraan awal 
= Pertumbuhan Lalu Lintas 

n = J umlah tahun rencana 

c. Menghitung pertumbuhan lalu lintas (i) dengan 
rumus: · 

l
. _ Y1 -Yo ______..,__ 

1
- _ Ys- Y4 2 34 

1 
- -----.--

5 
- • • •• • •• pers. . 

Yo Y4 
Dimana: 

i = Pertumbuhan lalu lintas 
Y = Persamaan Regresi ke-n tahun 
· (sumber : Perencanaa Tebal Perkersan Lentur 

Jalan Raya) 

2.4 Penentuan Tebal Perkerasan Jalan 
Perkerasan jalan merupakan suatu perkerasan yang 

dibangun diatas tanah dengan rnaksud untuk . dapat 
menahan beban kendaraan atau lalu lintas, serta tahan 
terhadap perubahan cuaca yang terjadi. Konstruksi ini 
terdiri dari laoisan - lapisan yang mempunyai fungsi 
menerima beban lalu lintas dan menyebaekan lapisan yang 
dibawahnya hingga ketanah dasar. 

Perencanaan perkerasan ini juga dapat dimaksud 
suatu sistem untuk perancangan perkerasan umumnya 
untuk kebutuhan perkerasan pada saat umur rencana 
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berlangsung, untuk mempertahankan perkerasan agar 
berfungsi dengan baik. 

Suatu perkerasan lentur dilihat baik apabila dapat 
menghasilkan dimensi konstruksi yang kecil dengan 
biaya yang murah dan mempunyai masa pemakaian 
yang cukup lama.Untuk memenuhi hal tersebut, 
perencanaan harus didukung data-data yang obyektif 
dan akurat. 

2.4.1 Umur Rencana 
Umur Rencana merupakan jumlah waktu 

dalam tahun yang dihitung dari sejak jalan tersebut 
dibuka untuk lalu !iotas sampai diperlukan perbaikan 
berat atau perlu diberi lapis ulang. Umur rencana 
untuk jenis perkerasan lentur (flexible pavement) 
berdasarkan Metode Analisa Komponen dari Bina 
Marga adalah 5 sampai 1 0 tahun. 

Pemeliharan perkerasan jalan harus di lakukan 
selama umur rencana. Umur rencana untuk perkerasan 
lentur pada peningkatan jalan Raya Bromo 
direncanakan selama 10 tahun. Jika umur rencana 
lebih besar 1 0/20 tahun maka perkerasan terse but 
sudah tidak lagi efisien dan ekonomis karena 
perkembangan lalu lintas dari tahun ketahun semakin 
besar. 

2.4.2 Data Lalu - Lintas 
Untuk merencanakan jalan maka diperlukan 

data mengenai lalu lintas yang melalui jalan tersebut. 
La1u lintas yang melalui ja1an harus diperkirakan 
jumlahnya pada saat umur rencana. Hal ini bertujuan 
agar jalan yang direncanakan dapat berfungsi sesuai 
dengan kelas fungsinya selama umur jalan yang 
direncanakan. 

LHR ( Lalu Lintas Harlan Rata-Rata) adalah 
jumlah rata-rata lalu lintas kendaraan beroda empat 
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atau lebih yang dicatat selama 24 jam untuk kedua 
arah. 

Untuk meramalkan jumlah keadaan pada saat 
umur rencana dapat menggunakan persamaan : 

.... : .......... Pers. 2.35 

Keterangan : 

F = Jumlah kendaraan saat umur rencana 

P = Jumlah kendaraan saat sekarang 

= Faktor pertumbuhan 

n = Umur rencana jalan 

2.4.3 Angka Ekivalen (E) Beban Sumbu Kendaraan 
Angka ekivalen (E) beban sumbu adalah angka 

yang menunjukkan jumlah Lintasan dari sumbu tunggal 
seberat 8.16 ton (beban standar) yang akan menyebabkan 
kerusakan yang sama atau penurunan indeks permukaan 
yang sama apabiJa kendaraan lewat satu kali. 

Karena beban sumbu kendaraan mempunyai nilai 
yang beraneka ragam maka beban sumbu tunggal seberat 
8,18 ton ( 1800 lbs ), sehingga dapat dihasilkan besaran 
ekivalen yang sesuai dengan aturan yang ada. 

2.4.4 Jumlah Jalur dan koefJSiensi distribusi kendaraan 

(C). 
Jumlah jalur rencana merupakan salah satu jalur 

lalu lintas dari suatu ruas jalan raya yang menampung lalu 
lintas terbesar. Jika jalan tidak memiliki tanda batas jalur 
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makajumlahjalur ditentukan dari Iebar perkerasan menurut 
daftar tabel 2.1 3 

Tabel 2.12 Jumlah Jalur kendaraan 

Lebar perkerasan (L) Jumlah Jalur (m) 

L < 5,5 m 1 jalur 

5,5 m ::::; L ::::; 8,25 m 2jalur 

8,25 m ::::; L ::::; 11 ,25 m 3 jalur 

11 ,25 m ::::; L ::::; 15,00 m 4 jalur 

15,00 m ::::; L ::::; 18,75 m 5 jalur 

18,75 m :::; L ::::; 22,00 m 6 jalur 

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode 

Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 8 

Tabel2.13 Koefisien Distribusi pada Lajur Rencana 

Jumlah Kendaraan Kendaraan Berat 
lajur Ringan 

(Berat total < 5 (Berat total > 5 
ton) ton) 

l Arab 2 Arab 1 Arab 2 Arab 

1 lajur 1,00 1,00 1,00 1,00 

2 lajur 0,60 0,50 0,75 0,50 

3 lajur 0,40 0,40 0,50 0,475 



4 lajur 

5 lajur 

6 lajur 

0,30 

0,25 

0,20 

0,450 

0,425 

0,400 

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode 

Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 9 

2.4.5 Lintas Ekivalen 

33 

Lintas ekivalen di pengaruhi oleh lalu lintas harian 
rata-rata (LHR), koefisien distribusi kendaraan (C), dan 
angka ekivalen (E). Lintas ekivaen dapat dibedakan atas : 

);> Lintas Ekivalen Perrnulaan (LEP) adalah jumlah lintas 
ekivalen harian rata-rata dari sumbu tunggal seberat 
8,16 ton (18000 lb) pada jalur rencana yang diduga 
terjadi pada perrnulaan umur rencana. Dihitung dengan 
menggunakan rumus : 

n 

LEP = 2:LHR1 xC1 x E1 
j =l 

Dimana: 

J = Jenis kendaraan 

...... ... Pers. 2.36 

E = Angka Ekivalen tiap jenis kendaraan 

C = Koefisien Distribusi Kendaraan 

);> Lintas Ekivalen Akhir (LEA) adalah jumlah lintas 
ekivalen harian rata-rata dari sumbu tunggal seberat 
8,16 ton (18000 lb) pada jalur rencana yang diduga 
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tetjadi pada akhir umur rencana. LEP dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

n 

LEA = L LHR 
1 

(1 + i)uR x C 
1 

x E
1 

....... Pers. 2.37 
J=l 

Dimana: 

J = Jenis kendaraan 

E = Angka Ekivalen tiap jenis kendaraan 

C = Koefisien Distribusi Kendaraan 

= Pertumbuhan lalu lintas 

UR = Umur Rencana 

);> Lintas Ekivalen Tengah (LET) adalah jumlah lintas 
ekivalen harian rata-rata dari sumbu tunggal seberat 
8,16 ton (18000 lb) pada jalur rencana yang diduga 
teljadi pada pertengahan umur rencana. LET dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai 
berikut: 

LET = LEP +LEA 
2 

Dimana: 

LET = Lintas Ekivalen Tengah 

LEP = Lintas Ekivalen Permukaan 

LEA = Lintas Ekivalen Akhir 

...... .. Pers. 2.38 
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~ Lintas Ekivalen Rencana (LER) ialah suatu besaran 
yang dipakai dalam nomogram penetapan tebal 
perkerasan untuk menyatakan jumlah !iotas ekivalen 
sumbu tunggaJ seberat 8, 16 ton ( 18000 lb) pada jalur 
rencana. LET dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut : 
LER = LET x FP ..................... ... Pers. 2.39 

FP=UR 
10 

Dimana: 

...................... Pers. 2.40 

LER = Lintas Ekivalen Rencana 

LET = Lintas Ekivalen Tengab 

FP = Faktor Penyesuaian 

UR = Umur Rencana 

Berikut ini adalab langkab - langkah yang 
diperoleb untuk mendapatkan barga lintas ekivalen adalah : 

1. Menentukan jumlab kendaraan dalam 1 hari I 2arah I 
total lajur yang dibedakan menurut jenis kendaraan. 
Pada perencanaan tebal perkerasaan, mobil penumpang 
kendaraan ringan (berat kosong < 1500 kg) tidak 
diperhitungkan. Hal sesuai dengan pengaruh beban 
kendaraan tersebut yang sangat kecil terhadap 
perkerasan jalan. 

2. Menentukan berat masing- masing sumbu berdasarkan 
survey dari setiap jenis kendaraan. 
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3. Menentukan angka ekivalen dari setiap jenis 
kendaraan, merupakan jumlah angka ekivalen dari 
beban sumbu depan dan sumbu belakan. 

4. Menentukan prosentase kendaraan yang berada pada 
jalur rencana, yaitu lajur dengan volume kendaraan 
berat terbesar. Dimana untuk prosentase kendaraan 
pada lajur rencana dapat ditentukan dengan 
menggunakan koefisien distribusi kendaraan (C) untuk 
kendaraan ringan dan berat yang lewat pada jalur 
rencana yang diberikan oleh Bina Marga. 

5. Menentukan Lintas Ekivalen Permulaan (LEP) dan 
Lintas Ekivalen Akhir (LEA) 

6. Menentukan lintas ekivalen selama umur rencana 
(AE18KSAL =accumulative 18 kips single axle load) 

AE18KSAL = 365 X LEP X N .................. .. 2.41 

N:Hi+(i+R)' +2(1+R)(l+~')-l] ············· ·······2.42 

Dimana : 

AE18KSAL 

LEP 
rencana 

N 

n 

= Lintas Ekivalen selama umur 

rencana 

Lintas Ekivalen awal umur 

= Faktor umur rencana 

= perkembangan lalu lintas 

= umur rencana 
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2.4.6 Faktor Regional (FR) 
Faktor Regional (FR) adalah faktor setempat 

yang menyangkut keadaan lapangan dan iklim, yang 
dapat mempengaruhi keadaan pembebanan, daya 
dukung tanah dasar dan perkerasan. 

Nilai Faktor Regional (FR) didapat berdasarkan 
klasifikasi tanah yang ada pada tabel berikut : 

Tabel2.14 Penentuan Faktor Regional (FR) 

Kelandaian I Kelandaian II Kelandaian ill 

(< 6%) (6-10%) (> 10%) 
Curab 
Hujan % Berat % Berat %Berat 

kendaraan kendaraan Kendaraan 

_:::30% >30% <30% >30% .:S30% >30% 

Iklim I 

<900 
0,5 1 - 1,5 1,0 1,5-2 1,5 2-2,5 

mm/th 

Iklim 
II 

>900 1,5 2-2,5 2,0 2,5-3 2,5 
3-
3,5 

mm/tb 

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode 

Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 14 
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2.4.7 Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) 
Daya Dukung Tanah Dasar (DDT) ialah suatu 

skala yang dipakai dalam nomogram penetapan tebal 
perkerasan untuk menyatakan kekuatan tanah dasar. Untuk 
merencanakan tebal lapis pelebaran jalan digunakan CBR 
(California Beraing Ratio). Daya dukung tanah dasar 
(subgrade) pada perkerasan lentur dinyatakan dengan nilai 
CBR. Nilai DDT dapat dicari dengan menggunakan 
gambar korelasi DDT dan CBR (gambar 2.3). 

Secara gratis harga CBR segmen jalan dapat 
ditentukan melalui prosedur sebgai berikut : 

a. Menentukan nilai CBR yang terrendah. 
b. Menentukan berapa banyak nilai CBR yang sama atau 

yang lebih besar dari masing- masing nilai CBR yang 
ada dan kemudian disusun mulai nilai CBR terkecil 
sampai terbesar. 

c. Untuk angka terbanyak diberi nilai I 00%, sedangkan 
angka yang lain merupakan prosentase dari I 00%. 

d. Membuat grafik hubungan antara harga CBR dan 
prosentase jumlah CBR. 

e. Harga CBR segmen adalah nilai pada keadaan 90%. 
Untuk penyenderhaan ditetapkan sebuah parameter 

Daya Dukung Tanah yang dikoreksi secara empiris dengan 
berbagai nilai CBR tanah dasar. Korelasi nilai CBR dan 
DDT yang ditetapkan dalam bentuk nomogram seperti 
gambar2.7. 

:C:.-·~ "' ... ... ..... _- ... . 
·· ~~ ... ::.~nv~·. : ~ 
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DllT 

cae., .. .. .. ,. .. .. .. 
• 

• 

• • 

Gam bar 2. 7 Korelasi DDT dengan CBR 

2.4.8 lndeks Permukaan (IP) 
Indeks Permukaan (IP) adalah suatu angka yang 

digunakan untuk menyatakan kerataan I kehalusan serta 
kekokohan permukaan jalan bertakaitan dengan tingkat 
pelayanan bagi lalu lintas yang lewat. 

Indeks Permukaan diperkenalkan oleh AASHTO 
yang diperoleh dari pengamatan kondisi jalan, meliputi 
kerusakan-kerusakan seperti retak-retak, alur-alur, lubang-

~-~1 -
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lubang, lendutan pada lajur roda, kekasaran permukaan dan 
lain sebagainya yang terjadi selama umur jalan tersebut. 

Adapun beberapa nilai IP beserta artinya ialah 
seperti yang tersebut dibawah ini : 

IP = 1 ,0 : menyatakan jalan dalam keadaan rusak 
berat sehingga sangat mengganggu Ialu 
lintas kendaraan. 

IP = 1,5 : tingkat pelayanan terendah yang masih 
mungkin (jalan tidak terputus). 

IP = 2,0 : tingkat pelayanan rendah bagi jalan 
yang masih mantap. 

IP = 2,5 : menyatakan permukaan jalan masih 
cukup stabil dan baik. 

Penentuan indeks permuakaan ada dua macam 
yaitu indeks indeks permuakaan awal pada umur rencana 
(Ipo) dan indeks permuakaan pada akhir umur rencana 
(Ipt) adalah sebagai berikut : 

-7 lndeks Permukaan Awal Umur Rencana (Ipo) 
Dalam menentukan IP pada awal umur rencana 

perlu diperhatikan jenis lapis permukaan jalan 
(kerataan/ kehalusan serta kekokohan) pada awal umur 
rencana. 



Tabel2.15 Indeks Pennukaan pada Awal umur 
Rencana (IPo) 

Jenis Lapis TPo Roughness (mmlkm) 
Perkerasan 
LAS TON ?: 4 :s 1000 

3,9-3,5 > 1000 

LASBUTAG 3,9 - 3,5 :s 2000 

3,4 - 3,0 > 2000 

HRA 3,9-3,5 :S 2000 

3,4-3,0 > 2000 

BURDA 3,9-3,4 < 2000 

BURTU 3,4-3,0 < 2000 

LAP EN 3,4 - 3,0 :s 3000 

2,9-2,5 > 3000 

LATASBUM 2,9-2,5 

BURAS 2,9 - 2,5 

LATASIR 2,9 - 2,5 

JALANTANAH :S 2,4 

JALAN KERIKIL :S 2,4 

41 

Sumber : Perkerasan Lentur Metode Analisa Komponen Bina Marga 
/987, ha//3 
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-7 lndeks Permukaan Akhir Umur Rencana(Ipt) 
Untuk menentukan nilai IP pada akhir umur 

rencana perlu dipertimbangkan fakior-faktor klasiftk:asi 
fungs ional jalan dan jurnlah Lalu Lintas Rencana 
(LER) 
Tabel 2.16 lndeks Permukaan pada Akhir 

Umur Rencana (IPt) 

Klasifikasi Jalan 

LER 
lokal kolektor arteri 

< 10 1,0-1,5 1,5 1,5 - 2,5 

10- 100 1,5 1,5-2,0 2,0 

100- 1000 1,5-2,0 2,0 2,0-2,5 

> 1000 - 2,0-2,5 2,5 

To! 

-

-

-

2,5 

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode 
Anal is a Komponen Bina Marga] 987, hal 13 

2.4.9 Koefisien Kekuatan Relatif 
Koefisien kekuatan relatif (a) dari masing- masing 

bahan dan kegunaannya sebagai Japisan perrnukaan, 
pondasi, pondasi bawah, ditentukan secara korelasi sesuai 
nilai Marshall Test (untuk bahan aspal), kuat tekan (untuk 
bahan yang distabilisasi dengan semen atau kapur), atau 
CBR (untuk bahan lapos pondasi atau pondasi bawah). 
Harga koefisien kekuatan relatif dapat dilihat pada tabel 
2.16 
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Tabel2.17 Koefisien kekuatan relatif(a) 

Koefisien kekuatan Kekuatan bahan 
relatif 

Jenis bahan 
al a2 a3 MS KT CBR 

(kg) 
(k:g/crn2

) 

(%) 

0.40 744 LAS TON 

0.35 590 

0.32 454 

0.30 340 

0.35 744 ASBUTON 

0.31 590 

0.28 454 

0.26 340 

0.30 340 HRA 

0.26 340 Aspal Macadam 

0.25 Lapen(mekanis) 

0.20 Lapen (manual) 

0.28 590 LASTON atas 

0.26 454 

0.24 340 

0.23 Lapen(rnekanis) 
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0.19 Lapen (manual) 

0.15 22 Stabilitas tanah 

0.13 18 dengan semen 

0.15 22 Stabilisasi tanah 

0.13 18 dengan kapur 

0.14 100 Batu pecah (A) 

0.13 80 Batu pecah (B) 

0.12 60 Batu pecah (C) 

0.13 70 Sirtu/Pitrum A 

0.12 50 Sirtu!Pitrum B 

0.11 30 Sirtu!Pitrum C 

0.10 20 Tanah!Lempung 

0.10 20 Kepasiran 

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode 
Ana/is a Komponen Bina Marga] 987, hal 14-15 

~ Tebal minimum lapis perkerasan 
Untuk menentukan tebal perkerasan terlebih 

dulu harus diketahui tebal masing - masing lapis dalam 
(em). Dl, D2, D3 merupakan faktor pengali koefisien 
relatif dalam mencari tebal perkerasan. Perkiraan tebal 
perkerasan tergantung dari nilai minimum yang 
diberikan Bina Marga. Penentuan tebal minimum lapis 
perkerasan dapat dilihat pada table 2.16 dan 2.17. 



ITP 

< 3.00 

3.00-6.70 

6.71 - 7.49 

7.50 - 9.99 

> 10 

ITP 

I 

< 3.00 

3.00 - 7.49 

' 
7.49 - 9.99 
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Tabel2.18 Tebal Minimum Lapis Permukaan 

Tabal Bahan 

Minimum 

(em) 

5 Lapisan pelindung : (bursalburtulburda) 

5 Lapenl Aspal macadam, HRa, Asbuton, Laston 

7.5 Lapenl Aspal macadam, HRa, Asbuton, Las ton 

7.5 Asbuton, Laston 

10 Laston 

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode 
Analisa Komponen Bina Marga 1987, ha/15 

Tabel 2.19 Tebal Minimum Lapis Pondasi 

Tabal 

Minimum Bahan 

(em) 

15 Batu pecah, stabilisasi tanab dengan semen, 
stabilisasi tanah dengan kapur. 

Batu pecah, stabilisasi tanab dengan semen, 
20* stabilisasi tanah dengan kapur. 

Laston atas 

10 Batu pecah, stabilisasi tanah dengan semen, 

20 
stabilisasi tanab dengan kapur, Pondasi 
macadam. 
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Laston atas 

Batu pecah, stabilisasi tanah dengan semen, 
stabilisasi tanah dengan kapur, Pondasi 

15 macadam. 

9.99 - 12.14 20 Lapen, Laston atas 

> 12.25 

Batu pecah, stabilisasi tanah dengan semen, 
stabilisasi tanah dengan kapur, Pondasi 
macada, Laston atas. 

25 

Sumber : Perencanaan Teba/ Perkerasan Lentur Metode 
Ana/is a Komponen Bina Marga 1987, hall 6 

Catatan : * Batas 20 em tersehut dapat diturunkan 
menjadi 15 em hila untuk pondasi hawah digunakan 
material herhutir kasar. 

Untuk nilai ITP hila digunakan pondasi hawah, maka 
tebal minimum adalah 10 em. 

2.4.10 lndeks Tebal Perkerasan (ITP) 

Tehal perkerasan merupakan perkaliaan antara 
koefisien relatif degan tehal masing- masing. Dapat ditulis 
degan rumus : 

ITP ..... ... Pers 2.43 

Keterangan: 

ITP Indeks tehaJ perkerasan 

A1,2,3 Koefisien kekuatan relatifpermukaan, 

lapis pondasi dan pondasi hawah. 
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Dt ,2,3 = Tebal tiap-tiap lapisan 

Indeks Tebal Pekerasan (ITP) adalah suatu angka 
yang berhubungan dengan penentuan tebal perkerasan 
jalan yang nilainya didapat dengan nomogram. 

2.5 Perencanaan teballapis tambaban ( overlay ) 
Tujuan utama dari perencanaan tebal lapisan 

tambahan (overlay) adalah untuk meningkatkan atau untuk 
memperpanjang umur pelayanan jalan raya. Lapisan 
tambahan ini dilakukan pada jalan yang sudah tidak 
berfungsi sebagai mana mestinya atau kurang memenuhi 
syarat. 

Metode yang dugunakan dalam perencanaan proyek 
ini adalah metode Bina Marga 01/MN/B/1983 adalah 
untuk mengetahui struktural konstruksi perkerasan jalan 
lama degan menggunakan alat Benkleman Beam sebagai 
surveynya. Survey dengan menggunakan alat Benkleman 
Beam terdapat faktor - faktor yang mempengaruhi data 
antara Jain : 

a. Jenis perkerasan jalan 
Jenis kontruksi permukaan jalan berpengaruh pada : 

);;> Letak survey dari jumlah alat Benkleman Beam 
yang digunakan. 

);;> Besar ledutan balik akibat beban AE 18 KSAL. 
Pengukuran suhu pada factor penyesuaian 

b. Data lalu lintas 
Data lalu lintas kendaraan terdiri dari lalu lintas 
kendaraan ringan, kendaran berat, kendaraan tidak 
bermotor. 

c. Behan truck 
Behan truck yang digunakan pada survey 
mempengaruhi harga lendutan, dimana hehan truck 
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8,16 ton, jika beban truck tidak memenuhi syarat harus 
dikoreksi dengan faktor koreksi beban. 

a. Musim 
Musim dan lingkungan mempengaruhi basil survey. 
Survey pada musim hujan menghasilkan lendutan lebih 
tinggi dibandingkan survey pada musim kemarau. 
Dimana diperlukan factor koreksi sebagai penyesuaian 
yang terlihat pada tabel. 

Tabel 2.20 Faktor Koreksi Untuk Benkelmen Beam 

Faktor 
koreksi 

(Fe) Kondisi survey 
0,9- 1,0 Survey dilakukan pada lokasi yang 

kondisi drainasenya jelek dan akan 
dibuat Jebih baik setelah survey. 

1,0 Survey dilakukan pada musim kemarau 
dan lokasi survey berada pada daerah 
denagn muka air tanah tinggi. 

1,0 - 1,15 Survey dilakukan pada awal musim 
kemarau atau musim penghujan. 

1,15 Survey dilakukan pada musim kemarau 

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan a/at 
Benkelman Beam No.OJ/mn/b/1983 ha/24 

2.5.1 Faktor Keseragaman Untuk Lendutan Balik 
Setelah mendapatkan data Benkleman Beam Test, 

maka data lendutan batik yang kurang seragam perlu 
diseragamkan, dengan mengunakan rumus. 

Dimana: 

s 
Fk = = xlOO% 

d 



49 

...... .. Pers 2.44 

S= ........ Pers 2.45 

........ Pers 2.46 

Keterangan : 

Fk = Faktor keseragaman 

S = Standar Deviasi 

d = Lendutan balik rata - rata 

n = Jumlah titik pemisah dalam segmen 

Id = Jumlah lendutan balik 

Tabel 2.21 Faktor Keseragaman 

Nilai FK Keadaan 

< 15% Sangat seragam 

15%-20% Seragam 

20%-25% Baik 



so 

25%-30% 

30%-40% 

>40% 

Cukup 

Jelek 

Tidak Seragam 

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan a/at 
Benkelman Beam No.Ol/mn/b/1983 

Besarnya lendutan balik segrnen yang mewakili seksi jalan 

Untuk masing- masing fungsi jalan : 

~ Jalan arteri/tol D = d + 2s ....... Pers 2.47 

~ Jalan kolektor D = d + 1.64 s ....... Pers 2.48 

~ Jalan lokal D = d + 1.28 s .•..•.. Pers 2.49 

Faktor Umur Rencana 

....... Pers 2.50 

Keterangan : 

N = Faktor umur rencana 

R = Perkembangan lalu lintas (%) 

N = umur rencana 
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Tabel 2.22 Hubungan Faktor Umur Rencana Dengan 
Perkembangan Lalu Lintas 

~ 2% 4% 5% 6% 8% 10% 

ltahun 1.01 1.02 1.02 1.03 1.04 1.05 

2 tahun 2.04 2.08 2.10 2.12 2.16 2.21 

3tahun 3.09 3.18 3.23 2.30 3.38 3.48 

4 tahun 4.16 4.33 4.42 4.5 4.69 4.87 

5 tahun 5.25 5.53 5.66 5.30 6.10 6.41 

6 tahun 6.37 6.77 6.97 7.18 7.63 8.10 

7tahun 7.51 8.06 8.35 8.65 9.28 9.96 

8tahun 8.70 9.51 9.62 10.20 11.05 12.00 

9tahun 9.85 10.19 11.30 11.84 12.99 14.26 

10 tahun 11.05 12.25 12.90 13.60 15.05 16.73 

15 tahun 17.45 20.25 22.15 23.90 28.30 33.36 

20 tahun 24.55 30.40 33.90 37.95 47.70 60.20 

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan a/at 
Benkelman Beam No.OJ/mnlb/1983,hal27 



52 

2.5.2 Jumlah Lalu Lintas Secara Akumulatif Selama Umur 
Rencana 

Lalu lintas secara akumulatif selama umur rencana 
dapat diketahui dengan rumus : 

Dimana : 

AE 18 KSAL = 365 X IUE 18 KSAL ••••••• Pers 2.51 

Keterangan : 

AE 18 KSAL = Accumulatif Equivalent 18 Kip Single 
axle Load 

UE 18 KSAL = Unit Equivalent Single axle Load 

N 

M 

Faktor umur rencana yang sesuai dengan 
perkembangan lalu lintas 

Jumlah masing- masingjenis kendaraan 

Tabel 2.23 Hubungan AE 18 KSAL dan Lebar Perkerasan 

Lebar perkerasan ( m) AE18KSAL 

1.00-4.00 100% 365 N (ITN 1cr + ITN kb) 

4.00-7.00 50% 365 N (ITN 1cr + ITN kb) 

8.00-10.00 365 N ( 45% ITN 1cr + 45 ITN kb) 

11.00- 16.00 365 N (30% lTN 1cr + 40 ITN kb) 

17.00 365 N (80% ITN 1cr + 40 ITN kb) 

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan a/at 
Benkelman Beam No.OJ/mnlb/1983,hal27 



Keterangan : 

ITN 1cr 

ITN kb 

= Jumlah kendaraan ringan 

= J umlah kendaraan hera 

2.5.3 Angka Ekivalen (E) Behan Sumhu Kendaraan 
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Angka ekivalen (E) beban sumbu adalah: angka 
yang menunjukkan jumlah lintasan dari sumbu tunggal 
seberat 8.16 ton (beban standar) yang akan menyebabkan 
kerusakan yang sama atau penurunan indeks permukaan 
yang sama apabila kendaraan lewat satu kali. 

Karena beban sumbu kendaraan mempunyai nilai 
yang beraneka ragam maka beban sumbu tunggal seberat 
8,18 ton ( 1800 lbs ), sehingga dapat dihasilkan besaran 
ekivalen yang sesuai dengan aturan yang ada. Besar 
Ekivalen (E) beban sumbu kendaraan dapat dirumuskan 
seperti pada tabel berikut 

Tahe12.24 Rum us untuk Ekivalen Behan Sumhu 

Tunggal 

TandemiGenda 0(ll61~)· 
. ~\8. 16 

Trldem 0.0148 -( p )"" 
8.16 

Sumber : Perencanaan Teba/ Perkerasan Lentur Metode Analisa 
Komponen Bina Marga 1987, ha/9 
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Konfigurasi sumbu tunggal mempunyai 
pengaruh yang sangat besar pada kerusakan jalan 
dibandingkan dengan sumbu ganda. Berikut adalah nilai 
ekivalen faktor kerusakan (EDF) untuk beberapa besar 
beban sumbu danjenis kendaraan 

Tabel2.25 Angka Ekivalen (E) Behan Sumbu Kendaraan 

Beban Sumbu Angka Ekivalen 
Sumbu Sumbu 

Kg Lb tunggal ganda 

1 2.205 0,0002 -

2 4.409 0,0036 0,0003 

3 6.614 0,0183 0,0016 

4 8.818 0,0577 0,0050 

5 11.023 0,1410 0,0121 

6 13.228 0,2923 0,0251 

7 15.432 0,5415 0,0466 

8 17.637 0,9238 0,0794 

8.16 18 10,000 0,0860 

9 19.841 14,798 0,1273 

10 22.046 22,555 0,1940 

11 24.251 33,022 0,2840 

12 26.455 46,770 0,4022 

13 28.66 64,419 0,5540 

14 30.864 86,647 0,7452 

15 33.069 114,184 0,9820 

16 35.276 1-47;815 12,712 
Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode 

Analisa Komponen Bina Marga I 987, hal I 0 
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Tabel2.26 Komposisi Roda dan Unit Ekivalen 8,16 ton 
Beban As Tunggal 

-~ "' ~ 
~ ... ~ ~ ~"' y ~ 0 .. " ! " 4 •• ~~ ~i-;: ~id "'" "'"' ~ ~ 8. "'"' "':S "' g ~]~ -~ 0 ~~ "'"' ::~~ ..... ~~!: ....::! ~- .... - ... "' ~ ~ .. .8"' .!:"' !!l !!~"' OUJ 

d! "' 
-qpi{CiJ 1 . 1 

1 . 5 0 . 5 2 0 . 0001 0 . 0004 .. .. liP ... 50t 

1.2 
3 6 9 0 . 0037 0 . 3006 -· r. jiii-Ji 

BUS .. ... ... ... 
m l 

1.2L 
2 . 3 6 8 . 3 0 . 0013 0 . 2174 I~ y Truck ... 

""' ... 
1 . 28 

4 . 2 14 18 . 2 0 . 0143 5 0264 ~0] 
Truck .. .. 

""' ... 
ftd l 

1 . 22 
5 20 25 0. 0044 2 . 7416 ~.-,= OD 

Truck ... ... "' 

I~ ll 1 
1 2+2 . 2 

6 . 4 25 31. 4 0 . 0085 4 . 9283 Y V v Trailer .. ... ... . .. ... 
g. f-~ ~ '= I -'-' - ~ 

1.2-2 b 6 . 2 20 26 . 2 0 . 0192 6 . 1179 ~65 
Trailer .. ... .. ... ... "' @Less ·.';,- ~ l 
1 . 2-22 

10 32 42 0 . 0327 10 . 183 db 
Trailer .. ... .. ... ... ... 
Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan alat 

Benkelman Beam No.Ol/mn/b/1983,hal 41 
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2.5.4 Jumlab Jalur dan koefisien distribusi 
kendaraan(C) · 

Jumlah jalur rencana merupakan salah 
satu jalur lalu lintas dari suatu ruas jalan raya 
yang menampung lalu )iotas terbesar. Jika jalan 
tidak memiliki tanda batas jalur maka jumlah 
jalur ditentukan dari Iebar perkerasan menurut 
daftar tabel 2.16. 

Tabel 2.27 Jumlab Jalur kendaraan 

Lebar perkerasan (L) Jumlah Jalur (m) 

L"< 5,5 m I jalur 

5,5 m:::; L:::; 8,25 m 2 jalur 

8,25 m :::; L :::; 11 ,25 m 3 jalur 

11 ,25 m:::; L:::; 15,00 m 4 jalur 

15,00m :S L:S 18,75 m 5 jalur 

18,75 m:::; L:::; 22,00 m 6jalur 

Sumber : Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Metode 
Analisa Komponen Bina Marga 1987, hal 
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Tabel2.28 Prosentase kendaraan pada Lajur Rencana 

Jumlab Kendaraan Kendaraan Be rat * * 
lajur Ringan* 

(Berat total < 5 (Berat total > 5 ton) 
ton) 

1 Arah 2 Arah 1 Arah 2 Arah 

1 lajur 1,00 1,00 1,00 1,00 

2 lajur 0,60 0,50 0,75 0,50 

3 lajur 0,40 0,40 0,50 0,475 

4 lajur - 0,30 - 0,450 

5 lajur - 0,25 - 0,425 

61ajur - 0,20 - 0,400 

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan a/at 
Benkelman Beam No.Ollmnlb/1983,ha/JO 

Keterangan: 

*Berat total < 5 ton,misalnya: mobil penumpang, pick 
up, dan mobil bantaran. 

**Berat total > 5 ton, misalnya bus, truk, traktor,semi 
trailer,trailer. 
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2.5.5 Lendutan Balik yang Diijinkan 

\ 0 

., - 1-

Untuk mendapatkan tebat tapisan yang 
aman maka perencaan harus didasarkan pada 
tendutan balik yang diijinkan. Lendutan batik 
yang di ijinkan diperoteh dari hubungan grafik 
antara AE 18 KSAL dengan tendutan batik yang 
diijinkan. Sesuai dengan gambar. 

( Y .,_..,.s .,-O.ll n . .., •J 

\ 

r--

-t=Wt:t 
100 • ' ... . • •• 10'" 1 t. " I ••• 10' I I • t t t • •10° l 

-1-H-tlr. !' 
1 • 'o r t •IO' I I • I t • t . I 

AE Ill KSAL I o~rn t:l , 
GJUFIK flO lt I f A. .. UitE I 

Gam bar 2.8 Grafik Lendutan Balik Yang Diijinkan 
Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan a/at 

Benkelman Beam No.OJ/mn/b/1983 
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2.5.6 Tebal Lapisan Tambahan 
Berdasarkan Lendutan balik yang ada dapat 

ditentukan tebaJ lapis tambahan yang nilai lendutan 
baliknya tidak boleh melebihi lendutan balik yang 
diijinkan. Untuk menentukan tebal lapisan tambahan 
digunakan grafik tebal lapisan tambahan. 

Gam bar 2.9 Grafik Penentual Tebal Lapisan Tambahan 
(Overlay) 

Sumber : Manual Pemeriksaan perkerasan Jalan dengan a/at 
Benkelman Beam No.OJ/mn/b/1983 



60 

2.5. 7 Jenis - Jenis Kerusakan Jalur Lalu Lintas 
a. Retak. 

1) Jenis kerusakan : Retak hal us 
Bentuk/sifat/Tingkatan : • Lebar celah ~ 3 mm 

Penyebab 

2) Jenis kerusakan 
Bentuk/sifat/Tingkatan 

Penyebab 

• Penyebaran setempat I 
luas 

• Meresapkan air 
: • Bahan perkerasan 

kurang baik 
• Pelapukan permukaan 

Airtanah 
• Tanah dasar dan atau 

bagian perkerasan 
dibawah lapisan 

• Permukaan kurang 
stabil 

: Retak kulit buaya 
: • Lebar celah 2: 3 mm 

• Saling berangkai 
membentuk kotak
kotak kecil yang 
menyerupai kulit buaya 

• Meresapkan air 
• Akan berkembang 

menjadi lubang akibat 
pelepasan butir butiran 

: • Sokong dari samping 
kurang baik 

• Pelapukan pennukaan 
airtanah 

• Tanah dasar dan atau 
bagian perkerasan 
dibawah lapisan 
permukaan kurang 
stabil 



3) Jenis kerusakan 
Bentuklsifat!fingkatan 

Penyebab 

4) Jen is kerusakan 

Bentuklsifat!fingkatan 

Penyebab 
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: Retak pinggir 
: • Memanjang dengan 

atau tanpa cabang yang 
mengarah ke bahu dan 
terletak dekat bahu 
meresapkan air 

• Akan berkembang 
menjadi besar yang 
diikuti pelepasan butir 
butiran pada tepi retak 

: • Sokong dari samping 
kurang baik 

• Bahan di bawah retak 
pinggir kurang baik 

• Penyusutan tanah 
• Drainase kurang baik 

: Retak pertemuan 
perkerasan dan bahu 

: • Memanjang dan terjadi 
pada bahu aspal 

• Meresapkan air 
• Akan berkembang 

menjadi besar yang 
diikuti pelepasan butir
butiran pada tepi retak 

: • Permukaan bahu lebih 
tinggi dari permukaan 
perkerasan 

• Penurunan bahu 
• Penyusutan bahan baku 

dan atau bahan 
perkerasan 

• Roda kendaraan berat 
yang menginjak bahu 
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5) Jenis kerusakan 
Bentuk/sifat!fingkata 
terletak 
lalu lintas 

: Retak sambungan jalan 
: • Memanjang dan 
pada sambungan dua jalur 

• Meresapkan air 
• Diikuti pelepasan butir 

butiran pada tepi retak 
akan bertambah lebih 
Iebar 

Penyebab : Ikatan sambungan 
kurang baik 

6) Jenis kerusakan : Retak sambungan 
pelebaran 

Bentuk/sifat/Tingkatan : • Memanjang dan 

Penyebab 

7) Jenis kerusakan 
Bentuk/sifat!Tingkatan 

terletak pada 
sambungan antara 
perkerasan lama dengan 
jalan lama 

• Meresapkan air 
• Diikuti pelepasan butir 

butiran pada tepi retak 
akan bertambah lebih 
Iebar 

: • Ikatan sambungan 
kurang baik 

• Perbedaan kekuatan 
jalan pelebaran dengan 
jalan lama 

: Retak refleksi 
: • Memanjang/ diagonal/ 

melintang/ kotak 
• Terjadi pada lapis 

tambahan yang 
mengambarkan pola 



Penyebab 

8) Jenis kerusakan 
Bentuk/sifat!fingkatan 

Penyebab 

retak perkerasan 
dibawah 

• Meresapkan air 
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• Diikuti pelepasan butir 
butiran pada tepi retak 
akan bertambah lebih 
Iebar 

: Pergerakan vertical I 
horizontal dibawah lapis 
tambahan sebagaiakibat 
perubahan kadar air pada 
tanah datar yang 
ekspansif 

: Retak susut 
: • Saling bersambunagn 

membentuk kotak besar 
dengan sudut tajam 

• Meresapkan air 
• Diikuti dengan 

pelepasan butiran pada 
tepi retak sehingga 
timbul lubang 

: Perubahan volume 
perkerasan yang 
mengandung terlalu 
banyak aspal dengan 
penetrasi rendah 

9) Jenis kerusakan : Retak selip 
Bentuklsifat!fingkatan : • Berbentuk lengkung 

menyerupai bulan sabit 
• Meresapkan air 

• Diikuti dengan pelepasan 
butiran pada tepi retak sehingga berkembang 
menjadi lu 
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Penyebab 
kurang berfungsi 

b. Cacat Permukaan. 
1) Jenis kerusakan 

Bentuk/sifat/Tingkatan 

Penyebab 

2) Jenis kerusakan 
Bentuk/sifat/Tingkatan 

: . Lapis pengikat 

• Agregat halus (pasir) 
terlalu banyak 

• Lapis permukaan 
kurang padat 

: Lubang 
: • Seperti mangkok 

• Mengurangi 
kenyamanan 

• Menampung I 
meresapkan air 

• Membahayakan 
pengguna jalan 

• Berkembang menjadi 
lubang yang semakin 
dalam 

: • As pal kurang (kurus) 
• Butir halus terlalu 

banyak atau terlalu 
sedikit 

• Agregat pengunci 
kurang 

• Drainase kurang baik 
• Lapis permukaan 

terlalu tipis 
: Pelepasan butiran 
: • Luas 

• Mengurangi 
kenyamanan 

• Menampung I 
meresapkan air 

• Permukaan kasar 



Penyebab 

3) Jenis kerusakan 

Bentuk/sifatffingkatan 

Penyebab 

c. Pengausan. 
Jenis kerusakan 
Bentuk/sifatffingkatan 

Penyebab 

: • Pemadatan kurang 
• Agregat kotor atau 

lunak 
• Aspal kurang 
• Pemanasan campuran 

terlalu tinggi 
: Pengelupasan lapisan 

permukaan 
: • Merata I luas 

• Berkembang menjadi 
lubang 

: • Ikatan antara lapis 
permukaan dan tapi 
dibawahnya kurang 

• Lapis permukaan 
terlalu tipis 

: Pengausan 
: • Permukaan licin luas 

• Membahayakan 
pengguna jalan 
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: • Agregat tidak tahan aus 
terhadap roda 
kendaraan 

• Bentuk agregat bu !at 
dan licin 
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2.6 PERENCANAAN SALURAN TEPI (Drainase) 
Saluran tepi (drainase) jalan merupakan saluran 

yang dibuat di tepi jalan yang berfungsi menampung serta 
mengalirkan air dari permukaan jalan dan daerah sekitar 
jalan yang masih terdapat pada suatu catchment area. 
Acuan yang digunakan dalam perencanaan drainase adalah 
Tala Cara Perencanaan DrainaseJa/an SNJOJ-3424-1994 
Dalam perencanaan drainase terdiri dari dua tipe, yaitu : 

a. Drainase permukaan 
b. Drainase bawah permukaan. 

Adanya drainase permukaan dimaksudkan untuk 
menampung, mengalirkan dan membuang air bujan yang 
jatuh di permuakaan perkerasan jalan agar tidak merusak 
konstruksi jalan yang ada. Fungsi dari drainase adalah : 

a. Menjaga agar permukaan jalan selalu tampak kering 
terhadap air. 

b. Menjaga kestabilan bahu jalan yang disebabkan oleh 
erosi. 

Dalam perencanaan konstruksi jalan perlu adanya 
kemiringan melintang, untuk memudahkan dan 
mempercepat mengalirnya air ke sistem drainase ditepi 
jalan. 



No. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Tabel 2.29 Kemiringan Melintang Dan Perkerasan 
Bahu Jalan 

Jenis Lapisan Kemiringan Melintang 
Permukaan Jalan Normal (i) 

Beraspal, beton 2%-3% 

Japat dan Tanah 4%-6% 

Kerikil 3%-6% 

Tanah 4%-6% 
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Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Ja/an 
SIN 03-3424-1994, ha/5 

Sedangkan kemiringan selokan samping ditentukan 
berdasarkan bahan yang digunakan. Hubungan antara 
bahan yang digunakan dengan kemiringan selokan 
samping arah memanjang yang dikaitkan erosi aliran, dapat 
dilihat tabel 2.24. 

Tabel 2.30 Hubungan Kemiringan Selokan Samping Dan 
Jenis Material 

Jenis Material Kemiringan Selokan Samping 

Tanah Asli 0-5 

Kerikil 5 - 7,5 

Pasanagan 7,5 

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan 
SNI 03-3424-1994hal 7. 
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Sekema perencanaan drainase : 

1) menentukan waktu kosentrasi 
2) menentukan instensitas hujan. 
3) menentukan koefisien pengaliran 
4) menentukan debit aliran 
5) menentukan dimensi saluran 

a. menghitung dimensi saluran 
b. menentukan penampang basah 
c. menetukan jari-jari hidrolis 

6) menghitung kemiringan saluran 

2.6.1 Analisa Hidrologi 
Ada beberapa hal yang perlu diperhitungkan pada 

analisa hidrologi. 

a. Curah hujan 
Merupakan data Curah hujan harlan maksimum 

dalam 1 tahun yang dinyatakan dalam mmlhari. Dalam 
perencanaan drainase data curah hujan dipergunakan 
data curah hujan maksimum selama setahun. Jumlah 
data curah hujan minimal selama sepuluh (1 0) tahun 
terakhir. Data curah hujan dapat diperoleh dari Badan 
Meterologi dan Geofisika (BMG) untuk stasiun terdekat 
dengan lokasi sistem drainase. 

b. Periode ulang hujan I Frekwensi hujan (T) 
Karakteristik hujan tertentu dapat menunjukkan 

periode ulang tertentu pula. Untuk perencanaan 
drainase tepi jalan periode hujan yang dipergunakan 
selama lima (5) tahun. 

c. Waktu hujan (t) 
Waktu hujan adalah lama terjadinya suatu 

periodik hujan. Lamanya curah hujan ditentukan 
berdasarkan basil penyelidikan Van Breen, bahwa hujan 
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harian terkonsentrasi selama 4 jam dengan jurnlah hujan 
sebesar 90% dari hujan selama 24 jam. 

d. Intensitas Curah Bujan 
Intensitas hujan adalah banyaknya hujan yang 

jatuh pada periode tertentu biasanya dalam satuan 
mm/jam. Intensitas dipengaruhi oleh riga poin 
sebelumya, yakni curah hujan, periode ulang hujan, dan 
waktu hujan. Dalam SNI untuk menghitung intensitas 
hujan mempergunakan analisa distribusi frekwensi 
dengan persamaan sebagai berikut. 

- Sx( Xt =x+- Yt-Yn) 
Sn 

I= 90%xXt 
4 

Keterangan : 

Sx = Standard deviasi 

•••.•.• Pers 2.52 

•..•••• Pers 2.53 

•••.•.• Pers 2.54 

Xt = Besar curah hujan untuk periode ulang T tahun 
s(mm/jam) 

X = Tinggi hujan maksimum 

x = Tinggi hujan maksimum komulatif rata-rata 

Y t = V ariasi yang merupakan fungsi peri ode ulang 

Yn = Nilai berdasarkanjumlah data curah hujan (n) 
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Sn = Standars deviasi yang merupakan fungsi n 

I = lntensitas hujan (mm/jam) 

Tabel2.31 Variasi YT 

Peri ode V ariasi yang 
Ulang berkurang 

(Tahun) 

2 0,3665 

5 14,999 

10 22,505 

25 31 ,985 

50 39,019 

100 46,001 

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Ja/an 
SIN 03-3424-1994ha/ 16 

Tabel 2.32 Nilai Y N 

n 0 1 2 3 4 5 

10 0,4952 0,4996 0,5035 0,5070 0,5100 0,5126 

20 0,5225 0,5252 0,5288 0,5283 0,5255 0,5309 

30 0,5352 0,5371 0,5380 0,5388 0,5402 0,5402 

40 0,5435 0,5422 0,5448 0,5453 0,5458 0,5453 

50 0,5485 0,5485 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 

60 0,5521 0,5534 0,5527 0,5530 0,5533 0,5535 

70 0,5548 0,5552 0,5555 0,5555 0,5557 0,5559 

80 0,5569 0,5570 0,5572 0,5574 0,5576 0,5578 

90 0,5566 0,5589 0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 

Sumber: Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Ja/an 
SIN 03-3424-1994hal16 

6 

0,5157 

0,5320 

0,541 C 

0,546~ 

0,550~ 

0,553~ 

0,5561 

0,558( 

0,559: 
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Tabel 2.33 Nilai SN 

n 0 1 2 3 4 5 

10 0,9496 0,9676 0,9833 0,9971 1,0095 1,0206 

20 0,0628 1,0695 1,0695 1,0811 1,0854 I,0915 

30 0,1124 1,1199 1,1199 1,1226 1,1255 1,1285 

40 0,1413 1,1435 1,1435 1,1480 1,1499 1,1519 

50 0,1607 1,1523 1 ' 1523 1,1558 1,1557 1,1581 

60 0,1747 1,1759 1,1759 1,1782 1,1782 I,1803 

70 0,1899 1,1653 1,1653 1,1681 1,1 690 1,1698 

80 0,1938 I, 1945 I,1945 1,1959 1,1967 I ,1973 

90 0,2007 1,2013 1,2020 1,2025 1,2032 I,2038 

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan 
SIN 03-3424-1994hal16 

6 

1,0316 

1,096I 

1,1313 

1,1538 

1,1596 

1,1 814 

1,1 906 

I,1980 

1,2044 
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Setelah memperoleh nilai I dari persamaan di atas, 
maka diplot pada kurva basis sehingga didapatkan kurva I 
rencana. 

KURVABASIS 
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Waktu lntensltas (menit) 

Gam bar 2.10 Kurva Basis 

e. Waktu konsentrasi (Tc) 
W aktu konsentrasi adalah lama waktu yang 

dibutuhkan oleh aliran air untuk dapat mencapai suatu 
titik tertentu pada saluran drainase. Waktu konsentrasi 
dipengaruhi oleh kemiringan saluran, kecepatan aliran 
dan kondisi permukaan saluaran. Dari ketiga hal 
tersebut, perhitungan waktu konsentrasi dihitung 
dengan menggunakan rumus berikut : 

; ··-- .. 
. "' - ... ,.. !. ~ ~ ;t l./ ·J .! ..• 



••.•.•• Pers 2.55 

Dimana: 

( 
nd)0.167 

t1 = 73' x 3,28x Lo ..[; 

L 
t =--
2 60V 

Keterangan : 

Tc = Waktu konsentrasi (menut) 

tl = Waktu inlet (menit) 

t2 = Waktu aliran (menit) 

73 

.•..•.. Pers 2.56 

••...•• Pers 2.57 

Lo = Jarak dari titik teljauh ke fasititas drainase (m) 

L = Panjang saluran (m) 

nd = Koefisien hambatan (lihat tabel) 

s = Kemiringan daerah pengaliran 

V = Kecepatan air rata-rata diselokan (m/dt) (lihat 
tabel) 
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Tabel 2.34 Hubungan kondisi permukaan Tanah dengan 
koefisien hambatan 

Kondisi Lapis Permukaan nd 

I . Lapisan semen dan aspal beton 0.013 

2. Permukaan licin dan kedap air 0.020 

3. Permukaan licin dan kokoh 0.100 

4.Tanah dengan rumput tipis dan gundul dengan 
permukaan sedikit kasar 0.200 

5. Padang rum put dan rerumputan 0.400 

6. Hutan gundul 0.600 

7. Hutan rimbun dan hutan gundul rapat dengan 0.800 

hamparan rum put jarang sampai rapat 

Sumber: Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan 
SIN 03-3424-1994hal17 
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Tabel2.35 Kecepatan Aliran Yang Diizinkan Berdasarkan 
Jenis Material 

Jenis Bahan 
Kecepatan aliran 

yang diizinkan (m/s) 

Pasir halus 0.45 

Lempung kepasiran 0.50 

Lanau aluvial 0.60 

Kerikil halus 0.75 

Lempung kokoh 0.75 

Lempung padat 1.10 

Kerikil kasar 1.20 

Batu-batu besar 1.50 

Pasangan batu 0.60-1.80 

Beton 0.60-3.00 

Beton bertulang 0.60-3 .00 

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan 
SIN 03-3424-1994 

f. Intensitas Curab Hujan 
ltensitas Curah Hujan (I) adalah besarnya curah 

hujan maksimum yang akan diperhitungkan dalam 
desain drainase. Untuk mendapatkan intensitas hujan 
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maksimum maka hasil perhitungan waktu konsentrasi 
diplotkan pada kurva basis rencana. 

g. Luas Daerah Pengaliran 
Luas daerah pengaliran batsnya tergantung dari 

daerah pembebasan dan daerah sekelilingnya: 

cl l1 L2 L3 

-v- I V 
Gambar 2.11 Daerah pengaliran 

L •. ••.•• Pers 2.58 

A ....•.• Pers 2.59 

Dirnana: 

L = Batas daerah pengaliran yang diperhitungkan 

L1 = Ditet;1pkan dari as jalan bagian tepi perkerasan 

L2 = Ditetapkan dari tepi perkerasan yang _ ada 
sampai 

-bahujalan 

L3 =Tergantung dari keadaan daerah setempat dan 
panjang maximum 100 meter 

A = Luas daerah pengaliran 

h. Menentukan Koefisien Pengaliran 
Aliran yang masuk ke dalam saluran drainase 

berasal dari suatu catchment area di sekitar saluran 
drainase untuk menentukan koefisien pengaliran 
dipergunakan persamaan : 
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CJAJ + C2A2 + C3A3 + ... c = ------'-----'-----"---"---'----'--- .••.•.. Pers 2.60 
Al +A2 +A3 + ... 

Dimana : 

Cl , C2, C3 

Al , A2, A3 

Koefisien pengaliran yang sesuat 
dengan tipe kondisi permukaan 

Luas daerah pengaliran yang 
diperhitungkan sesuai dengan kondisi 
permukaan 
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No. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

Tabel2.36 Hubungan Kondisi Permukaan Tanah Dan 
Koefisien Pengaliran 

Kondisi Permukaan Tanah 
Koefisien 

Pengaliran (C) 

Jalan beton dan jalan beraspal 0,70-0,95 

Jalan kerikil dan jalan tanah 0,40-0,70 

Bahujalan : 

- T anah berbutir hal us 0,40-0,65 

- Tanah berbutir kasar 0,10-0,20 

- Batuan mas if keras 0,70-0,85 

- Batuan mas if lunak 0,60-0,75 

Daerah Perkotaan 0,70-0,95 

Daerah pinggir kota 0,60-0,70 

Daerah Industri 0,60-0,90 

Pemukiman Padat 0,40-0,60 

Pemukiman tidak padat 0,40 - 0,60 

Taman dan kebun 0,20-0,40 

Persawahan 0,45-0,60 

Perbukitan 0,70-0,80 

Pegunungan 0,75-0,90 



Keterangan : Untuk daerah datar ambil C yang terkecil 

Untuk daerah lereng ambil C yang terbesar 

i. Debit Aliran 
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Debit aJiran air adalah jumlah air yang 
mengalir masuk kedalam saluran tepi. Dari 
keselurahan analisa hidrologi di atas, maka debit air 
yang melalui saluran drainase dapat dihitung dengan 
persamaan: 

Q=-
1 

CIA 
3.6 

Dimana: 

Q= Debit air (m/detik) 

C= Koefisien pengaliran 

I = Intensitas hujan (mm/jam) 

A= Luaas daerah pengaliran (km2
) 

2.5.1. Perencanaan Dimensi Saluran Drainase 

••••••• Pers 2.61 

Saluaran tepi diperhitungkan sedemikian sehingga 
mampu untuk: 

a. Menampung dan mengalirkan air (hujan) yang berasal 
dari permukaan perkerasanjalan. 

b. Menampung dan mengalirkan air (hujan) yang berasal 
dari permukaan penguasaan jalan. 

Bentuk saluran tepi dipilih berdasarkan pertimbangan 
antara lain : -

• Kondisi tanah dasar 
• Kecepatan aliran 
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• Dalamnya kedudukan air tanah 
Pada umunya saluran tepi dibuat mengikuti 

kelandaian jalan. Pada keadaan dimana bagian - bagian 
jalan mempunyai alinyemen vertikal yang tajam (grade 
2':5%) maka kecepatan aliran pada saluran tepi (dengan 
grade ±5%) akan menjadi besar. Untuk menghindari 
tergerusnya saluran tepi oleh air, maka saluran tepi dibuat 
dari pasangan batu. 

Yang perlu diperhatikan dalam perencanaan saluran tepi 
adalah: 

• Kecepatan aliran dalam saluran tepi tidak boleh terlalu 
besar sebab akan menyebabkan penggerusan. 

• Sebaliknya kecepatan aliran pun tidak boleh terlalu 
kecil sebab akan menyebabkan pengendapan pada 
dasar saluran tepi. 

2.5.2. Menghitung Dimensi Saluran 
Dalam pengerjaan Proyek 

perencanaan saluran drainase bentuk 
direncanakan berbentuk segi empat. 

f-----+-\1---l -I 

L__ ___ _j_ 

b 

w 

d 

Akhir m1 untuk 
dari saluran yang 

Gambar 2.12 Dimensi saluran 



b=2d 

R=d 
2 

Fd=Q 
v 
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•...... Pers 2.62 

•.••.•• Pers 2.63 

.•..••• Pers 2.64 

Untuk mendapatkan tinggi (d) dan Iebar (b), Fd 
dikontrol dengan luas penampang ekonomis Fe: 

Fe=Fd .••••.. Pers 2.65 

Fe= b xd •••.•.. Pers 2.66 

W=..fO,Sd •..•••• Pers 2.67 

Keterangan : 

b = Tinggi saluran (m) 

d = Dalam saluran yang tergenang air I tinggi saluran 
(m) 

R = Jari-jari Hidrolis (m) 

Fd = Luas penampang basah saluran berdasarkan debit 
air(m2) 

Q = Debit air (m3/detik) 

V = Kecepatan aliran (rnldetik) 

2.5.3. Kemiringan SalUJ-an 
Untuk menghitung kemiringan dasar saluran 

dilakukan dengan dua cara yakni dengan perhitungan 
lapangan dan dengan kemiringan perhitungan. Dari 
kedua basil tersebut akan dibandingkan. 
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Rumus ~ingan lapangan : 

T, I [L__________Jl I 
Km 1 L(m) Km2 

Gam bar 2.13 Kemiringan saluran 

i= t1 -t2 xlOO% 
L 

•••.••• Pers 2.68 

Rum us kemiringan secara perhitungan : 

1 2/ II 
V = - xR13xj 12 

••••••• Pers 2.69 

n 

••••.•• Pers 2.70 

Keterangan : 

= Kemiringan yang diizinkan 

t1 = Tinggi tanah di bagian tertinggi (m) 

t2 = Tinggi tanah di bagian terendah (m) 

V = Kecepatan aliran (m/detik) 



No 

I 

2 

3 
4 

5 

6 

n = Koefisien kekerasan Manning 

R = F/P = Jari-jari llidrolik 

F = Luas penampang basah (m2) 

P = Keliling basah (m) 

Tabel2.37 Harga n Untuk Rumus Manning 

Baik 
Tipe Saluran Sekali Baik Sedang 
Saluran buatan, beton atau 
batu kali 
Saluran pasangan batu, tanpa 
penyelesaian 0.025 0.03 0.033 
Seperti no.16, dengan 
penyelesaian 0.017 0.02 0.025 
Saluran beton 0.014 0.016 0.019 
Saluran beton balus dan rata 0.01 0.011 0.012 
Saluran beton pracetak 
dengan acuan baja 0.013 0.014 0.014 
Saluran beton pracetak 
dengan acuan kayu 0.015 0.016 0.016 
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Jelek 

0.035 

0.03 
0.021 
0.013 

0.015 

0.018 
Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan 

SIN 03-3424-1994 ha126-27 

Dari basil kedua perhitungan diatas akan dibandingkan. 

~ Apabila (i lapangan) .::; (i perhitungan}, maka 
kemiringan selokan direncanakan sesuai dengan i 
perhitungan 

~ Apabila (i lapangan) > (i perhitungan), maka harus 
dibuat pematah arus. 
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2.5.4. Pematah Arus 
Pematah arus untuk mengurangi kecepatan aliran 

diperlukan bagi selokan sarnping jalan yang panjang dan 
mempunyai kemiringan cukup besar 

L 

Gambar 2.14 Pematah Arus 

Tabel2.38 
Hubuugan Kemiringan Selokan Sam ping Jalan dan Jarak 

Pematah Arus 
i (%) 6% 7% 8% 9% 10% 

L(m) 16m 10m 8m 7m 6m 

Sumber : Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan Jalan 
SIN 03-3424-1994 hal27 

2.7 RENCANA ANGGARAN BIAYA (RAB) 
Perhitungan rencana anggaran biaya adalah 

proses penghitungan untuk menentukan besamya biaya 
untuk mendirikan suatu koilstruksi bangunan. Beberapa 
hal yang perlu diperhatikan dalam menentukan besamya 
biaya untuk mendirikan suatu konstruksi bangunan yaitu : 

• Volume pekeljaan 
• Harga bahan dan peralatan 
• Upah untuk tenaga ketja 
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Perhitungan rencana anggaran biaya dibuat 
sebelum dilakukan pekerjaan konstruksi, yaitu setelah 
perencanaan fisik bangunan. Oleh karena itu jumlah 
anggaran biaya yang hanya didapatkan dari perhitungan 
hanya merupakan taksiran biaya bukan biaya sebenarnya. 
Sedangkan sesuai atau tidaknya biaya taksiran dengan 
biaya sebenarnya tergantung dari kemampuan personel 
berdasarkan pengalaman. Pemilihan metode yang tepat 
jugaakan menghasilkan ketepatan perhitungan yang lebih 
optimal. 

Untuk perhitungan Rencana Anggaran Biaya dalam 
Tugas Akhir ini digunakan daftar analisa harga satuan 
pekerjaan yang diperoleh dari Departemen Pekerjaan 
Umum, Direktorat Bina Marga" Petunjuk Analisa Biaya 
Satuan Pekerjaan KotaProbolinggo". Sehingga disini tidak 
ditunjukkan perhitungan untuk menentukan koefisien 
tenaga kerja, bahan, dan peralatan yang digunakan pada 
tiap-tiap satuan pekeijaan. 

2.6.1 Volume Pekerjaan 
Volume pekeijaan merupakan salah satu faktor yang 

sangat penting dalam perhitungan Rencana Anggaran 
Biaya, yaitu sebagai salah satu faktor pengali untuk harga 
satuan. Perhitungan volume 101 didasarkan pada 
perencanaan profil melintang (cross section) dan profil 
memanjang (long section) 

2.6.2 Analisa Barga Satuan 
Harga satuan pekerjaan merupakan basil yang 

diperoleh dari proses penghitungan dari masukan-masukan 
antara lainberupa harga satuan dasar untuk bahan,alat,upah 
tenaga keija serta biaya pajak dan laba. Berdasarkan 
masukan tersebut dilakukan perhitungan untuk 
menentukan koefisien bahan, upah tenaga kerja dan 
peralatan setelah lebih dahulu menentukan asumsi-asumsi 
dan faktor-faktor serta prosedur kerjanya. Jumlah dari 
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seluruh basil perkalian koefisien tersebut dengan harga 
satuan ditambah dengan biaya pajak dan laba akan 
menghasilkan harga satuan pekerjaan. 
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3.1 Umum 

BABIII 
METODOLOGI 

Metodologi suatu perencanaan adalah cara dan urutan 
kerja suatu perhitungan untuk mendapatkan basil dari Iebar 
jalan, tebal perkerasan, dan dimensi saluran yang dibutuhkan. 

Metodologi yang digunakan untuk menyelesaikan 
proyek akhir ini adalah sebagai berikut : 

3.2 Persiapan 
Persiapan merupakan serangkaian dari kegiatan ;yang 
meliputi: 

• Mengurus surat - surat yang diperlukan, proposal, surat 
pengantar dari Kaprodi dan sebagainya. 

• Mencari informasi sekaligus meminta data - data kepada 
instansi yang terkait antara lain Dinas Pekeljaan Umum 
Bina Marga Pemprov Jawa Timur dan Dinas Peketjaan 
Umum Pengairan Pemprov Jawa Timur. 

• Mencari, mengumpulkan, dan mempelajari segala bentuk 
kegiatan yang dapat mendukung dalam penyusunan Proyek 
Akhir. 

3.3 Pengumpulan data 
Untuk mendapatkan hasil yang optimal dalam penulisan 

proyek akhir, dilakukan pengumpulan data - data serta 
sumbernya sebagai berikut: 
l.Peta lokasi : Dinas Peketjaan Umum Bina Marga 

Pemprov Jawa timur 
2.Geometrik Jalan Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga 

Pemprov Jawa timur 
3.LHR : Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga 

Pemprov Jawa timur 
4.CBR tanah dasar : Dinas Peketjaan Umum Bina Marga 

Pemprov Jawa timur 
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5.Curah Hujan : Dinas Pekeljaan Umum Pengairan 
Pemprov Jawa timur 

6. Gam bar : Dinas Pekeljaan Urn urn Bina Marga 
Pemprov Jawa timur 

7.Benk1emen Beam : Dinas Pekeljaan Umum Bina Marga 
Pemprov Jawa timur 

3.4 Analisa Perencanaan Jalan 
Didalam proses pembangunan jalan perlu perencanaan 

yang matang untuk mendapatkan konstruksi jalan yang baik, 
maka diperlukan perhitungan berdasarkan data yang ada. 
Berikut adalah rencana pembangunanjalan: 
• Kontrol Geometrikjalan 

Kontrol Geometrikjalan harus disesuaikan dengan kondisi 
medan (lapangan) berdasarkan ''Dasar-DasarPerencanaan 
Geometrik Jalan, Silvia Sukirman ". 

• Analisa Kapasitas Jalan berdasarkan panduan buku MKJI 
1997 

• Perencanaan Tebal Perkerasan Pelebaran Jalan 
Perencanaan tebal perkerasan jalan harus disesuaikan 
dengan umur rencana dan jumlah lalu I iotas 

• Perencanaan Tebal Perkerasan Pelebaran Jalan 
Perencanaan tebal perkerasan jalan harus mengikuti 
petunjuk dari Metode Ana/isis Komponen SKBI2.3.26.1987 
BinaMarga. 

• Perencanaan Drainase 
Perencanaan drainase harus mempertimbangkan curah 
hujan, muka air banjir dan keadaan daerah sekitar jalan 
tersebut. Bentuk dan dimensi saluran drainase dapat 
dihitung dan diketahui berdasarkan panduan buku 
Departemen Pekerjaan Umum Direktorat Bina Marga 
"Tata Cara Perencanaan Drainase Permukaan jalan", 
(SNI 03-3424-1994). 
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3.5 Gam bar Rencana 
Pembuatan gambar rencana dapat dilakukan setelah 

selesainya analisa perencanaan jalan. Gambar rencana dibuat 
dengan detail untuk memudahkan proses pelaksanaan 
pekeijaan dilapangan. 

3.6 Rencana Anggaran Biaya 
Pada Tahap ini berupa perbitungan biaya total yang 

diperlukan untuk melaksanakan pembangunan jalan pada segmen 
jalan yang direncanakan menggunakan HSPK Kota Probolinggo. 

3.7 Kesimpulan 
Didalam perencanaan konstruksi jalan, basil akhir yang 

didapatkan adalab terealisasikannya apa yang telab direncanakan 
yaitu perencanaan ulang jalan yang telab sesuai dengan apa yang 
telah perhitungkan sesuai dengan ketentuan yang telah ditetapkan. 
Jalan yang telah dibuat dibarapkan untuk memperlancar arus lalu 
I iotas di kota Probolinggo 

3.8 Penulisan Laporan 
Didalam perencanaail konstruksi jalan, basil akhir yang 

didapatkan adalah terealisasikannya apa yang telah direncanakan 
yaitu perencanaan ulang jalan yang telah sesuai dengan apa yang 
telah perbitungkan sesuai dengan ketentuan yang telah ditetapkan. 
Jalan yang telah dibuat diharapkan untuk memperlancar arus lalu 
lintas di kota Probolinggo 

Berikut ini adalah gambar Diagram alir Metodologi 
sebagai mana terlibat pada Gam bar 3.1 : 
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Pengumpulan 
data 

Kontrol 
geometr 

ik 

Perencanaan 
geometrik baru 

a. Peta situasi 

b. Data geometrik jalan 

c. Data CBR tanab dasar 

d. Data lalu lintas I 

(primer) 

e. Data lalu lintas 2 

(sekunder) 

f. Data kondisi 

perkerasan jalan 

Existing 

g. Data curab hujan 

Analisa kapasitas jalan 



Tidak ada 
pelebaran 

Derajat 
kejenuban DS 

>0,75 

Perencanaan lapis 
tambahan jalan lama 

Perencanaan 
drainase 
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Perencanaan 
pelebaran jalan 

Perencanaan tebal 
perkerasan 
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l 
Gambar desain 

Perhitungan RAB 

Kesimpulan 

Selesai 
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BAB IV 

PENGOLAHAN DATA 

4.1 Umum 

Perencanaan peningkatan jalan Bromo- Probolinggo 
ini mengacuh pada jalan yang sudah ada. Dimana semua data 
tentang kondisi jalan tersebut telah ada sebelum pelaksanaan 
perencanaan dimulai. Keakuratan data dan kelengkapan data 
dalam. perencanaan san gat berpengaruh terhadap kualitas 
konstruksi jalan yang direncanakan. s·ebelum merencanakan 
suatu proyek peningkatan jalan, terlebih dulu dilakukan 
survey kondisi jalan, survey merupakan langkah awal dari 
seluruh pekerjaan yang harus dilakukan. Melalui basil survey 
tersebut bisa diketahui kebutuhan peningkatan jalan yang 
kemudian berlanjut dengan penyusunan program perencanaan 
dan pelaksanaan. 

Untuk mendukung perencanaan yang baik, maka 
diberikan data - data kondisi jalan yang ada, data - data 
tersebut antara lain : 
a. 
b. 
c. 

Peta Lokasi Proyek 
Data Geometrik Jalan 
Data CBR Tanah Dasar 

d. Data Lalu Lintas (LHR) 
e. Data Hasil Pemeriksaan Benkelman Beam 
f. Data Curah Hujan 
g. Gambar Long Section dan Cross Section 

Dari semua data diatas kondisi jalan yang disajikan 
tersebut kemudian dapat dimulai perencanaan konstruksi . 
jalan yang optimal. 
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4.2 Pengumpulan Data 

4.2.1 Peta Lokasi 
Jalan Bromo - Probolinggo terletak di Kota 

Probolinggo Provinsi Jawa Timur. Dimana jalan ini terbagi 
dalam 2 jalur, 2 lajur tanpa median. 

Proyek peningkatanjalan ini memiliki panjang total 
10,777 km, dimulai dari KM 94+250- KM 105+027 tetapi 
proyek ini hanya diambil 3 km sesuai judul yang diambil 
yaitu "Perencanaan Ulang Peningkatan Jalan Bromo -
Probolinggo STA 94+250- 97+550 di Kota Probolinggo 
Provinsi Jawa Timor" 

4.2.2 Data Geometrik Jalan 
Kondisi geometrik jalan secara umum menyangkut 

aspek - aspek bagian jalan seperti : Iebar perkerasan, Iebar 
bahu jalan, alinyemen vertikal dan horizontal, kebebasan 
samping, kemiringan melintang dan super elevasi. Tujuan 
utama penggunaan prinsip geometrik adalah tercapainya 
syarat - syarat konstruksi jalan yang aman dan nyaman. 

Dari pengamatan di lapangan maupun data proyek 
peningkatan jalan Raya Bromo Umum Bina Marga Propinsi 
Jawa Timur, sebagai berikut : 
1. Kecepatan rencana (V) 
2. Lebar Perkerasan 
3. Lebar bahu jalan 
4. Miring melintang permukaan 
5. Miring melintang bahu 

4.2.3 Data CBR 

=60 krn/jam 
=2x3.50m 
=2.0m 
=2% 
=4% 

Penyelidikan tanah pada ruas jalan Bromo -
Probolinggo dilakukan untuk mendapatkan data keadaan 
tanah berupa data CBR tanah dasar yang akan digunakan 
sebagai bahan perencanaan. Data CBR didapatkan dari test 
CBR yang dilaksanakan pada lokasi yang direncanakan. 
Dari basil data yang diperoleh di Dinas pekerjaan Umum 



95 

Bina Marga Provinsi Jawa Timur didapatkan data CBR 
rencana adalah 6;03. 

4.2.4 Data Lalu Lintas 
Data Lalu lintas ini diperlukan untuk memperkirakan 

adanya pelebaran jalan dengan disertai perkiraan adanya 
perkembangan lalu lintas harian rata - rata pertahun sampai 
umur rencana. selain itu digunakan juga untuk merencanakan 
teballapis perkerasan pelebaran jalan. Adapun data lalu lintas 
pada ruas jalan Bromo terlihat pada tabel 4.2 dan Tabel 4.3 

Tabel 4.2 Lalu Lintas Harlan Ruas jalan Bromo 
Total 2 arab (kendlbari) 

No. Jenis Kendaraan 2008 2009 2010 
1 Sepeda Motor 3451 4445 4897 
2 Sedan, Jeep 3834 4513 4597 
3 Pick up,combi 4071 4817 4881 
4 Mobil Penumpang 2049 2747 2864 
5 Bus Kecil 121 159 167 
6 Bus Besar 94 106 138 
7 Truck 2 as (L) 136 182 206 
8 Truck 2 as (H) 131 158 230 
9 Truck 3 as 179 189 253 
10 Truck Trailer 160 181 230 
11 Truck Semi-Trailer 211 213 283 

Sumber : Dinas pekerjaan Umum Bina Marga Provinsi Jawa Timur 
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Tabel 4.3 Lalu Lintas Jam Puncak Ruas jalan Bromo 
Tota12 arab (smp/jam) 

No. Jenis Kendaraan 2008 2009 2010 
1 Sepeda Motor 124 138 . 146 
2 Sedan, Jeep 256 272 309 
3 Pick up,combi 273 307 317 
4 Mobil Penumpang 173 195 197 
5 Bus Kecil 9 12 13 
6 Bus Besar 8 10 14 
7 Truck 2 as (L) 5 9 10 
8 Truck 2 as (H) 7 12 13 
9 Truck 3 as 7 8 12 
10 Truck Trailer 8 10 17 
11 Truck Semi-Trailer 7 9 10 

Sumber : Dinas pekerjaan Umum Bina Marga Provins1 Jawa Timur 

4.2.5 Data Basil Pemeriksaan Benkelman Beam 
Salah satu survey kelayakan struktur konstruksi 

perkerasan yaitu pemeriksaan dengan menggunakan alat 
Benkelman Beam yaitu dengan cara meletakan alat tersebut 
dipermukaan jalan, sehingga tidak mengakibatkan 
kerusakan pada konstruksi jalan yang ada. 

Cara menentukan lendutan balik yaitu dengan 
batang Benkelmen Beam yang dapat dilakukan empat kali 
pembacaan tersebut adalah : 
1. Pembacaan awal (d1) adalah pembacaan dial 

Benkelman Beam pada saat posisi beban berada tepat 
tumit batang 

2. Pembacaan kedua ( d2) adalah pembacaan dial 
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada 
jarak X12 dari titik awal (30-40) em. 

3. Pembacaan kedua (d3) adalah pembacaan dial 
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada 
jarak dari tumit batang sampai kaki depan. 
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4. Pembacaan kedua (d4) adalah pembacaan dial 
Benkelman Beam pada saat posisi beban berada pada 
jarak enam meter dari titik awal. 

Untuk mendapat lendutan batik dapat ditentukan dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 

d = 2(d3 - d 1)Ft C ................... Pers.4.1 
Dimana: d1 = bacaan awal 

d3 = bacaan akhir 
Ft = faktor penyesuaian temperatur lapis 

Permukaan. 
C = faktor perngaruh air tanah 

Dari basil pemeriksaan dengan menggunakan alat tersebut 
maka didapat lendutan batik seperti pada tabel4.4. 

Tabel 4.4 Data Lendutan Balik 

no STA d 

1 STA 94+230 0,46 

2 STA 94+400 0,78 

3 STA 94+600 0,55 

4 STA 94+800 0,62 

5 STA 95+000 0,81 

6 STA 95+200 0,48 

7 STA 95+400 0,37 

8 STA 95+600 0,58 

9 STA 95+800 1,06 

10 STA 96+000 1,50 

11 STA 96+200 0,74 

12 STA 96+400 0,94 

13 STA 96+600 0,85 

14 STA 96+800 1,08 

15 STA 97+000 1,29 

16 STA 97+200 1,10 
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17 STA 97+400 1,47 
18 STA 97+550 0,89 

D 15,57 

Sumber : Dinas pekerjaan Umum Bina Marga Provinsi Jawa Timur 

4.2.6 Data Curah Hujan 

Data curah hujan adalah tinggi hujan dalarn satu 
tahun waktu yang dinyatakan dalam mrnlhari. Data curah 
hujan ini diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Pengairan 
Probolinggo untuk stasiun curah hujan terdekat dengan 
lokasi sistem drainase. Data curah hujan dari pengamatan 
didapatkan curah hujan rata - rata terbesar per tahun selama 
10 tahun terakhir sebagi mana terlihat pada tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Data Curab Hujan 

hujan 
no tahun maks 

1 2001 98 
2 2002 121 
3 2003 128 
4 2004 108 
5 2005 83 
6 2006 94 
7 2007 97 
8 2008 113 
9 2009 190 
10 2010 102 



4.3 Pengolahan Data 
4.3.1 Data Lalu Lintas 
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Data Lalu lintas ini diperlukan untuk memperkirakan 
adanya pelebaran jalan dengan disertai perkiraan adanya 
perkembangan lalu lintas harian rata - rata pertahun sampai 
umur rencana. selain itu digunakan juga untuk merencanakan 
teballapis perkerasan pelebaran jalan. 

Data Jumlah Kendaraan bermotor dari tahun 2008 
sampai tahun. 2010 digunakan .untuk mengetahui angka 
pertumbuhan lalu lintas untuk masing - masing jenis 
kendaraan. Dalam mencari pertumbuban lalu lintas , 
dipergunakan rumus yang terdapat pada basil regresi 
pertumbuban lalu lintas yang terdapat dalam program 
minitab. Kemudian kami olah lagi kedalam program Ms. 
Excel untuk mencari pertumbuhan lalu lintas (i) rata - rata. 
Berikut langkah - langkab yang dipergunakan untuk mencari 
pertumbuhan lalu lintas tiap kendaraan : 

a. Mencari graftk dan persamaan regresi dari data 
masing-masing jumlah kendaraan bermotor dalam 
program minitab. 

b. Cek grafik regresi dengan cara menghitung 
persamaan regresi tersebut. 

c. Dari persamaan regresi tersebut dipindah dalam 
program Ms. Excel untuk mencari prediksi 
pertumbuhan tiap kendaraan ditiap-tiap tahun untuk 
umur rencanal 0 tahun mendatang. 

d. Dari basil perhitungan persamaan regresi dapat 
diperoleh pertumbuhan tiap kendaraan untuk 
masing-masing tahun dengan rumus : 

e. Dengan jumlah basil perhitungan persamaan 
pertumbuhan lalu lintas pada tiap kendaraan untuk 
masing-masing tahun dapat kita peroleh 
pertumbuban lalu lintas (i) dengan rumus : 

i =LX 
n 

.. 
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f. Kemudian basil dari rata-rata pertumbuhan lalu 
lintas (i) dijadikan persen (%) 

A. Analisa Lalu Lintas Jalan Bromo 
Berdasarkan data lalu lintas harian ruas jalan 

Bromo seperti terlihat pada Tabel 4.2, maka dapat 
dihitung pertumbuhan lalu lintas dari masing-masing 
jenis kendaraan. 

•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan sepeda motor 
Dengan menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel, dari data lalu lintas kendaraan 
sepeda motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 tahun 
2008 sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui 
persamaan regresi, hesar regresi, grafik regresi dan 
dapat diketahui prediksi pertumbuban tiap-tiap tahun. 

sepeda motor,skuter,sepeda 
kumbang,roda 3 

6000 .--------------------- y = 723.00x -1.448,242.67 
R1 = 0 .96 

5000 

4000 +----------=~~-------

~000 ll_ 
2000 

• sepeda 
motocsl<uter .Selle 
da l<umbang,roda 
3 

---linear ( se1leda 
motor,skuter,sepe ' 1000 +----------------------

0 +-----~~----~-------
da kumbang,roda 
3) 

1.007 2008 1.009 2010 

Gambar 4.1 Regresi linear sepeda motor,skuter, 
sepeda kumbang,roda 3 
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Tabel 4.6 Basil Regresi linear sepeda motor ,skuter, 
sepeda kumbang;roda 3 

sepeda motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 

R2 pers.regresi 
i rata-

i(%) no X y 1 
rata 

I 2008 3451 0.960 3541 0 
2 2009 4445 4264 0.20416 
3 2010 4897 4987 0.16955 
4 2011 5710 0.14497 
5 2012 6433 0.12661 
6 2013 7156 0.11238 
7 2014 7879 0.10103 
8 2015 8602 0.09176 0.102076 10.2 
9 2016 9325 0.08405 

10 2017 10048 0.07753 
11 2018 10771 0.07195 
12 2019 11494 0.06712 
13 2020 12217 0.06290 
14 2021 12940 0.05918 
15 2022 13663 0.05587 
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•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan sedan, Jeep 
Dengan menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel, dari data lalu lintas kendaraan sedan 
dan jeep tahun 2008 sampai dengan tahun 2010 dapat 
diketahui persamaan regresi, besar regresi, grafik regresi 
dan dapat diketahui prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

sedan,jeep 
5000 ,----- ------

~ 4000 +---.,..--.--~-------

~000 +-: ------------

2000 t 
1000 +----

0 +---,---.,...-------

2007 2008 2009 2010 2011 

y = 381. SOx- 762.118.83 
R1 = 0.83 

+ sedan.jeep 

- Unear(sedanjeep) 

Gam bar 4.2 Regresi linear sedan,jeep 
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3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
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T b 147H "IR . li a e . 881 t~res1 near sed an,Jeep 
sedan jeep 

y R2 pers.regresi 
i rata-

X 1 
rata 

2008 3834 0.830 3933 0 
2009 4513 4315 0.096996 
2010 4597 4696 0.0884193 
2011 5078 0.0812364 
2012 5459 0.0751329 
2013 5841 0.0698824 
2014 6222 0.0653178 
2015 6604 0.061313 0.063311 
2016 6985. 0.0577709 
2017 7367 0.0546157 
2018 7748 0.0517873 
2019 8130 0.0492374 
2020 8511 0.0469269 
2021 8893 0.044823 
2022 9274 0.0429005 

•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan Pick up,combi 
Dengan menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel, dari data 1alu lintas kendaraan pick up 
dan combi tahun 2008 sampai dengan tahun 2010 dapat 
diketahui persamaan regresi, besar regresi, graftk regresi 
dan dapat diketahui prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun. 

i(%) 

6.3 
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. k b" piC up,com 1 
' 

8000 

! 

I I 
6000 V = 405.000x- 809,055.3H 

• - R1 =0.809 

4000 
• pick up.combl I 

2000 ~ I 
- Unear (t>ick 

up,comblj I 
0 . 

I 2007 2008 2009 1010 _I - --
Gambar 4.3 Regresi linear Pick up,combi 

Tabel 4.8 Basil Regresi linear Pick up,combi 
pick up,combi I 

R2 pers.regresi 
i rata-

i(% no X y 1 
rata 

1 2008 4071 0.809 4185 0 
' 2 2009 4817 4590 0.0967819 l 

3 2010 4881 4995 0.0882417 I 
4 2011 5400 0.0810865 I 
5 2012 5805 0.0750046 

6 2013 6210 0.0697714 
7 2014 6615 0.0652209 
8 2015 7020 0.0612276 0.063214 6. 

9 2016 7425 0.057695 

10 2017 7830 0.0545479 I 
11 2018 8235 0.0517263 ! 
12 2019 8640 0.0491823 

13 2020 9045 0.0468768 I 
14 2021 9450 0.0447778 ! 

15 2022 9855 0.0428587 I 

I 
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•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan mobil penumpang 
Dengan menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel, dari data lalu lintas kendaraan mobil 
penumpang tabun 2008 sampai dengan tahun 2010 
dapat diketahui persamaan regresi, besar regresi, grafik 
regresi dan dapat diketahui prediksi pertumbuban tiap
tiap tahun 

Mobil penumpang 
5000 ..,-------------

4000 -.----------------

3000 +-----~---------=="" 

2000 -r-----... ~'---------

1000 -t--- - ---

0 -+------.-------,-------, 

2007 1008 2009 2010 

y = 407.50x -816,114.17 
R2 =0.86 

• Mobil penumpang 

- Unear (Mobil 
penumpang) 

Gam bar 4.4 Regresi linear mobil penumpang 
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T bei49H ilR . li a . as t~res• near mo bil penumpang 
mobil penumpang 

R2 pers.regresi 
i rata-

i(%) no X y I 
rata 

1 2008 2049 0.86 2146 0 
2 2009 2747 2553 0.189903 
3 2010 2864 2961 0.159596 
4 2011 3368 0.137630 
5 2012 3776 0.120980 
6 2013 4183 0.107923 
7 2014 4591 0.097410 
8 2015 4998 0.088764 0.097776 9.8 
9 2016 5406 0.081527 

10 2017 5813 0.075382 
11 2018 6221 0.070098 
12 2019 6628 0.065506 f 
13 2020 7036 0.061479 
14 2021 7443 0.057918 
15 2022 7851 0.054747 

I 
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•!• Pertumbubao lalu lintas kendaraan bus kecil 
Dengan menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel, dari data lalu lintas kendaraan bis kecil 
tahun 2008 sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui 
persarnaan regresi, besar regresi, graftk regresi dan dapat 
diketahui prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

bus kecil 
200 ~------------

·~ I 150 -r------~------::__..,:o__ __ _ 

100 +-------------

50 +-------------

0 +----~---~-------, 

2007 2008 2009 2010 

y = B x -46058 
R2 = 0.8758 

+ buskedl 

- Unear {bus kedl ) 

Gam bar 4.5 Regresi linear bus kecil 
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no 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Tabel 4.10 Basil Regresi linear bns kecil 
bus kecil 

R2 i rata-
X y pers.regres1 1 

rata 
2008 121 0.875 126 0 
2009 159 149 0.182540 
2010 167 172 0.154362 
2011 195 0.133721 
2012 218 0.117949 
2013 241 0.105505 
2014 264 0.095436 
2015 287 0.087121 0.095476 
2016 310 0.080139 
2017 333 0.074194 
2018 356 0.069069 
2019 379 0.064607 
2020 402 0.060686 
2021 425 0.057214 
2022 448 0.054118 

•!• Pertumbuban lalu lintas kendaraan bus besar 
Dengan menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel, dari data lalu lintas kendaraan bus besar 
tahun 2008 sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui 
persarnaan regresi, besar regresi, grafik regresi dan dapat 
diketahui prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

i(%) 

I 
r 

9.5 

I , 
I 
I 
I 
t 



no 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
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bus besar 

:;: +1----"~o.::::_ ___ ._~ __ 
v = 22.x -4408.5 

R1 =0.9356 

• busbt>sar 

:: +f--------------
- Unt>ar (bus besar) 

1 
0 +----,--~-...------. 

1.007 1.008 1.009 1.010 

Gambar 4.6 Regresi linear bus besar 

a e . ~egresa mear T b I 4 11 Basil R . r b b us esar 
bus besar 

y R2 pers.regresi 
i rata-

X 1 
rata 

2008 94 0.935 91 0 
2009 106 113 0.241758 
2010 138 135 0.19469 
2011 157 0.162963 
2012 179 0.140127 
2013 201 0.122905 
2014 223 0.109453 
2015 245 0.098655 0.112572 
2016 267 0.089796 
2017 289 0.082397 
2018 311 0.076125 
2019 333 0.07074 
2020 355 0.066066 
2021 377 0.061972 
2022 399 0.058355 

i(%) 

11.3 
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•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan truck 2 as (L) 
Dengan menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel, dari data lalu lintas kendaraan truck 2 as 
(L)tahun 2008 sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui 
persamaan regresi, besar regresi, grafik regresi dan dapat 
diketahui prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

truk 2 as (L) 
l50 ~---------· 

100 +-----:;;Y:-------,;,..-"'4~ 

150 -'-----.-----~-=--------

100 -'------------

50 I_ 

0 +,------~----~-----

2007 2008 2009 1010 

y = 35.00x-70.140.33 
R1 =0.97 

+ tmk 2 as (l) 

Gam bar 4.7 Regresi linear truk 2as (L) 
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14 
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Tabel4.12 Basil Re2resi linear truk 2as (L) 

truk 2 as (L) 

R2 pers.regresi 
i rata-

X y I 
rata 

2008 136 0.97 140 0 

2009 182 175 0.2506 

2010 206 210 0.2004 

2011 245 0.1669 

2012 280 0.1430 

2013 315 0.1251 

2014 350 ·0.1112 

2015 385 0.1001 0.114883 

2016 420 0.0910 

2017 455 0.0834 

2018 490 0.0770 

2019 525 0.0715 

2020 560 0.0667 

2021 595 0.0625 

2022 630 0.0589 

•!• Pertumbuban lalu lintas kendaraan truck 2 as (B) 
Dengan menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel, dari data lalu lintas kendaraan truck 2 as 
(H)tahun 2008 sampai dengan tahun 20 I 0 dapat diketahui 
persamaan regresi, besar regresi, graftk regresi dan dapat 
diketahui prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

i(%) 

1 1.5 
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truk 2 as (H) 
250 .,-----------

/ 200 -t------~---=-"""--

150 +-----~-~=-_.__ __ _ 

100 +----------

50 +------ ------

v = 49. 5x - 99273 
R1 =0.9356 

+ truk 2 a~ (H) 

0 ~----,..-------,----., 
- Unear (truk 2 a~ 

(Hjj 
2007 2008 2009 2010 

Gam bar 4.8 Regresi linear truk 2as (H) 

Tabel 4.13 Basil Regresi linear truk 2as (H) 
truk 2 as (H) 

R2 pers.regresi 
i rata-

i(%) no X y 1 
rata 

1 2008 131 0.93 123 0 
2 2009 158 173 0.4024 
3 2010 230 222 0.2870 
4 2011 272 0.2230 
5 2012 321 0.1823 
6 2013 371 0.1542 
7 2014 420 0.1336 
8 2015 470 0.1179 0.148293 14.8 
9 2016 519 0.1054 

10 2017 569 0.0954 
11 2018 618 0.0871 

12 2019 668 0.0801 

13 2020 717 0.0742 

14 2021 767 0.0690 

15 2022 816 0.0646 

........... ____ 1 • 

· ~;1v• _. ~:~ . ·- ·-"' · ~ . .. .. . .,. ),/• · . \ 
'o ·•· ~- ,_ . - ·1'~ \ 

. .,:,,., . ·-. - - ·~- ~ / ~· 

I 

I 
I 
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•:• Pertumbuhao lalu liotas keodaraao truck 3 as 
Dengan menggunakan bantuan program 

Microsoft Excel, dari data lalu lintas kendaraan truck 3 
as tahun 2008 sampai dengan tahun 2010 dapat 
diketahui persamaan regresi, besar regresi, graftk regresi 
dan dapat diketahui prediksi pertumbuhan tiaJ}-tiap 
tahun 

truk 3 as 
I 600 

500 y=37x-741l6 
R2 =0.8493 

400 

300 • tn1k 3as 

200 ..-==--~ -Unear (truk 3 as) 

100 

l
l o : 

2007 2008 2009 2010 

Gam bar 4.9 Regresi linear truk 3 as 
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no 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

T bel 4 14 H ·1 R . r a . as1 ~C!res1 mear tru k3 as 
truk 3 as 

R2 i rata-
X y pers.regrest 1 

rata 

2008 179 0.85 170 0 

2009 189 207 0.21765 

2010 253 244 0.17874 

2011 281 0.15164 

2012 318 0.13167 

2013 355 0.11635 

2014 392 0.10423 

2015 429 0.09439 0.105972 

2016 466 0.08625 

2017 503 0.07940 

2018 540 0.07356 

2019 577 0.06852 

2020 614 0.06412 

2021 651 0.06026 

2022 688 0.05684 

• . . 
•.• Pertumbuhan lalu hntas kendaraan truck Trailer 

Dengan menggunakan bantuan program 
Microsoft Excel, dari data lalu lintas kendaraan truck 
trailertahun 2008 sampai dengan tahun 2010 dapat 
diketahui persamaan regresi, besar regresi, graftk regresi 
dan dapat diketahui prediksi pertumbuhan tiap-tiap 
tahun 

i(%) 

I 

10.6 

I 
I 
I 
} 

I 
1 

I 
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f truk trailer 
1 300 ~~-------

, 250 ·t------ ---

200 -~ 
v = 35x - 70125 

R1 = 0.9494 

~ 
150 +----_3'!::=------- • trttk trailer 

-Linear ( truk trailer) 100 ~---------

.50 ~--------- 1 

L__
0

_2_0.,...0~7~~~~-2-o~o_s _________ 2~o_o-9~~~~~2-ol_o ______ _j 
Gam bar 4.10 Regresi linear truk trailer 

Tabel . 5 as• t.~res1 mear 41 b "I R ·r ru ra t k t il er 
truk trailer 

R2 pers.regresi 
i rata-

no X y l 
rata 

1 2008 160 0.949 155 0 

2 2009 181 190 0.226 

3 2010 230 225 0.184 

4 2011 260 0.156 

5 2012 295 0.135 

6 2013 -330 0.119 

7 2014 365 0.106 

8 2015 400 0.096 0.108256 

9 2016 435 0.088 

10 2017 470 0.080 
11 2018 505 0.074 
12 2019 540 0.069 
13 2020 575 0.065 
14 2021 610 0.061 
15 2022 645 0.057 

i(%) 

10.8 
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•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan truck semi 
Trailer 

Dengan menggunakan bantuan program 
Microsoft Excel, dari data lalu Iintas kendaraan truck 
semi trailer tahun 2008 sampai dengan tahun 2010 dapat 
diketahui persamaan regresi, besar regresi, graflk regresi 
dan dapat diketahui prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

truk semi trailer 
300 ----------- - • . ~ 200 -------"""~----=------

250 + 

150 -i--

100 +'------------

50 -'-------------

0 +---------.----, 

2007 2008 2009 2010 

y = 36x -72088 
R2 =0.7708 

+ tmk semi tr a iter 

- Unear (truk semi 1 

trailer) 

Gam bar 4.11 Regresi linear truk semi trailer 
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T b 1416H il R ·r a e . as (~res• •near true k •• sem• tra1 er 
truk semi trailer 

X R2 pers.regresi i 
i rata-

i(%) no y 
rata 

I 2008 211 0.77 200 0 
2 2009 213 236 0.180 
3 2010 283 272 0.153 
4 2011 308 0.132 
5 2012 344 0.117 
6 2013 380 0.105 
7 2014 416 0.095 
8 2015 452 0.087 0.094669 9.5 
9 2016 488 0.080 

10 2017 524 0.074 
11 2018 560 0.069 
12 2019 596 0.064 
13 2020 632 0.060 
14 2021 668 0.057 
15 2022 704 0.054 
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Tabel 4.17 
Rekapitulasi Prediksi Total Pertumbuhan Lalu Lintas 

Tahun 2012-2022 Galan Bromo- Probolinggo) kend/hari 

no ~I ~~-(fm~an) ~11 ~IJ ~~~ ~I) ~lo ~11 ~~~ ~~~ I Jlll 

I I ~~ I!D!or~lll![~! Kurrbm~,!OO! J ~n 11~ ~ I m II W111 ~~~ mn 111 
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~ ~ IID~ll[Cl~!ll~ mo ~~~ ~I m ~ ~IJ 0111 ~ I 1«J 
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~ ~ ~us tltl~r I~ ~I ill 1ti 161 I Jll m J)) rn 

1 00 IDJX1~~) I Jl) J~ ~ OJ ~)) ~~ )D :8) '!!) 

~ & IDJX1~~ Til m OJ ~ )I~ ~ ol~ O'j 111 ~ 

~ 1! IDJIJ~ m J)) 'Nl m i ~ ~ sn ol~ ~I 

m Th IDJinJr m m ~ I ~~ ~w ~ ~ ~' om 

II 1~ ~bmium ~ I ~lo ~1 I ~~ ~ l% rn ftj 
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l 
I 

~ 

I 
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Berdasarkan data lalu lintas jam puncak mas jalan 
Bromo seperti terlihat pada Tabel 4.2, maka dapat dihitung 
pertumbuhan lalu Iintas dari masing-masingjenis kendaraan. 

•!• Pertumbuban lalu lintas kendaraan sepeda 
motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 

Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 
Excel, dari data lalu lintas kendaraan sepeda 
motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 tahun 2008 sampai 
dengan tahun 2010 dapat diketahui persamaan regresi, besar 
regresi, graftk regresi dan dapat diketahui prediksi 
pertumbuhan tiap-tiap tahun 

sepeda motor,skuter,sepeda 
kumbang,roda 3 

200 .,-------

150 I ----• 
100 

50 +--

0 ~-- -~-------r--

2007 2008 2009 

- ..... 

2010 

y = 11.2x- 22365 
R2 = 0.9735 

+ sepeda motor 

-Unear ist'IJeda 
motor) 

L ---- ---
Gam bar 4.12Regresi linear sepeda motor ,skuter ,sepeda 

kumbang,roda 3 
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Tabel4.18 Basil Regresi linear sepeda motor,skuter,sepeda 
k b d 3 um an2,ro a 

sepeda motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 

R2 pers.regresi 
i rata-

i(%) X y I 
rata 

2008 124 0.973 125 0 

2009 138 136 0.089888 

2010 146 147 0.082474 

2011 158 0.07619 

2012 169 0.070796 

2013 181 0.066116 

2014 192 0.062016 

2015 203 0.058394 0.060018 

2016 214 0.055172 

2017 225 0.052288 

2018 237 0.049689 

2019 248 0.047337 

2020 259 0.045198 

2021 270 0.043243 

2022 281 0.041451 

•!• Pertumbuban lalu lintas kendaraan sedan,jeep 
Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 

Excel, dari data 1alu lintas kendaraan sedanjeep 3 tahun 
2008 sampai dengan tahun 20 10 dapat diketahui persamaan 
regresi, besar regresi, grafik regresi dan dapat diketahui 
prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

6 



I 
no X 

1 2008 

2 2009 

3 2010 

4 2011 

5 2012 
6 2013 

7 2014 

8 2015 

9 2016 

10 2017 

11 2018 

12 2019 

13 2020 

14 2021 

15 2022 

sedan,jeep 
350 -,------------

~5000 E . L _ _.,.~-
200 

150 +. ----------

1~~ t----------
0 -

121 

y = 26.5x - 52960 
R2 = 0.9503 

• mobil 

- Unear (mobil) 

2007 1.008 2009 2010 

Gambar 4.13 Regresi linear sedanJeep 

T bel 4 19 H "I R . li a . as• t.egresi near s ed an,Jeep 
sedan jeep 

y R2 pers.regresi 
i rata-

i(%) I 
rata 

256 0.95 252 0 

272 280 0.109127 

309 305 0.091234 

331 0.083607 

356 0.077156 

382 0.071629 

407 0.066841 

433 0.062654 0.065466 7 

458 0.05896 

484 0.055677 

509 0.05274 

535 0.050098 

560 0.047708 

586 0.045536 

611 0.043553 
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•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan pick up,combi 
Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 

Excel, dari data lalu Iintas kendaraan pick up,combi tahun 
2008 sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui persamaan 
regresi, besar regresi, grafik regresi dan dapat diketahui 
prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

pick up,combi 

.-

I ':1007 - ~,; • 1009 
2010 

[ _ -

y = 22x- 43899 
R2 = 0.9098 

+ pickup 

-Linear (pick up) 

Gambar 4.14 Regresi linear pick up,combi 
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T b 1420H iiR ·r "k a e . as tegres1 mear p1c b" up,com 1 
pick up,combi 

R2 pers.regresi 
i rata- i(%) X y 1 rata 

2008 273 0.9 277 0 

2009 307 299 0.079422 

2010 317 321 0.073579 

2011 343 0.068536 

2012 365 0.06414 

2013 387 0.060274 

2014 409 0.056848 

2015 431 0.05379 0.054922 

2016 453 0.051044 

2017 475 0.048565 

2018 497 0.046316 

2019 519 0.044266 

2020 541 0.042389 

2021 563 0.040665 

2022 585 0.039076 

•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan mobil penumpang 
Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 

Excel, dari data lalu lintas kendaraan mobil penumpang 
tahun 2008 sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui 
persamaan regresi, besar regresi, graflk regresi dan dapat 
diketahui prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

5 
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mobil penumpang 
250 ----------

200 +----~--------===---• 

150 4------------

100 +-----------

' 50 +------ -----

0 ~--~--~--~ 

2007 2008 2009 2010 

y =llx -23920 
R1 =0.812 

+ micro truk 

-linear imicro truk) 

Gam bar 4.15 Regresi linear mobil penumpang 

a e . as ~eeres• near m1o T b 14 21 H il R ·u . bil penumpane 
mobil penumpang 

R2 pers.regresi 
i rata-

i(%) X y l 
rata 

2008 173 0.82 176 0 
2009 195 188 0.068182 
2010 197 200 0.06383 
2011 212 0.06 
2012 224 0.056604 
2013 236 0.053571 
2014 248 0.050847 
2015 260 0.048387 0.049078 5 
2016 272 0.046154 
2017 284 0.044118 
2018 296 0.042254 
2019 308 0.040541 
2020 320 0.038961 
2021 332 0.0375 
2022 344 0.036145 
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•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus kecil 
Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 

Excel, dari data lalu lintas kendaraan bus kecil tahun 2008 
sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui persamaan 
regresi, besar regresi, graflk regresi dan dapat diketahui 
prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

bus kecil 
1~ ~-------------

10 ~------~~~~-----------............ 

0 

2007 2008 2009 2010 

y =1. 9~x -3906.3 

Rl=0.9643 

+ bmkecil 

-linear (bu~ ke<il) 

Gambar 4.16 Regresi linear bus kecil 
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no 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

a e . as• ~eares• ear us ec T b 1422 H "IR "lin b k il 
bus kecil 

X y R2 pers.regresi I i rata-rata i(%) 

2008 9 0.96 10 0 

2009 12 12 0.203125 

2010 13 14 0.168831 

2011 15 0.144444 

2012 17 0.126214 

2013 19 0.112069 

2014 21 0.100775 

2015 23 0.091549 0.10177 10 

2016 25 0.083871 

2017 27 0.077381 

2018 29 0.071823 

2019 31 0.06701 

2020 33 0.062802 

2021 35 0.059091 

2022 37 0.055794 

•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan bus besar 
Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 

Excel, dari data lalu lintas kendaraan bus besar tahun 2008 
sampai den gao tahun 2010 dapat diketahui persamaan 
regresi, besar regresi, grafik regresi dan dapat diketahui 
prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 



no 

I 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 

9 
IO 

II 

12 

13 
14 

I5 

bus besar 
16 ~---------------------

6 -· ---

y = 3.25x - 6518.4 
R2 =0.9868 

+ busbesar 

- Unear (bus besar) 
4 .J-------------------
2 ~----------------

0 +----

2007 2008 2009 2010 

Gambar 4.17 Regresi linear bus besar 

T b 1423H ilR a e . as . li egrest near b b us esar 
bus besar 

X R2 pers.regresi 
i rata-

y 1 
rata 

2008 8 0.986 8 0 
2009 10 11 0.40625 

20IO 14 15 0.288889 
20II I8 0.224138 

2012 21 0.183099 
2013 24 0.154762 

20I4 28 0.134021 
2015 31 0.118182 0.149016 

2016 34 0.105691 

2017 37 0.095588 
2018 4I 0.087248 

2019 44 0.080247 
2020 47 0.074286 

2021 50 0.069I49 

2022 54 0.064677 

127 

i(%) 

15 
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•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan truk 2as (L) 
Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 

Excel, dari data lalu lintas kendaraan truk 2as (L) tahun 2008 
sampai dengan tahun 20 1 0 dapat diketahui persamaan 
regresi, besar regresi , grafik regresi dan dapat diketahui 
prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

12 

10 

truk 2 as (L) 

+ v=2.6x-s21s.2 
R2 = 0.9231 

8 - --~......._ ---;,..L-----

6 

4 

2 

0 

2007 

• 

2008 2009 2010 

• truk 2 as (H) 

-Linear (truk 2 as (H)) 

- ---- -
Gam bar 4.18 Regresi linear truk 2as(L) 
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Tabel 4.24 Basil R~resi linear truck 2as (L) 
truk 2 as (L) 

no X y R2 pers.regresi l i rata-rata i(%) 

1 2008 5 0.923 6 0 

2 2009 9 8 0.448276 

3 2010 10 11 0.309524 

4 2011 14 0.236364 

5 2012 16 0.191 176 

6 2013 19 0.160494 

7 2014 21 0.138298 

8 2015 24 0.121495 0.156715 16 

9 2016 27 0.108333 

10 2017 29 0.097744 

11 2018 32 0.089041 

12 2019 34 0.081761 

13 2020 37 0.075581 

14 2021 40 0.07027 

15 2022 42 0.065657 

•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan truk 2as (H) 
Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 

Excel, dari data 1alu lintas kendaraan truk 2as (H) tahun 2008 
sampai dengan tahun 201 0 dapat diketahui persamaan 
regresi, besar regresi, grafik regresi dan dapat diketahui 
prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 
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truk 2 as (H) 
15 ' - -

• y = 3.25x - 6518.8 

• R' = 0.8929 

10 --

• truk 2 as • 
5 - -- - Linear (truk 2 as) 

0 

2007 2008 2009 2010 

Gam bar 4.19 Regresi linear truk 2as (H) 

Tabel 4.25 Hasil Reeresi linear truck 2as(B) 
truk 2 as (H) 

no X y Rz pers.regresi 1 i rata-rata i(%) 
1 2008 7 0.89 8 0 
2 2009 12 11 0.40625 
3 2010 13 15 0.288889 
4 2011 18 0.224138 
5 2012 21 0.183099 
6 2013 24 0.154762 
7 2014 28 0.134021 
8 2015 31 0.118182 0.149016 15 
9 2016 34 0.105691 

10 2017 37 0.095588 
11 2018 41 0.087248 
12 2019 44 0.080247 
13 2020 47 0.074286 
14 2021 50 0.069149 
15 2022 54 0.064677 
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•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan truk 3as 
Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 

Excel, dari data lalu lintas kendaraan truk 3as tahun 2008 
sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui persamaan 
regresi, besar regresi, grafik regresi dan dapat diketahui 
prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun. 

20 

15 -

10 --

5 

0 ------

2007 2008 

truk 3 as 

2009 2010 

y = 2.75x · 5516 
R2 = 0.9152 

• truk3 as 

- Linear (truk 3 as) 

Gam bar 4.20 Regresi linear truk 3as 
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T b 1426H ·1R a e . as• •egrest near t k3 rue as 
truk 3 as 

R2 pers.regresi 
i rata-

i(%) no X y I 
rata 

1 2008 7 0.91 6 0 

2 2009 8 9 0.458333 

3 2010 12 12 0.314286 

4 2011 14 0.23913 

5 2012 17 0.192982 

6 2013 20 0.161765 

7 2014 23 0.139241 

8 2015 25 0.122222 0.158489 16 

9 2016 28 0.108911 

10 2017 31 0.098214 

11 2018 34 0.089431 

12 2019 36 0.08209 

13 2020 39 0.075862 

14 2021 42 0.070513 

15 2022 45 0.065868 

•!• Pertumbuban lalu lintas kendaraan truk trailer 
Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 

Excel, dari data lalu Iintas kendaraan truk trailer tahun 2008 
sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui persamaan 
regresi, besar regresi, graftk regresi dan dapat diketahui 
prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun: 



no 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

18 
16 
14 
12 
10 

8 

6 
4 

2 
0 

2007 2008 

truk triler 

• 

2009 2010 
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y = 4.55x · 9129.2 
R2 = 0.9423 

• tra iler 

- Li near (trai ler ) 

Gam bar 4.21 Regresi linear truk trailer 

a e . as :.egres1 near true T b 14 27 H iiR "li kt il ra er 
truk trailer 

X R2 pers.regresi 
i rata-

i(%) y l 
rata 

2008 8 0.94 7 0 
2009 10 12 0.614865 
2010 17 17 0.380753 
2011 21 0.275758 
2012 26 0.216152 
2013 30 0.177734 
2014 35 0.150912 
2015 39 0.131124 0.183441 18 
2016 44 0.115924 
2017 48 0.103881 
2018 53 0.094105 
2019 57 0.086011 
2020 62 0.079199 
2021 67 0.073387 
2022 71 0.06837 
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•!• Pertumbuhan lalu lintas kendaraan truk semi trailer 

12 

10 

8 

6 

4 

Dengan menggunakan bantuan program Microsoft 
Excel, dari data lalu lintas kendaraan truk semi trailer tahun 
2008 sampai dengan tahun 2010 dapat diketahui persamaan 
regresi, besar regresi, grafik regresi dan dapat diketahui 
prediksi pertumbuhan tiap-tiap tahun 

truk semi trailer 
y = 1.95x- 3908.9 

R1 = 0.9643 

• truk semi trailer 

2 .__. --

-Linear (truk semi 
trai ler) 

0 

2007 2008 2009 2010 

Gam bar 4.22 Regresi linear truk semi trailer 
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T b 14 28 H •tR t k •t il .li a e . as a legresa near rue sema ra er 
truk semi trailer 

X R2 pers.regresi 
i rata-

i(%) no y I 
rata 

1 2008 7 0.96 7 0 

2 2009 9 9 0.291045 

3 2010 10 11 0.225434 

4 2011 13 0.183962 

5 2012 15 0.155378 

6 2013 16 0.134483 

7 2014 18 0.118541 

8 2015 20 0.105978 0.124845 12 

9 2016 22 0.095823 

10 2017 . 24 0.087444 

] 1 2018 26 0.080412 

12 2019 28 0.074427 

13 2020 30 0.069272 
-

14 2021 32 0.064784 

15 2022 34 0.060842 
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Tabe1 .4.29 
Rekapitulasi Prediksi Pertumbuban Lalu Lintas 

Tabun 2012-2022 (jalan Bromo- Probolinggo) total2 arab 
satuan smp/jam 

11 ~ n B ~ 1 ~ n n : 



Analisa Kapasitas Jalan Bromo 

~ Sebelum di lebarkan 
a. Menentukan kapasitas dasar (Co) 
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Kapasitas dasar jalan dapat ditentukan dengan melihat 
kondisi geometrik pada segmen jalan dan juga tipe jalan 
tersebut, untuk jalan Bromo - Probolinggo . Untuk 
Alinyemen vertikal : 

Ml 

L PanjangJa/ an 

~H1 =(HKM94+250)-(HKM94+730) 
= 16,1-19,67 = -3,51 m 

~ H2 = (H KM 94+730)- (H KM 95+230) 
= 19,67-23,6 = - 3,87 m 

~ H3 = (H KM 95+230)- (H KM 95+730) 
= 23,6- 26,8 = - 3,23 m 

~ ~ = (H KM 95+730)- (H KM 96+230) 
=26,8-31,1 = -4,3 m 

~ Hs = (H KM 96+230)- (H KM 96+ 730) 
=31 ,1-31,7 = -0, 59m 

~lit; = (H KM 96+730)- (H KM 97+230) 
31 ,7- 35,1= -3,44m 

~ Htotat = ~ H1 + ~ H2 + ~ H3 + ~ ~ + ~ Hs + ~ lit; 
= - 18,99 

~H =-18•99 = -6 33 m I km L PanjangJal an 3 ' 

-6,33 mlkm < 10 mlkm maka tipe medan Datar 

Untuk Alinyemen borisontal berdasarkan basil 
survey dilapangan dan gambar long section,tidak terdapat 
lengkung horizontal. Maka untuk menentukan Co kami 
banya menggunakan perhitungan alinyemeen vertical. 
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Berdasarkan perhitungan alinyemen vertikal 
diatas dapat disimpulkan bawah medan jalan ini 
mempunyai tipe alinyemen jalan datar dengan dua lajur 
dua arah terbagi (2/2 UD) pada tabel 2.3. 
Dari Tabel 2.1 didapat nilai Co = 2900 smp/jam 

b. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat Iebar 
jalur lalu lintas (FCw). 
Dari tabel 2.3 untuk tipe 2/2 UD dengan Iebar efektif 
jalur 3,5 meter per Iajur didapat nilai FCw = 1,00. 

c. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat pemisah 
arah (FCsp ). 
Dari tabel 2.4 untuk tipe 2/2UD dengan tanpa pemisah 
arah 50%-50% didapat FCsp = I. 

d. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat 
hambatan samping (FCsf) 
Berdasarkan basil survey kondisi lapangan pada ruas 
jalan Bromo dan data geometrik jalan maka jalan tersebut 
memiliki kelas hambatan samping sedang dan Iebar bahu 
efektif2,75 meter. 
Dari tabel 2.8 untuk tipe 2/2UD dengan kelas hambatan 
samping sedang dan Iebar bahu efektif 2,75 meter, 
didapat FCsf = 0,98 

e. Menentukan factor penyesuaian untuk ukuran kota (FCcs) 
Berdasarkan dari table 2.5,didapat FCcs = 0,90 

f. Menentukan nilai kapasitas (C) 
Dari persamaan 2.3 didapat : 
C = Co x FCw x FCsp x FCsf x FCcs 

= 2900 X 1,00 X 1,0 X 0,98 X 0,90 
=2557,8/ jam 

g. Menentukan nilai arus total lintas dalam satuan smp/jam 
(Q). 
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~ Awal umur rencana tahun 2012 

no Go I jenis kendaran (smp/jam) 2012 

1 1 sepeda motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 169 

2 2 sedanjeep,st wagon 2 356 

3 3 pick up,combi 365 

4 4 mobil penumpang 224 

5 5a bus kecil 17 

6 5b bus besar 21 

7 6a truk 2 as (L) 16 

8 6b truk 2 as (H) 21 

9 7a truk 3 as 17 

10 7b truk trailer 26 

11 7c truk semi trailer 15 

total 1247 

Menentukan derajat kejenuhan (DS) 

DS =0,49 

Syarat : DS < 0,75 
: 0,49 < 0,75 •••••••.•...•.••••••• (OK) 



No 

1 

2 

3 
4 
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~ Akhir umur rencana tahun 2022 smp/jam 
Gol jenis kendaran (smp/jam) 

1 
2 

sep~ @.~rfruter,sepeda kumbang,ro~ 3J60 

sedanjee,p';stffagon 2 

3 pick p,com~~ 
4 mobi penu ang 

437 

2022 
281 
611 

585 
344 

5 Sa 37 
6 r----so 0.35 035 

54 
70.70 6a truk2as(L) ~ 42 
8 ~ 6b truk 2 as (HJJ. o 35 .r- .r o 35 J.- 54 
9 - '/a~tru~~--~------~----~------~--~--~45 

10 
11 

7b truk 71 

Gambar 8.16 Gambar Stek Kolom 

34 

2157 
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Tabel 4.30 
Derajat Kejenuhan sebelum Jalan Bromo Dilebarkan 

Tahun total DS 

2012 1247 0.49 
2013 1338 0.52 
2014 1429 0.56 
2015 1520 0.59 
2016 1611 0.63 
2017 1702 0.67 
2018 1793 0.70 
2019 1884 0.74 
2020 1975 0.77 
2021 2066 0.81 
2022 2157 0.84 
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4.3.2 Data survey muatan maksimum 
Dalam menentukan distribusi beban sumbu pada 

jenis-jenis kendaraan maka dipergunakan tabel 2.10 dan 
untuk angka ekivalen tiap-tiap jenis kendaraan dapat dilihat 
pada tabel 2.12, apabila angka tidak terdapat dalam tabel 
maka dipergunakan rumus yang terdapat pada tabel 2.11 . 
Berikut ini perthitungan distribusi beban sumbu dan angka 
ekivalen pada tiap-tiap jenis kendaraan. 
a. Kendaraan Penumpang 

Sesuai tabel 2.12 kendaraan penumpang mempunyai 
berat maksimum 2000 kg = 2 ton, dan distribusi beban 
sumbu sebagai be~t_: 

~ 
50% 50% 

Behan sumbu depan =50% x 2 ton= 1 ton 
Beban sumbu belakang = 50% x 2 ton = 1 ton 
Sesuai dengan tabel 2.8 didapat angka ekivalen : 
E sumbu depan tunggal beban 1 ton = 0,0002 
E sumbu be/akang tunggal beban I ton = 0,0002+ 
E untuk kendaraan penumpang = 0,0004 

b. Kendaraan Bus Kecil 
Sesuai tabel 2.10 kendaraan bus kecil mempunyai berat 
maksimum 5000 kg = 5 ton, dan distribusi beban 
sumbu sebagai berikut : 

ijlllllll' 
34% 66% 

Beban sumbu depan = 34% x 5 ton= 1,7 ton 
Behan sumbu belakang = 66% x 5 ton = 3,3 ton 

Sesuai dengan tabel2.10 didapat angka ekivalen : 
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E sumbu depan tungga/ be ban 1, 7 ton [ l?OO J 4 

= 0,0019 
8160 

[
33oot 

E sumbu Belakang tungga/ beban 3,3 ton = 
8160 

J 0,0267 

E untuk kendaraan bus kecil = 0,0286 

c. Kendaraan Bus Besar 
Sesuai tabel 2.10 kendaraan bus besar mempunyai berat 
maksimum 9000 kg = 9 to~ dan distribusi beban 
sumbu sebagai berikut : 

ij! I! ll ll~ 
I I 

34% 66% 

Beban sumbu depan = 34% x 9 ton= 3,06 ton 
Beban sumbu belakang = 66% x 9 ton= 5,94 ton 
Sesuai dengan tabel 2.10 didapat angka ekivalen : 

E sumbu depan tunggal beban 3,06 ton = [
3060

]
4 

= 0,0198 
8160 

[
5940t 

E sumbu Be/akang tunggal beban 5,94 ton= 
8160 

J 0,2807 

E untuk kendaraan bus besar = 0,3005 

d. Kendaraan Truck 2 as (L) 
Sesuai tabel 2.10 kendaraan truck 2 as mempunyat 
berat maksimum 8300 kg = 8,3 ton, dan distribusi 
beban sumbu sebagai berikut : 
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Beban sumbu depan = 34% x 8,3 ton =2,822ton 
Beban sumbu be1akang = 66% x 8,3 ton =5,478ton 
Sesuai dengan tabe1 2.10 didapat angka ekiva1en : 

E sumbu depan tunggal beban 2,822 ton = [
2822 } 0,0143 
8160 

[
5478J E sumbuBelakang tunggal beban 5,478 ton= -- 0,2031 
8160 

E untuk kendaraan truck 2 as 3/4 = 0,2174 

e. Kendaraan Truck 2 as (B) 
Sesuai tabel 2.1 0 kendaraan truck 2 as mempunyai 
berat maksimum 18200 kg = 18,2 ton, dan distribusi 
beban sumbu sebagai berikut : 

~ F 
34% 66% 

Beban sumbu depan =34% x 18,2 ton= 6,19ton 
Beban sumbu be1akang =66% x 18,2 ton=l2,0lton 
Sesuai dengan tabel2.10 didapat angka ekivalen : 

[
6190t 

E sumbu depan tunggal beban 6,19 ton = 
8160 

J 0,3311 

Esumbu Belakang tunggal beban 5,4 78ton =[ 12010 ]! 4,692 
. 8160 

E untuk kendaraan truck 2 as = 5,0237 
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f. Kendaraan Truck 3 as 
Sesuai tahel 2.10 kendaraan truck 3 as mempunyai 
herat maksimum 25000 kg = 25 ton, dan distribusi 
behan sumbu sehagai berikut : 

Behan sumhu depan = 34% x 25 ton= 6,25 ton 
Behan sumhu helakang = 66% x 25 ton= 18,75ton 
Sesuai dengan tahel2.10 didapat angka ekivalen: 

[
6250]

4 
. 

E sumbu depan tunggal behan 6,25 ton = 
8160 

= 0,3442 

[
18750]

4 

Esumbu Belakang tunggal heban 18,75ton = 0,086 x 
8160 

= 2,397 
E untuk kendaraan truck 3 as = 2,7416 

g. Kendaraan Truck Trailer 
Sesuai tabel 2.1 0 kendaraan truck trailer mempunyai 
herat maksimum 42000 kg = 42 ton, dan distribusi 
hehan sumhu sehagai herikut 

V\ _\ 

Behan sumhu depan 
Behan sumhu helakang 
Behan sumhu tengah 

= 18% x 42 ton= 7,56 ton 
= 54% x 42 ton = 22,68 ton 
= 28% x 42 ton= 11 ,76 ton 
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Sesuai dengan tabe12.10 didapat angka ekivalen: 

E b h h 7 56 -- [ 7560]~- 0 7368 sum u depan tunggal e an , ton 
8160 ' 

[
22680]

4 

Esumbu Belakang tunggal beban 22,68ton = 0,086 x 
8160 

= 5,1323 

E b b 1176 --0086x[11760]4 sumbu tengah tunggal e an , ton , 
8160 

= 4,3139 
E untuk kendaraan truck trailer = 10,183 

h. Kendaraan Truck Semi Trailer 
Sesuai tabel 2.10 kendaraan truck semi trailer 
mempunyai herat maksimum 26200 kg = 26,2 ton, dan 
distribusi beban sumbu sebagai berikut 

Behan sumhu depan = 18% x 26,2 ton= 4,716 ton 
Behan sumhu belakang = 41% x 26,2 ton= 10,742 ton 
Be ban sumbu tengah = 41% x 26,2 ton = 10,7 42 ton 

[
4716F E sumbu depan tunggal be han 4, 716 ton = -- 0,1116 
8160 



E sumbu tengah dan belakang tunggal beban 10,742 ton 

= [10740]
4

x 2 
8160 

= 6,00834 
E untuk kendaraan truck Semi Trailer = 6,11791 

Tabel 4.31 Rekapitulasi Angka Ekivalen 

Jenis Kendaraan LHR2010 
Sedan dan Jeep 0,0004 
Pick up,combi 0.0004 
Mobil Penumpang 0,0004 
Bus Kecil 0,2863 
Bus Besar 0,3005 
Truck 2 as (L) 0,2174 
Truck 2 as (H) 5,0264 
Truck 3 as 2,7416 
Truck Trailer 10,183 
Truck semi Trailer 6,1179 

4.3.3 Data Benkelman Beam 
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Berdasarkan data lendutan balik pada tabel 4.4 
maka dapat ditentukan Faktor Keseragaman (FK) 
dengan menggunakan rumus pada persamaan 2.15 dan 
rumus Standar Deviasi (S) yang terdapat pada 
persamaan 2.16 serta penggolongan faktor keseragaman 
yang terdapat pada tabel 2.22. Sehingga dapat 
ditentukan lendutan balik yang mewakili dengan 
menggunakan persamaan 2.1 9. 

Perhitungan faktor keseragaman (FK) sebagai 
berikut: 
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S= 

= 

= 18 
= 15,57 
= 15,3875 
= 242,425 

= 0,34 

d = I d = 15,57 = o,87 
n 18 
s 

Fk=-x100% 
D 

= 0•
34 

x1 00% = 38.85 
0,87 

Sesuai dengan Tabel 2.19 maka faktor keseragaman 
katagori jelek 

Maka lendutan balik yang mewakili (D) : 

D = d +2.S 
= 0,85+ 2.0,34 
= 1,54 mm 
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grafik lendutan 
1.6 

1.4 

1.2 -

1 

0.8 

0.6 
-+-gra fik lendu tan 

0.4 

0.2 +--- ----

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718 

Gambar 4.23 Grafi.k Lendutan Balik 

Karena FK masuk dalam category jelek,maka 
perlu penanganan tepat agar FK menjadi lebih baik. Maka 
data Bengkelman Beam di bagi menjadi 2 tabel. 

STA 94+250-95+600 
no STA d 02 

1 STA 94+250 0.46 0.2116 

2 STA 94+400 0.78 0.6084 

3 STA 94+600 0.55 0.3025 
4 STA 94+800 0.62 0.3844 

5 STA 95+000 0.81 0.6561 

6 STA 95+200 0.48 0.2304 

7 STA 95+400 0.37 0.1369 
8 STA 95+600 0.58 0.3364 

Ill 4.65 2.8667 
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S= 

= 

= 18 
=4,65 
= 2,8667 
= 21 ,6225 

= 0,15 

d = "L d = 4,6s = o,58 
n 8 

s 
Fk = - x100% 

D 

= 
0

'
15 

x100% = 26 32 
0 58 ' 
' 

Sesuai dengan Tabe12.19 maka faktor keseragaman 
katagori cukup 

Maka lendutan balik yang mewakili (D) : 

D = d +2.S 
= 0,85+ 2.0, 15 
=0,89mm 
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-+-Series l 

-

Gambar 4.24 Graftk Lendutan Balik STA 94+250-
95+600 

ST A 95+800- 97+550 

no STA d D2 

1 STA 95+800 1.06 1.1236 

2 STA 96+000 1.50 2.2500 

3 STA 96+200 0.74 0.5476 

4 STA 96+400 0.94 0.8836 

5 STA 96+600 0.85 0.7225 

6 STA 96+800 1.08 1.1664 

7 STA 97+000 1.29 1.6641 

8 STA 97+200 1.10 1.2100 

9 STA 97+400 1.47 2.1609 

10 STA 97+550 0.89 0.7921 

flJ 10.92 12.5208 
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S= 

= 

= 0,26 

= 10 
= 10,92 
= 12,5208 
= 119,2464 

10,92 

n 10 

Fk =§_x100% 
D 

= 1,09 

= 
0

'
26 

x1 00% = 23 57 
109 ' 
' 

Sesuai dengan Tabel 2.19 maka faktor keseragaman 
katagori cukup 

Maka lendutan balik yang mewakili (D) : 

D = d +2.S 
= 0,85+ 2.0,26 
=0,89 mm 
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1.6 

1.4 

1.2 

1 

0.8 

0.6 
-+-Series1 

0.4 

0 .2 

0 - .,... 

------- ,...------------ -----
Gambar 4.25 Graftk Lendutan Balik ST A 95+800 -

97+550 

4.3.4 Data Curah Hujan 

a. 

No 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Dalam perhitungan analisa curah hujan untuk 
menentukan besamya itensitas curah hujan (I) dari 
stasiun hujan yang terdekat sepanjang ruas jalan Bromo 
adalah sebagai berikut : 

DtaCrahH" a u UJan 
hujan maks (Rt-

tahun deviasi R)"'2 

2009 190 76.6 5867.56 

2003 128 14.6 213.16 

2002 121 7.6 57.76 

2008 113 -0.4 0.16 

2004 108 -5.4 29.16 

2010 102 -11.4 129.96 
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7 2001 98 -15.4 237.16 

8 2007 97 -16.4 268.96 

9 2006 94 -19.4 376.36 

10 2005 83 -30.4 924.16 

jumlah 1134 I(Rt-
Ix R)"'2 

8104.4 
rata2 113.4 

1. Standar deviasi 

sx~~I{R:-R) 

= ~8104 = 28 47 
10 ' 

j. Untuk menentukan besamya curah hujan pada 
periode T tahun digunakan persamaan 2.26 

Rt = R + Sx (Yt- Yn) 
Sn 

Periode ulang (T) = 5 tahun 
Yt = 1,4999 ................ dari tabel2.30 
Yn = 0,4952 ................ dari tabel2.31 
Sn = 0,9496 ................ dari tabel 2.32 

Rt = 113,4+ 
28

•
47 

(1,4999-0,4952) 
0,9496 

= 143,52mm/jam 
k. Bila curah hujan efektif dianggap mempunyai 

penyebaran seragam 4 jam, maka I didapat dari 
persamaan 2.27. 

I= 90%xRt 
4 

90%x143,52 
32 39 

I . = = , mm Jam 
: ! ' ~- !1 . . 4 



190 

180 

170 

160 

150 

'E" 140 

t 
130 

120 

110 

i 100 

J: 
90 

I 
90 

70 

i 60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

155 

Harga I = 32,39 mm/jam diplotkan pada waktu 
intensitas t = 240 men it di kurva basisi. 
I Rencana = 190 mm/jam 

KURVABASIS 

\ 
\ 
\ i\ 

\ 
1\ 
\ 1\ 

'\ '\ 

"' "' ['... ['... 

""' '-.... 
........_ 

...... ......... 
......... r--,_ 

--r--- - -,_ - :--

0 10 20 30 410 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 2410 

Waktu lntensitas (menit) 

Gambar 4.26 Graftk kurva basis waktu intensitas dan 
intensitas hujan 

Legenda : 
-----Kurva Basis 
-----Kurva Rencana 
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BAB V 
ANALISA PERHITUNGAN 

5.1 Analisa Kapasitas 

~ Sesudah dilebarkan 

a. Menentukan kapasitas dasar (Co) 
Kapasitas dasar jalan dapat ditentukan dengan melihat 
kondisi geometrik pada segmen jalan dan juga tipe jalan 
tersebut, untukjalan Bromo. Untuk Alinyemen vertikal : 

I PanjangJalan 

~ H1 = (H KM 94+250)- (H KM 94+730) 
= 16,1-19,67 = -3,51 m 

~ H2 = (H KM 94+730)- (H KM 95+230) 
= 19,67-23,6 = -3,87 m 

~ H3 = (H KM 95+230)- (H KM 95+730) 
= 23,6- 26,8 = - 3,23 m 

~ I-4 = (H KM 95+ 730)- (H KM 96+230) 
=26,8 - 31 ,1 = -4,3 m 

~ H5 = (H KM 96+230)- (H KM 96+730) 
=31 ,1-31,7 = -0, 59m 

~ ~ = (H KM 96+730) - (H KM 97+230) 
31 ,7- 35,1= -3,44m 

~ 1-Itotai = ~ H, + ~ H2 + ~ H3 + ~ l-4 + ~ H5 + ~ ~ 
= - 18,99 

Mi --18 •99 = -6,33 ml km I PanjangJal an 3 

-6,33 mlkm < 10 mlkm maka tipe medan Datar 

157 
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Untuk Alinyemen horisontal berdasarkan hasil 
survey dilapangan dan gambar long section,tidak terdapat 
belokan. Maka untuk menentukan Co kami hanya 
menggunakan perhitungan alinyemeen vertical. 

Berdasarkan perhitungan alinyemen vertikal 
diatas dapat disimpulkan bawab medan jalan ini 
mempunyai tipe alinyemen jalan datar dengan dua lajur 
dua arab terbagi (2/2 UD) pada tabel2.3. 
Dari Tabel 2.1 didapat nilai Co = 2900 smp/jam 

b. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat Iebar 
jalur lalu lintas (FCw). 
Dari tabel 2.3 untuk tipe 2/2 UD dengan Iebar efektif 
jalur 4 meter per lajur didapat nilai FCw = 1,14. 

c. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat pemisab 
arab (FCsp ). 
Dari tabel 2.4 untuk tipe 2/2UD dengan tanpa pemisab 
arab 50%-50% didapat FCsp = 1. 

d. Menentukan faktor penyesuaian kapasitas akibat 
hambatan samping (FCsf) 
Berdasarkan hasil survey kondisi lapangan pada ruas 
jalan Bromo dan data geometrik jalan maka jalan tersebut 
memiliki kelas hambatan sarnping sedang dan Iebar babu 
efektif2,75 meter. 
Dari tabel 2.8 untuk tipe 2/2UD dengan kelas hambatan 
samping sedang dan Iebar babu efektif 2,75 meter, 
didapat FCsf = 0,98 

e. Menentukan factor penyesuaian untuk ukuran kota (FCcs) 
Berdasarkan dari table 2.5,didapat FCcs = 0,90 

f. Menentukan nilai kapasitas (C) 
Dari persamaan 2.3 didapat : 
C = Co x FCw x FCsp x FCsf x FCcs 

= 2900 X 1,14 X 1,0 X 0,98 X 0,90 
=2915,9/ jam 

g. Menentukan nilai arus total lintas dalam satuan smp/jam 
(Q). 



no 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

~ Awa1 umur rencana tahun 20 I2 

Got jenis kendaran (smp/jam) 

I sepeda motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 

2 sedanjeepJst wagon 2 

3 pick up,combi 

4 mobil penumpang 

Sa bus kecil 

5b bus besar 

6a truk 2 as (L) 

6b truk 2 as (H) 

7a truk 3 as 

7b truk trailer 

7c truk semj traHer 

total 

Menentukan derajat kejenuhan (DS) 
DS = 0,43 

Syarat : DS:::; 0,75 
: 0,43:::; 0, 75 ••••••••••••••••••••• (OK) 

159 

20I2 

I69 

356 

365 

224 

I7 

21 

I6 

2I 

17 

26 

IS 

1247 
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Go! 

I 

2 

3 

4 

Sa 

5b 

6a 

6b 

7a 

7b 

7c 

1r umur rencana tah 2022 un r smp!Jam 

jenis kendaran (smp/jam) 

sepeda motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 

sedan1 jeep,st wagon 2 

pick up,combi 

mobil penumpang 

bus kecil 

bus besar 

truk 2 as (L) 

truk 2 as (H) 

truk 3 as 

truk trailer 

truk semi trailer 

total 

Menentukan derajat kejenuhan (DS) 
DS = 0,74 

Syarat : DS ~ 0,75 
: 0,74~ 0,75 ..................... (OK) 

2022 

281 

611 

585 

344 

37 

54 

42 

54 

45 

71 

34 

2157 



Tabel 5.1 Derajat Kejenuhan sesudah 
Jalan Bromo dilebarkan 

Tahun total DS 

2012 1247 0.49 

2013 1338 0.52 

2014 1429 0.56 

2015 1520 0.59 

2016 1611 0.63 

2017 1702 0.67 

2018 1793 0.70 

2019 1884 0.74 

2020 1975 0.68 
2021 2066 0.71 
2022 2157 0.74 

5.2 Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan 
Berdasarkan lalu lintas harian rata-rata tahun 2011 : 
a.LHR awal umur rencana (2012) sesuai Tabel4.6 

Gol jenis kendaran (smp/jam) 

1 sepeda motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 

2 sedanjeep,st wagon 2 

3 pick up,combi 

4 mobil penumpang 

Sa bus kecil 

5b bus besar 

6a truk 2 as (L) 

6b truk 2 as (H) 

7a truk 3 as 

7b truk trailer 

7c truk semi trailer 

161 

2012 

169 

356 

365 

224 

17 

21 

16 

21 

17 

26 

15 
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b.LHR akhirl umur rencana (2022) sesuai Tabel 4.6 

Go I jenis kendaran (smp/jam) 2022 

1 sepeda motor,skuter,sepeda kumbang,roda 3 281 

2 sedanjeep,st wagon 2 611 

3 pick up,combi 585 
4 mobil penumpang 344 

5a bus kecil 37 

5b bus besar 54 

6a truk 2 as (L) 42 

6b truk 2 as (H) 54 

7a truk 3 as 45 

7b truk trailer 71 

7c truk semi trailer 34 

c.Angka ekivalen (E) sesuai Tabel4.10 
- Sedan dan Jeep 0,0004 
- Pick up 0,0004 
- Mobil Penumpang 0,0004 
- Bus kecil 0,0286 
- Bus besar 0,3005 
- Truck 2 as (L) 0,2174 
- Truck 2 as (H) 5,0264 
- Truck 3 as = 2,7415 
- Truck Trailer I 0,183 
- Truck Semi Trailer 6,1179 
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d.Lintas ekivalen permulaan (LEP) (tahun 2011) 
~ .. .. .... ... pers2.7 

LEP = LJLHR1 xC1 xE1 
}=I 

Koefisien distribusi kendaraan (C) sesuai tabel 2.14 
C kendaraan ringan = 0,5 
C kendaaan berat = 0,5 

Tabel 5.2 Lintas Ekivalen Permulaan 
jumlah 

Jems kendaraan jumlah 
kendaraan th. 2012 % kendaraan E kendaraan 

sedanjeep 5459 X 0.5 0.0004 1.1 

pick up 5805 X 0.5 0.0004 1.2 
mobil 
pen urn pang 3776 

X 
0.5 0.0004 0.8 

Bus kecil 218 X 0.5 0.0286 3.1 

Bus besar 179 X 0.5 0.3005 26.9 

truk 2 as (L) 280 X 0.5 0.2174 30.4 

truk 2 as (H) 321 X 0.5 5.0260 806.7 

truk 3 as 318 X 0.5 2.7416 435.9 

truk trailer 295 X 0.5 10.1830 1502.0 
truk semi 
trailer 344 

X 
0.5 6.1179 1052.3 

Jumlah LEP = 3860.3 

e. Lintas ekivalen akhir (LEA) 
n 

LEA = L LHR 
1 

(1 + i YR x C 
1 

x E 
1 

.. ...... pers 2.8 
·- 1 

Koefisie~-distribusi kendaraan (C) sesuai tabel 2.14 
C kendaraan ringan = 0,5 
C kendaaan berat = 0,5 
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Tabel 5.3 Lintas Ekivalen Akhir 
jumlah 

Jems kendaraan % jumlah 
kendaraan th. 2022 kendaraan E kendaraan 

sedan,jeep 9274 X 0.5 0.0004 1.9 

pick up 9855 X 0.5 0.0004 2.0 
mobil 
penumpang 7851 

X 
0.5 0.0004 1.6 

Bus kecil 448 X 0.5 0.0286 6.4 

Bus besar 399 X 0.5 0.3005 59.9 

truk 2 as (L) 630 X 0.5 0.2174 68.4 

truk 2 as (H) 816 X 0.5 5.0260 2050.~ 

truk 3 as 688 X 0.5 2.7416 943 .1 

truk trailer 645 X 0.5 10.1830 3284.( 
truk semi 
trailer 704 

X 
0.5 6.1179 2153. ~ 

Jumlah LEA = 8571,4 

Lintas ekivalen tengah (LET) sesuai pers 2.9 : 

LET = LEP +LEA 
2 

LET 
= 3_8_6_0,_3 __ +_ 85_7_1 ,_4 

2 
=6215,9 

f. Lintas ekivalen rencana (LER) sesuai pers 2.10 dan 2.11 : 

FP= UR --+ LER =LETxFP 
10 

10 
FP=-=1,0---. LER= 6215,9 x1,0= 6215,9 

10 



g.Menentukan nilai Faktor Regional (FR) 
Persentase kendaraan berat (>5 ton) untuk: 

~ LHR2oJ2 = jmlkendherat x100% 
jm/total.kend 

= 1737 
x100 = 10 21% 

16994 ' 
= 10,22% ::; 30 % 

~ LHR2022 = jmlkend .be rat x1 00% 
jmltotal .kend 

= 3882 
x100 = 12 4 % 

31309 ' 
= 12,4% ::; 30% 

Kelandaian 1 % 
Iklim untuk curah hujan rata-rata tahunan adalah < 
900mm/th. 
Dari tabel 2.15 : diperoleh FR = 0,5 

h.IPo (lndeks permukaan pada awal umur rencana) 

165 

Jenis lapis permukaan yang akan dipakai adalah LASTON 
MS 744. Dari tabe12.16 didapat nilai Ipo ~ 4. 

i. IPt (Indeks permukaan pada akhir umur rencana) 
Jalan Bromo adalah jalan arteri dengan LER = 6215,9 
Dari Tabel 2.17 didapat nilai IPt = 2,5. 

j. ITP (Indeks Tebal Perkerasan) 
Sebelum mengetahui nilai ITP, perhitungan CBR 

yang terdapat gambar 4.11 diperoleh nilai CBR Rencana 
2,9% dan setelah diketahui maka dapat dilihat dengan nilai 
DDT yaitu =3 ,8 
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DDT 

!Of 
CBR 

100 
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70 
60 

50 

40 

30 

20 CBR 
6,03 

5,1 
9 

7 

5 

4 

3 

2 

Gambar 5.1. Grafik korelasi Antara Nilai CBR & DDT 
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Berikut ini adalah rekapitulasi data - data yang 
diperlukan untuk memperoleh harga ITP yang diplotkan 
pada grafik 5.3 . 

CBR = 6,03% 
DDT = 5,1% 
IPo = :2': 4 
IPt = 2,5 
FR = 1 
LER = 6215,9 

Karena basil perhitungan Ipt = 2,5 dan Ipo = :2': 4 maka 
untuk mencari besarnya ITP dan ITP dapat menggunakan 
nomogram 1 pada gambar 5.2. 
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-------------- ---

OOT 
10 

ITP 
~ 

Gambar 5.2 Nomogram 1 

Tebal Perkerasan Jalan 

J 



Dari gambar 5.2 diperoleh ITP = 12,3 dan ITP = 12,5 
1. Penentuan Tebal Perkerasan 

);> Jenis lapis perkerasan 
• Lapis perrnukaan I LASTON ( MS 744) 
• Lapisan pondasi atas batu peeah kelas A (CBR 

100%) 
• Lapisan pondasi bawah CTSB (CBR 50%) 

);> Koefisien kekuatan relatif 
Diperoleh dari tabel 2.16. 
• Lapis AC (al) 
• Lapis pondasi atas (a2) 
• Lapis pondasi bawah (a3) 

= 0,40 
= 0,14 
= 0, 15 

);> Batas tebal minimum tiap lapis perkerasan 
Dari tabel2.19 dan 2.20. 
• Lapis AC (D1) = 10 em 
• Lapis pondasi atas (D2) = 25 em 
• Lapis pondasi bawah (D3) = ... em 

Dari persamaan 2.14 diperoleh. 
ITP = a1 .D1+ a2.D2+a3.03 
14,8 = 0,4.10+0,14.25+0,15.0 3 
0 3 = 48,6 em diambil 49 em 

Jadi komposisi untuk tebal perkerasan adalah : 
AC LAS TON MS 744 = I 0 em 
Batu Pecah Kelas A (CBR 100%) = 25 em 
CTSB ( CBR 50%) = 49 em 
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.. .. 
·. ·. ·. . . . . .. 

Gambar 5.3 Susunan Perkerasan 
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5.3 Perencanaan Tebal Lapis Tambahan (Overlay) 

Seperti yang telah dikerjakan dalam Sub Bab 
pengolahan data bahwa basil perhitungan Faktor 
Keseragaman (FK) digunakan untuk perhitungan tebal lapis 
tambahan dan diuraikan sebagai berikut : 
Perhitungan prosentase kendaraan yang lewat ruas jalan yang 
direncanakan adalah 2 lajur 2 arab terbagi seperti dalam tabel 
2.14. Koefisien distribusi kendaraan (C). 
C kendaraan ringan = 0,5 
C kendaaan berat = 0,5 
Prosentase kendaraan yang lewat jalan adalah : 

Tabel 5.4 Lintas Ekivalen Akhir 

LHR jumlah 
jenis kendaraan c kendaraan 

sedan ,jeep 5459 X 0.5 2729.585 

pick up 5805 X 0.5 2902.334 

mobil penumpang 3776 X 0.5 1887.915 

Bus kecil 218 X 0.5 109 

Bus besar 179 X 0.5 89.5 

truk 2 as (L) 280 X 0.5 139.835 

truk 2 as (H) 321 X 0.5 160.5 

truk 3 as 318 X 0.5 159 

truk trailer 295 X 0.5 147.5 

truk semi trailer 344 X 0.5 172 
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5.3.1 Perhitungan faktor umur rencana 
Berdasarkan olah data Benkelman Beam didapat dua data 

lendutan yang mewakili. Yang pertama adalah dari STA 
94+250- 95+600 dengan D= 0,89 mm. Yang kedua adalah 
STA 94+800 - 97+ 550 dengan D = 1,61 mm. 

Tabel 5.5 Lintas Ekivalen Akhir 

jenis kendaraan LHR i% 

sedanjeep 5459 0.063 

pick up 5805 0.063 

mobil penumpang 3776 0.098 

Bus kecil 218 0.095 

Bus besar 179 0.113 

truk 2 as (L) 280 0.115 

truk 2 as (H) 321 0.148 

truk 3 as 318 0.106 

truk trailer 295 0.108 

truk semi trailer 344 0.095 

Menghitung faktor hubungan antara umur rencana dengan 
perkembangan lalu lintas. 

N ~HI +(1 +R)" +2(1 +R)(1 + R~-· )-I] 
~ Sedan dan Jeep 

N = .!_[1 + {1 + 0,063 yo + 2{1 + 0,063) (
1 + 0'

06310
-
1 
)-

1
] = 1} 

2 0,063 

~ Pick up 

N = .!_[1 + (1 + 0 063)10 + 2(1 + 0 063) (
1 + 0'

063 10
-
1 
)-

1
] = 13 

2 ' ' 0 063 
' 



173 

);> Mobil penumpang 

N = _!_[1 + (1 + 0 098)10 + 2(1 + 0 098) (l + 0'
09810

-
1 
)-l] = 16 54 

2 ' ' 0 098 ' 
' 

);> Bus kecil 

N = _!_[1 + (1 + 0 095)10 + 2(1 + 0 095) (l + 0,0
9510

-
1 
)-l] = 16 34 

2 ' ' 0 095 ' 
' 

);> Bus Besar 

N =_!_[1 + (1 + 0 113)10 + 2(1 + 0 113)(
1 + 0'

11310
-
1 
)-l] = 17 88 

2 ' ' 0113 ' 
' 

);> Truck 2as (L) 

N = _!_[1 + (1 + 0 115)10 + 2(1 + 0 115) (l + O,llS
10

-
1 
)-l] = 1810 

2 ' ' 0115 ' 
' 

);> Truck 2as (H) 

N = _!_ll + (1 + 0,148Y0 + 2(1 + 0,148) (l + 0'
14810

-
1 
)- l] = 21,63 

);> True~~ 0,148 

N = _!_[1 + (1 + 0 106)10 + 2(1 + 0 106) (l + O,l0
610

-
1 
)-l] = 17 27 

2 ' ' 0106 ' 
' 

);> Truck Trailer 

N = _!_[1 + (1 + 0 108)10 + 2(1 + 0 108)(1 + 0,10
810

-
1 
)-l] = 17 48 

2 ' ' 0 108 ' 
' 

);> Truck semi Trailer 

N = _!_[1 + (1 + 0 095)10 + 2(1 + 0 095) (l + 0,0
95 10

-
1 
)-I]= 16 27 

2 ' ' 0 095 ' 
' 
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Faktor umur rencana (N) pada masing-masingjenis 
kendaraan 

Tabel 5.6 Faktor Umur Rencana 

jenis kendaraan R N 
sedan,jeep 0.063 13.81 
pick up 0.063 13.80 

mobil penumpang 0.098 16.54 

Bus kecil 0.095 16.34 

Bus besar 0.113 17.88 

truk 2 as (L) 0.115 18.10 

truk 2 as (H) 0.148 21.63 

truk 3 as 0.106 17.27 

truk trailer 0.108 17.48 

truk semi trailer 0.095 16.27 

5.3.2 Perhitungan Unit Ekivalen Beban Standar (UE 18 
KSAL) 

Sebelum perhitungan Akumulatif Ekivalen Beban 
Standar (AE 18 KSAL) maka ditentukan terlebih dulu Unit 
Ekivalen Beban Standar (UE 18 KSAL) 

UE 18 KSAL = LHR awal UR X % kend X E X N 

Ruas jalan yang direncanakan adalah 2 lajur 2 arab, 
maka prosentase kendaraan ringan 50%,sedangkan 
kendaraan berat 50% 



Tabel 5. 7 UE 18 KSAL 
jenis LHR % 
kendaraan 2012 N kendaraan E 
sedanjeep 5459 13.811 0.5 0.0004 

pick up 5805 13.804 0.5 0.0004 
mobil 
pen urn pang 3776 16.539 0.5 0.0004 

Bus kecil 218 16.340 0.5 0.0286 

Bus besar 179 17.883 0.5 0.3005 

truk 2 as (L) 280 18.104 0.5 0.2174 

truk 2 as (H) 321 21.628 0.5 5.0260 

truk 3 as 318 17.270 0.5 2.7416 

truk trailer 295 17.480 0.5 10.1830 
truksemi 
trailer 344 16.271 0.5 6.1179 

jumlah 16994.34 169.13 24.62 

Sehingga didapatkan AE 18 KSAL sebagai berikut : 
AE18KSAL =365xiUE18KSAL 

=365 x69477 
=25359150 

5.3.3 Lendutan Balik Yang diijinkan (D) 
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UE 18 
KSAL 

15.08 

16.03 

12.49 

50.94 

480.97 

550.36 

17446.85 

7528.28 

26254.43 

17121.71 

69477.12 

Setelah jumlah akumulatif ekivalen beban standart 
(AE 18 KSAL) diketahui, kemudian dicari lendutan balik yang 
yang diijinkan berdasarkan garaftk lendutan yang diijinkan 
pada gambar 5.2. Dari garftk tersebut diperoleh nilai ( D ) = 
0,88 mm. Dengan memplotkan gambar 5.5 didapat bahwa 
perkeraasan belum membutuhkan overlay. 
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Gambar 5.4 Grafik Lendutan yang Dijinkan 
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Pada perencanaan ini terdapat dua lendutan yang 
mewakili yaitu pada STA 94+250 - 95+600 dimana (D)= 
0,89 dan pada STA 95+800- 97+550 dimana (D)= 1,61. 

. 
E 

~~--~~~~~----~~~~-~,-~~~~--4~ ~ 

Gam bar 5.5 Graftk tebal perkerasan ST A 
94+250- 95+600 

"' ;:;. 
.( 
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.I 

·' 
~ 

~~--~~----~~~. -t--~--~~~4F~~~~_J~~ ~ 

Gambar 5.6 Graftk tebal perkerasan STA 
95+800- 97+550 

0 
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5.3.4 Perbituogao Tebal Lapisao Tambabao 
Perhitungan tebal lapis tambahan ditentukan 

berdasarkan lendutan balik yang mewakili. Pada 
perencanaan ini terdapat dua lendutan yang mewakili yaitu 
pada ST A 94+250 - 95+600 dimana ( D ) = 0,89 dan pada 
STA 95+800- 97+550 dimana (D)= 1,61. 

Sedangkan untuk lendutan yang balik yang di 
ijinkan (D) = 0,86 di dapat dari gambar 5.5 sehingga di 
dapat bahwa jalan ini memerlukan overlay setebal 3 - 4 
em dan didukung oleh faktor yang menyebabkan jalan 
ini harus dilakukan pelapisan tambahan. 

Faktor- faktor tersebut yaitu : 
);> Pada ruas jalan sudah mengalami retak - retak dan 

berlubang sehingga mempengaruhi tingkat kekedapan 
air yang dapat membuat kerusakan pada badan jalan 
bertambah parah atau bertambah rusak, jika tidak 
ditambah sehingga mengurangi kearnanan dan 
kenyamanan pengguna jalan. 

PC l..ftST"GJ t = 3 

Gambar 5.7 Rencana Lapis Tambahan (overlay) 
94+250 - 95+600 

Gambar 5.8 Rencana Lapis Tambahan (overlay) 
96+800- 97+550 
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5.4 Perhitungan Geometrik Jalan 
Dalam perencanaan jalan raya perlu dipertimbangkan 

aspek kenyamanan. Untuk itu perlu dilakukan kontrol 
terhadap geometrikjalan yang direncanakan. 

5.4.1 Alinyemen Vertikal 
Alinyemen Vertikal merupakan perpotongan pada bidang 

vertikal dengan bidang permukaan jalan melalui sumbu jalan. 
Alinyemen vertikal. Kelandaian diasumsikan bernilai positif (+) 
jika pendakian dan negatif (-) jika penurunan yang ditinjau dari 
kiri. Dalam perencanaan jalan Bromo diperlukan data-data yang 
dapat mendukung proses pengklasifikasian untuk menentukan 
jenis lengkungan, jenis lengkungan pada jalan ini terdapat dua 
jenis yaitu : 

1. Lengkung Cembung 
2. Lengkung Cekung 

a. Alinyemen Vertikal Cembung 
);;> Sta 96+ 150 - 96+400 

Vrencana : 80 km/jam 
Jh :120m 
Jd :550 m 

• STA PPV 
• ST A sebetum 

• S T A sesudah 

= 96+275 
= 96+150 
= 96+400 

EL = +110,882 
EL = + 112,589 
EL = + 113,220 

• 
_ (elevasi PPV- e/evasisebelum} 

100
o:r 

gl - ( ) X :ro 
STA PPV- STAsebelum 

= (110,882 -112,589) X lQO% = 137% 
gl ((96 + 275)- (96 + 150)) ' 

(elevasisesudah - elevasi PPV) ooo:r 
g 2 = ( ) X 1 :ro 

STAsesudah- STA PPV 
• 
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= (113,220 - 112,589) X lOO% = O 5% 
g 2 ((96 + 400)- (96 + 275)) ' 

gl = 1,37% 
g2 =0,5% 
A = g1 - g2 

= 1,3 7% - 0,5% = 0,8608 % 
Pada lengkung cembung dibatasi berdasarkan jarak pandang, 
yakni: 

• Jarak pandang berada seluruhnya dalam daerah lengkung 
(S<L). 
Berdasarkan jarak pandang henti, 

L = AS
2 

~ L = 0,8608x120
2 ~ L = 31,07 m 

399 399 
Nilai L memenuhi terhadap syarat S<L 

Berdasarkan jarak pan dang menyiap, 

L = AS
2 
~ L = 0,8608x550

2 ~ L = 271,24 m 
960 960 

Nilai L memenuhi terhadap syarat S>L 

• Jarak pandang berada di luar dan di dalam daerah lengkung 
(S>L}. 
Berdasarkan jarak pan dang henti, 

399 399 
L=2S--~ L=2x120- ~ 

A 0,8606 
L=-223,52m 
Nilai L tidak memenuhi terhadap syarat S>L 

• Berdasarkan jarak pan dang menyiap, 

960 960 
L=2S--~L=2x550- ~ L=-15,24m 

A 0,8606 
Nilai L tidak memenuhi terhadap syarat S>L 
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Perhitungan Elevasi Vertikal ( Ev ) 

Ev= A.L 
800 

Ev = 0,8606 x 271,24 m = 0 29 m 
800 ' 

• Perhitungan elevasi PPV' 
EL PPV' = EL PPV - Ev 

= II 0,882 - 0,29 
= 112,297 m 

5.5 Perencanaan Drainase 
Pada sub ini akan dibahas tentang perhitungan 

perencanaan saluran drainase pada jalan Bromo pada ST A 
94+250 - 97+025 dan hasilnya akan ditabelkan. Pada 
perencanaan drainase ini dibagi dalam dua perencanaan, pada 
STA 97+550 - 97+000 kondisi dilapangan banyak terdapat 
tanah kosong, pada ST A 97+000- 94+250 kondisi lapangan 
terdapat pemukiman tidak padat. 

5.5.1 Perencanaa Drainase pada STA 97+550- 97+000 
Pada perencanaan drainase STA 97+550- 97+000 , 

pada kondisi dilapangan laban kosong. 
a. Perhitungan waktu kosentrasi (Tc) 

L1 = permukaanjalan aspal kemiringan 2%, Iebar 4 m. 
L2 = bahu jalan kemiringan 4%, Iebar 2 m. 
L3 = Bagian Luar Jalan 6%, Iebar 50 m 
Hubungan kondisi permukaan dengan koefisien hambatan 
(nd). 

nd perkerasan = 0,013 
nd bahu jalan = 0,20 
nd luar jalan = 0,20 

Tc = ! 1 + t 2 ••• •••••••••••• ••••••• ••• ••••• ••••••• ••• •• • (pers. 2.28) 

( 
d)O.I 67 

!1 = % x 3,28 x Lo Fs ................ (pers. 2.29) 



t1 perkerasan 

t2 bahu jalan 

t1 luar jalan 

= t, = (x x 3,28 x 4x ~J
0

-
167 

0,02 

= 0,964 menit 

t 2 = (x x 3,28 x 2x ~]
0

-
167 

0,04 

1,279 menit 

t 3 = (x x 3,28 x sox ~J
0

.
167 

0,05 

= 2, 190 men it 

t1 = 0,964 menit + 1,279 menit 
= 2,244 menit 

t2 dikarenakan awal saluran diangap 0. 
t2 = 0 
Tc1 = 2,243 menit + 0 menit 
Tc1 = 2,243 menit 
Tc2 = 2, 190 men it + 0 menit 

= 2, 190 menit 
b. Perhitungan Intensitas Hujan 
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Hasil perhitungan Tc diplotkan pada kurva basis didapatkan 
curah hujan rencana 11 = 185 mm/jam dan 12 = 187 mm/jam . 

c. Perhitungan Koefisien Pengaliranan (C) 
C 1 = perkerasan jalan = 0, 70 Galan aspal) 
C2 = bahujalan = 0,40 (tanah berbutir halus) 
C3 = Bagian Luar jalan = 0,30 
A1 = perkerasanjalan = 4 m x ISO = 600 m2 

A2 = bahujalan = 2 m x 150 = 300 m2 

A3 = luar jalan = 50 m x 150 = 7500 m2 



184 

C,A, +C2 A2 
C, = ' .............. (pers. 2.33) 

A, +A2 

C = ( 0, 70x600) + ( 0,40x300) 
I 600+300 

c, = 0,6 
c2 = o,4 

d. Perhitungan Debit air (Q) 
A 1 = 600 + 300 =900m2 = 0,009 km2 

c, =0,6 
11 = 185 mm/jam 

1 
Q=-CxlxA 

3.6 
1 

Q, = -x0,6x185x0,009 
3.6 

Q1 = 0,2775 m3/detik 

A 2 = 7500 m2 = 0,00750 km2 

c2 = o,4 
12 = 187 mm/jam 

1 
Q=-CxlxA 

3.6 
1 

Q2 = -x0,4x187x0,0075 
3.6 

Q2 = 0,156 m3/detik 

Q = Q,+Q2 =0,433 m3 /detik 

(pers. 2.34) 

(pers. 2.34) 



e. Analisa perhitungan dirnensi saluran 
o Luas penampang basah ( Fd) 

Fd=Q 
v 

Fd = 0'
433 = 0 0741 m2 

18 ' 
' 

o Tinggi saluran yang tergenang air ( d ) 
Syarat: 

d=f! 

d = ~o,o;4I 

d=O,l9m 

o Tinggi jagaan (W) 

w=-JQ,Sd 
w = .Jo,5x0,19 

W=0,31 m 

o Tinggi saluran keseluruhan (H) 

H=d+w 
=0,19+0,31 
= 0,5 m 

o Lebar saluran (b) 

185 



KM 97+400 

i =(1,80 x
2
0,02J

2 

01% 
' 

i = 0,03% 

• Kontrol kemiringan ( i ) 
0 i lapangan 

t 1 = 120,1 19 m 
t2 = 118,849 m 

. _t,-tzx100o" 
1tapangan - / 0 

p 

KM97+550 

. = 120,119-118,849 X 100o/( = O 85o/( 
l/apangan 150 0 ' 0 

187 

Karena t1 lebih kecil dari t2, maka arab aliran arr 
kearah utara. 

• Kontrol kecepatan aliran ( V ) 
Vijin = I ,8 m/detik 
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v =_!_X R 2/3 X il /2 
endap 

n 

V =-
1
-xO,l 213 x0,0085 112 =0,96m/det 

endap 0,02 

V ijinmin :S V eodapan :S V ijiDmaks 

0,60 m/detik :S 0,96 m/detik :S 1,80 m/detik ( OK) 

Untuk hasil perhitungan drainase pada Km 97+550- 97+000 
akan disajikan dalam bentuk tabel. Sebagai berikut : 

Tabel 5.8 Waktu Kosentrasi 

STA 
Panjang tl t2 Tc1 

(m) (mnt) (mnt) (mnt) 

97+550 - 97+400 150 2,244 0 2,244 

97+400 - 97+250 150 2,244 1,389 3,633 

97+250- 97+150 150 2,244 1,389 3,633 

97+150- 97+000 150 2,244 1,389 3,633 

STA 
Panjang tl t2 Tc2 

(m) (mnt) (mnt) (mnt) 

97+550 - 97+400 150 2,190 0 2,190 

97+400 - 97+ 300 100 2,190 0,926 3,116 

97+300- 97+150 150 2,190 1,389 3,579 

97+ 150 - 97+050 100 2,190 0,926 3,116 
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Tabel 5.9 Koefisien Aliran 
Jalan Aspal Bahu Jalan 

C1 
STA Lebar Luas Lebar Luas (m) C2 

(m) (m2) (m) (m2) (m) 
97+550 - 97+400 600 300 0,600 0,4 
97+400 - 97+250 

4 
600 

2 
300 0,600 0,4 

97+250- 97+150 600 300 0,600 0,4 

97+ 150 - 97+000 600 300 0,600 0,4 

Tabel 6.0 Debit Aliran 

STA 
AI II Ql 

(km2) (mm/jam) (m3/det) 

97+550 - 97+400 0,00090 186 0,0279 

97+400- 97+300 0,00060 184 0,0184 

97+ 300 - 97+ 150 0,00090 182 0,0273 

97+ 150 - 97+050 0,00060 184 0,0184 

STA A2 12 Q2 
(km2) (mm/jam) (m3/det) 

97+550 - 97+400 0,00750 185 0,1542 

97+400- 97+300 0,00500 0,1000 

97+ 300 - 97+ 150 0,00750 180 0,1500 

97+ 150 - 97+050 0,00500 0,1000 

STA 
Q Qtotal 

(m3/det) (m3/det) 
97+550- 97+400 0,1821 0,1821 
97+400- 97+300 0,1184 0,3005 
97+300- 97+150 0,1773 0,1773 
97+ 150- 97+050 0,1184 0,2957 
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Tabel 6.1 Dimensi Saluran 

Saluran 
Fd d w b h 

(m2) (m) (m) (m) (m) 

97+550- 97+400 0,1011 0,22 0,34 0,45 0,56 

97+400 - 97+ 300 0,1669 0,29 0,38 0,58 0,67 

97+ 300 - 97+ 150 0,0985 0,22 0,33 0,44 0,56 

97+ 150 - 97+050 0,1643 0,29 0,38 0,57 0,67 

T b I 62 a e . K emtnngan S I auran 

STA Elv. 1 Elv. 2 i lap. Arah 

97+550 - 97+400 +120,119 +118,849 0,85% utara 

97+400- 97+250 +118,849 +117,501 0,90% utara 

97+250- 97+150 +117,501 +116,694 0,54% utara 

97+ 150 - 97+050 +116,694 +115,459 0,82% utara 

5.5.2 Perencanaa dreinase pada Km 97+000- 94+250 
Pada perencaoaan drainase Km 97+000- Km 94+250 

kondisi dilapaogao pemukman tidak padat. 

a. Perhitungan waktu kosentrasi (Tc) 
L1 = permukaao jalan aspal kemiringao 2%, Iebar 4 m. 
L2 = bahu jalan kemiringan 4%, Iebar 2 m. 
L3 = Bagian Luar Jalao 5%, Iebar 2 m 
Hubungao kondisi permukaan dengao koefisien hambatan 
(nd). 

nd perkerasan = 0,013 
nd bahu jalan = 0, 10 
nd pemukiman = 0,20 

Tc = 11 +1 2 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (pers. 2.28) 



( 

d )0.167 
t 1 = ?{ x 3,28 x Lo ~ ................ (pers. 2.29) 

- - (2 0,013 )0.167 
t1 perkerasan - t 1 - ?{ x 3,28 x 4x r;;-;;;:; 

-v0,02 
= 0,964 menit 

t2 bahu jalan 

t1 pemukiman = 

t 2 =(?{ x3,28x2x ~)
0

.
167 

0,04 

1,279 menit 

t 3 =(?{ x3,28x2x ~)
0

.
167 

0,06 

1,14 menit 

t1 = 0,964 menit + 1,279 menit 
= 2,244 menit 

t2 = 1,852 
Tc1 = 2,244 + 1,852 
Tc1 = 4,096 menit 
Tc2 = 1,140 + 1,852 = 2,991 menit 

b. Perhitungan Intensitas Hujan 
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Hasil perhitungan Tc diplotkan pada kurva basis didapatkan 
curah hujan rencana I = 180 mm/jam I = 182 mm/jam. 

c. Perhitungan Koefisien Pengaliranan (C) 
C 1 = perkerasan jalan = 0, 70 (jalan aspal) 
C2 = bahujalan = 0,40 (tanah berbutir halus) 
C3 = Bagian Luar jalan = 0,40 (pemukiman) 
A I = perkerasan jalan = 4 m x 200 800 m2 

A2 = bahu jalan = 2 m x 200 400 m2 

A3 = luar jalan = 2 m x 200 = 400 m2 
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C -CIA! +C2A2' 
1 - ••• •••• •••••• • (pers. 2.33) 

AI +A2 

C = (0,70x800)+(0,40x400) 
I 800+400 

c1 = o,6 
c2 = o,4 

d. Perhitungan Debit air (Q) 
A1 = 800 + 400 = 1200 m2 = 0,0012 km2 

c =0,6 
It = 180 mm/jam 

1 
Q=-CxlxA 

3.6 
1 

Q1 = - x0,6x180x0,0012 
3.6 

Q1 = 0,036 m3 /detik 

A2 = 400 m2 = 0,004 km2 

c =0,4 
I2 = 182 mm/jam 

1 
Q= - CxlxA 

3.6 
1 

Q2 = -x0,4x182x0,004 
3.6 

Q2 = 0,0081 m3 /detik 

Q = QJ+Q2 = 0,04 m3 /detik 

(pers. 2.34) 

(pers. 2.34) 



e. Analisa perhituogan dimensi saluran 
o Luas penampang basab ( Fd) 

Fd=Q 
v 

Fd= 
0
•
04 

=0319m 2 

18 ' 
' 

o Tinggi saluran yang tergenang air ( d ) 

Syarat : f! 
d= Fd 

2 

d = ~0,~19 

d = 0,4m 

o Tinggi jagaan (W) 

w=-JO,Sd 
W '§:0~,~x0,4 

o Tinggi saluran keseluruhan (H) 

H=d + w 
= 0,4 + 0,45 
= 0,85 m 

o Lebar saluran (b) 

b=2d 
=2 x0,4 

193 
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= 0,8m 

Jadi dimensi saluran : 
b = 80 em 
H= 100 em 
w=50em 

o Jari hidrolis (R) 

R=d 
2 

R= 0,4 
2 

R=0,2 

o Kemiringan dasar saluran ( i perhitungan) 

n = 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 tabel 11 
v = 1,80 00000000000000000000 tabel2 

;~(:~n J' 
i = (1,80 X ~,02]

2 

02% 
' 

i = 0,01% 



KM 96+875 

• Kontrol }\.emiringan ( i ) 

I lapangan 

t1 = Il5,459m 
t2 = 113,809 m 

. . _-tl --(2 1000/ 
1tapangan - --X 1 0 

p 

KM97+025 

i = 115,459-113,809 x too%= 0 83% 
lapangan · 2 OO . ' 

195 

Karena t1 lebih kecil dari t2, maka arah aliran air 
kearah utara. 

• Kontrol kecepatan aliran ( V ) 
Vijin = 1,8 m/detik 

v =_!_X R2/3 X il /2 
endap n 

vendap =-
1
-x0,2213 x0,0083112 =1,54mfdet 

0,02 

Vi]inmin ~ V endapan ~ Vijinmaks 

0,60 m/detik ~ I ,54 m/detik ~ I ,80 m/detik ( OK ) 

Untuk hasil perhitungan drainase pada Km 97+000 -
94+250 akan disajikan dalam bentuk tabel. 
Sebagaiberikut: 
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Tabel 6 3 . Waktu Kosentrasi 

STA 
Panjang tt t2 Tct 

(m) (mnt) (mnt) (mnt) 

97+050 - 96+900 150 2,244 1,389 3,633 

96+900 - 96+800 100 2,244 0,926 3,170 

96+800- 96+650 150 2,244 1,389 3,633 

96+650 - 96+550 100 2,244 0,926 3,170 
96+550- 96+400 150 2,244 1,389 3,633 
96+400 - 96+ 300 100 2,244 0,926 3,170 
96+300- 96+150 150 2,244 1,389 3,633 
96+ 150 - 96+050 100 2,244 0,926 3,170 
96+050 - 95+900 150 2,244 1,389 3,633 
95+900 - 95+800 100 2,244 0,926 3,170 
95+800 - 95+650 150 2,244 1,389 3,633 
95+650 - 95+550 100 2,244 0,926 3,170 
95+550 - 95+400 150 2,244 1,389 3,633 
95+400- 95+300 100 2,244 0,926 3,170 
95+ 300 - 95+ 150 150 2,244 1,389 3,633 
95+ 150 - 95+050 100 1,775 0,926 2,701 
95+050 - 94+900 150 1,775 1,389 3,164 

94+900 - 94+800 100 1,775 0,926 2,701 

94+800 - 94+650 150 1,775 1,389 3,164 

94+650- 94+550 100 1,775 0,926 2,701 

94+550 - 94+400 150 1,775 1,389 3,164 

94+400 - 94+250 150 1,775 1,389 3,164 
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STA 
Panjang tl t2 Tc2 

(m) (mnt) (mnt) (mnt) 

97+050- 96+900 150 1,140 1,389 2,528 

96+900 - 96+800 100 1,140 0,926 2,066 

96+800 - 96+650 150 1,140 1,389 2,528 

96+650 - 96+550 100 1,140 0,926 2,066 
96+550- 96+400 150 1,140 1,389 2,528 
96+400- 96+300 100 1,140 0,926 2,066 
96+ 300 - 96+ 150 150 1,140 1,389 2,528 
96+ 150 - 96+050 100 1,140 0,926 2,066 
96+050- 95+900 150 1,140 1,389 2,528 
95+900 - 95+800 100 1,140 0,926 2,066 
95+800 - 95+650 150 1,140 1,389 2,528 
95+650- 95+550 100 1,140 0,926 2,066 
95+550 - 95+400 150 1,140 1,389 2,528 

95+400 - 95+ 300 100 1,140 0,926 2,066 
95+300- 95+150 150 1,140 1,389 2,528 
95+ 150 - 95+050 100 1,140 0,926 2,066 
95+050 - 94+900 150 1,140 1,389 2,528 
94+900 - 94+800 100 1,140 0,926 2,066 
94+800 - 94+650 150 1,140 1,389 2,528 
94+650 - 94+550 100 1,140 0,926 2,066 
94+550- 94+400 150 1,140 1,389 2,528 
94+400- 94+250 150 1,140 1,389 2,528 

Tabel 6 4 . Koef"lsien Aliran 
Jalan Aspal Bahu Jalan 

Cl 
C2 

STA Leba Luas Leba Luas 
r(m) (m2) r(m) (m2) 

(m) 
(m) 

97+000- 96+800 4 800 2 400 0,600 0,4 
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96+800 - 96+ 700 400 200 0,600 0,4 
96+ 700 - 96+600 400 200 0,600 0,4 
96+600 - 96+500 400 200 0,600 0,4 
96+500 - 96+400 400 200 0,600 0,4 
96+400- 96+300 400 200 0,600 0,4 
96+300- 96+200 400 200 0,600 0,4 
96+200- 96+100 400 200 0,600 0,4 
96+ 100 - 95+900 800 400 0,600 0,4 
95+900 - 95+ 700 800 400 0,600 0,4 
95+700- 95+550 600 300 0,600 0,4 
95+550- 95+350 800 400 0,600 0,4 
95+350- 95+150 800 400 0,600 0,4 
95+ 150- 95+050 400 200 0,600 0,4 

95+050 - 94+900 600 300 0,600 0,4 
94+900- 94+750 600 300 0,600 0,4 
94+750- 94+550 800 400 0,600 0,4 
94+550- 94+400 600 300 0,600 0,4 
94+400- 94+250 600 300 0,600 0,4 

Tabel 6.5 Debit Aliran 

STA 
A, I, Q, 

(km2) (mm/jam) (m3/det) 

97+050 - 96+900 0,00090 182 0,0273 

96+900 - 96+800 0,00060 184 0,0184 

96+800 - 96+650 0,00090 182 0,0273 

96+650- 96+550 0,00060 184 0,0184 

96+550- 96+400 0,00090 182 0,0273 

96+400- 96+300 0,00060 184 0,0184 

96+ 300 - 96+ 150 0,00090 182 0,0273 

96+150- 96+050 0,00060 184 0,0184 

96+050 - 95+900 0,00090 182 0,0273 
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95+900 - 95+800 0,00060 184 0,0184 

95+800 - 95+650 0,00090 182 0,0273 

95+650 - 95+550 0,00060 184 0,0184 

95+550- 95+400 0,00090 182 0,0273 

95+400- 95+300 0,00060 184 0,0184 

95+300- 95+150 0,00090 182 0,0273 

95+150- 95+050 0,00060 184 0,0184 

95+050 - 94+900 0,00090 182 0,0273 

94+900 - 94+800 0,00060 184 0,0184 

94+800 - 94+650 0,00090 182 0,0273 

94+650 - 94+550 0,00060 184 0,0184 

94+550- 94+400 0,00090 182 0,0273 

94+400 - 94+250 0,00090 182 0,0273 

STA A2 12 Q2 
(km2) (mm/jam) (m3/det) 

97+050 - 96+900 0,00030 183 0,0076 

96+900 - 96+800 0,00020 185 0,0051 

96+800 - 96+650 0,00030 183 0,0076 

96+650 - 96+550 0,00020 185 0,0051 

96+550- 96+400 0,00030 183 0,0076 

96+400 - 96+ 3 00 0,00020 185 0,0051 

96+ 300 - 96+ 150 0,00030 183 0,0076 

96+ 150 - 96+050 0,00020 185 0,0051 

96+050 - 95+900 0,00030 183 0,0076 

95+900 - 95+800 0,00020 185 0,0051 

95+800 - 95+650 0,00030 183 0,0076 

95+650 - 95+550 0,00020 185 0,0051 

95+550 - 95+400 0,00030 183 0,0076 
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95+400- 95+300 0,00020 185 0,0051 

95+300- 95+150 0,00030 183 0,0076 

95+ I 50 - 95+050 0,00020 185 0,0051 

95+050 - 94+900 0,00030 183 0,0076 

94+900 - 94+800 0,00020 185 0,0051 

94+800 - 94+650 0,00030 183 0,0076 

94+650 - 94+550 0,00020 185 0,0051 

94+550 - 94+400 0,00030 183 0,0076 

94+400 - 94+250 0,00030 185 0,0077 

STA 
Q QtotaJ 

(m3/det) (m3/det) 

97+050 - 96+900 0,0349 0,0349 

96+900 - 96+800 0,0235 0,0585 

96+800 - 96+650 0,0349 0,0349 

96+650- 96+550 0,0235 0,0585 

96+550- 96+400 0,0349 0,0349 

96+400- 96+300 0,0235 0,0585 

96+300- 96+150 0,0349 0,0349 

96+ 150 - 96+050 0,0235 0,0585 

96+050 - 95+900 0,0349 0,0349 

95+900 - 95+800 0,0235 0,0585 

95+800 - 95+650 0,0349 0,0349 

95+650 - 95+550 0,0235 0,0585 

95+550 - 95+400 0,0349 0,0349 

95+400 - 95+ 300 0,0235 0,0585 

95+300- 95+150 0,0349 0,0349 

95+ 150 - 95+050 0,0235 0,0585 

95+050 - 94+900 0,0349 0,0349 
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94+900 - 94+800 0,0235 0,0585 

94+800 - 94+650 0,0349 0,0349 

94+650- 94+550 0,0235 0,0585 

94+550 - 94+400 0,0349 0,0349 

94+400 - 94+250 0,0350 0,0699 

Tabel 6 6 . Dimensi Saluran 

Saluran 
Fd d w b h 

(m2) (m) (m) (m) (m) 

97+050 - 96+900 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 

96+900- 96+800 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 

96+800 - 96+650 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 

96+650 - 96+550 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 

96+550- 96+400 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 

96+400 - 96+ 3 00 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 

96+ 300 - 96+ 150 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 

96+ 150 - 96+050 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 

96+050 - 95+900 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 

95+900 - 95+800 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 

95+800 - 95+650 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 

95+650- 95+550 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 

95+550 - 95+400 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 

95+400 - 95+ 300 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 
95+300- 95+150 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 

95+ 150 - 95+050 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 

95+050 - 94+900 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 
94+900 - 94+800 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 
94+800 - 94+650 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 
94+650- 94+550 0,0325 0,13 0,25 0,25 0,38 
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94+550 - 94+400 0,0194 0,10 0,22 0,20 0,32 
94+400 - 94+250 0,0389 0,14 0,26 0,28 0,40 

T abel 6 .7 K emtnn2an S I auran 

STA Elv. 1 Elv. 2 i lap. Arab 

97+000 - 96+800 +115,459 +113,809 0,83 utara 

96+800 - 96+ 700 +113,809 +113,239 0,57 utara 

96+ 700 - 96+600 +113,239 +112,748 0,49 utara 

96+600 - 96+500 +112,748 +112,216 0,53 utara 

96+500- 96+400 +112,216 +111,840 0,38 utara 

96+400 - 96+ 3 00 +111,840 +111,434 0,41 utara 

96+300- 96+200 +111,434 +110,023 1,41 utara 

96+ 200 - 96+ 100 +110,023 +108,932 1,09 utara 

96+ 1 00 - 95+900 +108,932 +107,529 0,70 utara 

95+900- 95+700 +107,529 +106,644 0,44 utara 

95+ 700 - 95+550 +106,644 +105,830 0,54 utara 

95+550- 95+350 +105,830 +104,475 0,68 utara 

95+ 350- 95+ 150 +104,475 +102,877 0,80 utara 

95+ 150 - 95+050 +102,877 +102,016 0,86 utara 

95+050 - 94+900 +102,016 +100,969 0,70 utara 

94+900- 94+750 +100,969 +100,046 0,62 utara 

94+750- 94+550 +100,046 +99,013 0,52 utara 

94+550- 94+400 +99,013 +98,184 0,55 utara 

94+400 - 94+250 +98,184 +97,483 0,47 utara 
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Pada STA 94+250 - 96+650 perencanaan drainase 
menggunakan kondisi eksisting dengan penampang 
trapesium. 

4 

3,4 

Q = AxV 
= 37,87x l ,8 
= 68, 16m3/det 

M 
M 
(U 

5.6 Perbitungan Rencana Angaran Biaya 
Sebelum merencanakan RAB terlebih dahulu 

menghitung volume pekerjaan, antara lain : 
a. Pekerjaan tanah meliputi : 

-7 Pekerjaan galian tanah pondasi pondasi untuk pelebaran 
b.Pekerjaan lapis pondasi, lapis pennuakaan, lapis pengikat : 

-7 Pekerjaan lapis pondasi bawah dengan CTSB 
-7 Pekerjaan lapis pondasi atas dengan batu pecah kelas B 
-7 Pekerjaan lapis pengikat (prime coat) untuk mengikat 

lapis pondasi dengan Lapis permukaan. 
c. Pekerjaan lapis permukaan yang meliputi : 

-7 Pekerjaan pengikat (tack coat) untuk mengikat seluruh 
permukaanjalan lama dengan AC Laston MS 744. 

-7 Pekerjaan Lapis Permukaan dengan AC Laston MS 744 
d.Pekerjaan drainase antara lain : 

-7 Pekerjaan galian tanah. 
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-7 Pekerjaan pasangan batu. 
5.6.1 Pehitungan volume pekerjaan 

a. Pekerjaan tanah 
Pekerjaan gal ian tanah untuk pelebaran jalan sebelah kanan 
dan kiri jalan pada Km 96+ 100- 97+550 sebagai berikut: 

0,84 

Panjang 
Lebar 
Tebal 
Volume 

0,50m 

= 1450 m 
=0,50 m 
=0,84 m 
= 2 (1450 X 0,50 X 0,84) 
= 1218 m3 
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PENUTUP 

Segala puja dan puji atas syukur berkat rahmat dan 
hidayah Allah SWT, akhirnya proyek akhir ini dapat terselesaikan 
dengan judul "Perencanaan Ulang Peningkatan Jalan Raya 
Bromo - Probolinggo STA 94+250 - STA 97+550 Kota 
Probolinggo Propinsi Jawa Timur". 

Dengan menyadari keterbatasan kemampuan dan 
pengetahuan kami sehingga dalam penyusunan proyek akhir ini 
masih jauh dari sempurna, oleh karena itu diharapkan saran dan 
kritik maupun petunjuk demi kesempurnaan penyusunan proyek 
akhir ini. 

Semoga penyusunan proyek akhir ini dapat bennanfaat 
bagi penyusun khususnya maupun pembaca umumnya. 

Sebagai akhir kata kami menyampaikan banyak terima 
kasih kepada semua pihak yang telah banyak membantu dalam 
terselesaikannya penyusunan proyek akhir ini. 

Surabaya, Juli 2011 

Penulis 
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6.1 Kesimpulan 

BAB VI 

KESIMPULAN 

Dari basil perhitungan Perencanaan Ulang 
Peningkatan Jalan Raya Bromo STA 94+250- STA 97+550, 
dengan panjang 3300m diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Dari basil perbitungan analisa kapasitas jalan didapat 

nilai derajat kejenuhan awal di jalan Bromo pada tahun 
2012 adalab 0,49dan nilai derajat kejenuhan akhir pada 
tabun 2022 adalah 0,84. Tetapi pada tahun 2020 DS= 
0, 77 sebingga perlu pelebaran pada awal tabun 2020 
sebesar 0,5 meter. Dan di dapat OS sesudab pelebaran 
pada awal tahun 2020 sebesar 0,68 dan pada akhir tahun 
2022,DS sebesar 0,74. 

2. Kontrol terbadap geometrikjalan diperoleb: 
Alinyemen vertikal diperoleh basil -0,188 < 10 m/km 
maka termasuk tipe alinyemen datar 

3. Perencanaan Tebal Lapis Tambahan (overlay) dengan 
menggunakan bahan Lapis permukaan (LASTON MS 
744) setebal 3dan 4cm 

4. Untuk perencanaan drainase (saluran tepi) berbentuk segi 
empat dengan baban pasangan batu kali dengan finishing. 

5. Rencana anggaran biaya untuk perencanaan jalan Raya 
Bromo STA 94+250- STA 97+550 adalah sebesar Rp 
7.405.562.991 ,19 (Terbilang Tujuh Milyar Empat 
Ratus Lima Juta Lima Ratus Enam Puluh Dua Ribu 
Sembilan Ratus Sembilan Puluh Satu Rupiah) 
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Rekapitulasi rencana anggaran biaya 
Tabel5.20 

No URAIAN 

1. Pekerjaan Tanah 
2. Pekerjaan Berbutir 
3. Pekerjaan Perkerasan aspal 
4. Pekerjaan Drainase 
5. Pekerjaan Finishing 

Jumlah 

PPN10% 

Total Biaya 
Dibulatkan 

JUMLAH BARGA 

(Rp) 

Rp 140.056.536,55 
Rp 3.597.257. 770,57 

R_p_ 627.956.081,60 
Rp 2.222.332.413,61 
Rp 112.303.271,78 

Rp 6. 732.329.991,99 

Rp 673.232.991,99 
R_l!_ 7.405.562.991,19 
Rp 7.500.000.000,00 
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Rencana Anggaran Biaya tabel 5.21 

No No Jenis Peke~aan Volume Satua Harga Satuan (Rp: Total Satuan (R~) 

1 1 Peke~aan T anah 

1,1 1,1 Pembersihan lahan U50,00 m2 Rp57.750,00 Rp83.737.500,00 

1.2 1.2 Galian tanah 1.218,00 m3 Rp45.000,00 Rp54.810.000,00 

Rp140.056.536,55 

2 2 Pekerjaan Berbutir 

2,1 2,1 Lapisan pondasi agregat kelas A 210,00 m3 Rpl54.399,61 R~32.423.917,88 

2,2 2,2 CTSB 588,00 m3 Rp6: 7.785,32 Rp3.597.257.770,57 

2,3 

Rp3.629.681.688,45 

3 3 Peke~aan Perkerasan A.spal 

3,1 3.1 Prime coat 580,00 liter Rp8.13 ,77 Rp4.716.426,14 

3,2 3,2 Tack coat 5.940,00 liter Rp9.291,18 Rp55. 89.583,06 

3.4 3.4 AC (Laston) 896,00 ton Rp633.984.46 Rp568.050.072,40 

Rp627.956.081,60 

4 4 Peke~aan Drainase 
4,1 4,1 Galian drainase .\.662, 8 m3 Rp4.013,50 Ro18.7 -4.062,31 

4,2 4,2 Pasangan Batu Kali 1 PC 5 PS -· '5-5L m3 Rp897.903,90 Rp2.202.109.314, 75 

4,3 4,3 Urugan 6+1,3~ m3 Rp2.342,00 Rp1.509.036,55 

Rp2.222.332.4 .. 3,61 

5 5 Peke~aan Finishing 

5.1 5,1 Marka Jalan 816,60 m2 Rp129.056,25 Rp105.387.333.75 

5,2 5,2 Pemasangan patok hektometer 33,00 buah Rp167.845,46 Rp5.538.900,15 

5,3 5,3 Pemasangan patok kilometer 3,00 buah Rp459.012,63 Rpl.377.037,88 

Rp112.303.271.78 

Jumlah Rp6.732.329.991,99 

PPN 10% Rp673.232.999,20 

TotaiBiaya Rp 7.405.562.991.19 

Dibulatkan Rp 7.500.000.000,00 
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Lapis Poudasl Ba'1'·ab (LPB) CTSB 
(mea uuakao alat) 

t.: ah 
~!andor 0.0~..1.2 oh R 55 000,00 .: SlSl C• 
Tukan 00133 ob 30.000 00 3519 O• 
Pd.:tt~a O,JiSI! ob 30.000,00 "" t t . 3s~ .o· 

JumJab __ !\<> 1..1 "165.0• 

Baba.u 
A ~eil:at Kcla.s B ,, m.3 Rp t!'.: .2" -,oo R p IS~ 6~1 ~ ~ 

Semen ( PCl 100,3 "• Rp !' 7 . 75 0 ,00 Rp = S.ZL..:OO,Ot 
.Jumlah Rp Ci .003 .S., : ,-'• 

Sewa Per alaraa 
\'\bccl Loader 0,03 - 1 Rp 3 S! !:3,00 Rp 1~ 30.: 9 • 

" --ater tanker o.o.:tt Rp 1!3 : s6 oo Rp J. .:33 -. 
Batcbmi Plant 0,0!~.2 Rp 15.L259,00 Rp s 306,6-
Dump Truk 0 t!.:S Rp .::t o 6s6 oo Rp 3.: 19.2 S. 

).!m:or Grader 0,018-' Rp r: .3.::9,oo Rp cs .sso.s 
''ibrator RoDer o.oos .:cso 3 .:6,00 _B£_ .::as- 6 
P T '-Te- RoUer 0 0 11 5 am 189 -C6 00 .: t-s • 
alat bantU 1 L• 30 000,00 :o 000.0 

Sumla.b 99 . 1..:. - 9 . 

::"''llaiHSPK Rp 6.11-.-ss.~: 

1 :.\.U P~aaec:araa :.\.la•·ka .Jalaa deDaaa m2 
THEIL,tOPLASTIC Teb.::! D11Dl 

~ab : 

:\!and or 0 ,01-'0 OH !.5 .000,00 - -o.o 
OperacoJr 00140 OH "" 30.000,00 -"-" ..:..zo 0 

Pc:nifcmuch S<Jpu- OO H O OH "" 30.000,00 "" 4=:0,0 
P d::e:r a Buruh Tak T es.·~ 0 ,0 .::":"5- OH "" : 7.500,00 Rp -5-6 ,: 

Jurnla.b : Rp 2 .366. 2 : 
Babaa i:'\lah?l~lal : 

Thermcr;lastic:: .::,-95-0 "'• Rp 3:: 000,00 Rp S9 -'.0.00 

Glass s~~d 0 5t)()(l K• Rp 2.~500,00 Rp 1 1 ~~o.u 
.Ju10lah : 100.690~0 

s " .. 
Se'l.\' :1. R.o:ad ~!arlcins:t: :\!acW:nc 0 0 ! 00 J am .::o.ooooo 1.000 0 

Sewa CariO T ruc::k 50 Ton 005-00 J am Rp 5-00 000,00 R :;::; :, 0 00,0 

.Juml•b : Rp 26.000,0 

:.XUaiHSPK: Rp 129.056,2 

Pemasangan patok 
oua l"l 

patoa Jitektowerer 
Cp•h: 
:\lando .. t,:s.oo oh "" !! GOO,OO Rp -o 950 c 
Pek"'la 0 6..!5- 0 oh "" .::- 5-00,00 "" ~- 1r. ~ 

Tukan• (),12.90 oh "" 30 000,00 Rp 3 S'"'O,( 
.Jumlah : Rp 92 .5~:--~ 

B•baD~bterlaJ : 

Beton k - 1-5 o.o::st m.3 Ro 61S . 1SO,OO Rp 1- 370,: 

Baa Tulani,l:an 3,5 1.~6 " t.:: .SSl 00 -' 5- . .::s- ! 
Cat dan :\laten.allamn'l.-a 1 0000 40 00000 -+0 000 I 

.Jumla.b : R 85 "'8-. ! 

Sen-a ParalataD : 
Dump Truck 0 1.::90 Rp .::t o 686,00 Rp .::- 1-s. 

. .lo,t.n batm.\ 1,0000 Rp 30 00000 Rp JO f)f)O,f 

Jumlab : Rp ~7 .1 7 8.· 

:.XU•I HSPK: Rp 167.84~ •• 

p:aroa kilometer 
t:p•b : 
:\!aod.oc 1,9630 ob Rp 55 .000,00 "" 10- .965, 

pekff')a 1 :sen cb "" .:::.:oooo Rp -'3 .63-', 

Tukana 0 i 933 oh Rp 30.000,00 Rp ::3 '99 , 

Jumla.h : Ro l-5.3P8. 

Ba au ~laterlal: 
Beton k-1- 5 0 t :-:-5 m3 R 618 180.00 R 9- 363 

Baa Tulanqan ~~ .6s-: k 1"' SS" ,OO .:::-;. 61-t 
Cat dan ~latenal lalmt'l.'a 1,0000 q 40 .000,00 ,..,_ 40 000 

.Juallah: Rp 2.93.614. 

Se-n-a Pa1-a ac-aa ; 
Dump T.-uck 0 19S3 Rp .::10 .686,00 Rp -'1 --9 

.-Uat bantu 1 0000 Rp 30 000,00 Rp 30 OOG 
Iumlol> R -~---9 

:"UaiHSPK: Rp 459.01:. 
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Lapis P e re k a r (TaC'k C oat) liter 

t:pab 
:O.landcr 0,0030 oh Rp ;; .000,00 Rp 165,00 
P<k<IJa r.rampil 0.0~ 11 oh Rp 30 000,00 Rp 633,00 

Jurnlah Rp 798,00 
Bahan 

Aspa!Cunh 0,8715 liter Rp 6.926,00 Rp 6.036,01 
J..:crostn ).!io,-ak T anah 0,.:530 lit..: 3 .850,00 Rp 97-+,05 

Jumlah Rp 7.010,06 
Sewa Pe- ralaraa 
_.\..."J'ah Spra,·or 0,0030 J:lm Rp .;..::_.::s ;,oo Rp 120,SO 
Compressor 0,0063 am Rp 114.95',00 Rp ;,:.J.,20 
Dump Tmck 0,0030 am Rp :'1 0 686,00 Rp 63"\06 

Jumlah Rp 1.483,1 :: 

:'<llaiHSPK Rp 9 .291,1S 
Lapis P6>r muka.a.n AC (LASTO~) Ton 
l:pab 

:O.fandor 0,0030 oh Rp 55 .000,00 Rp 165.00 
~Iasim.s 0,0133 oh Rp 30 .000,00 Rp 399,00 
Pembanru ).!asims 0,0133 oh Rp : 7_: oo.oo Rp 365,75 
Pek~a T •T3IIJ!lU · alan) 0,0390 oh Rp 30.000,00 Rp 1.1 70,00 

Jumlah Rp Z.099,15 
Baban 

Am-e2at Klas A 0,3'95 m 3 Rp 130.000,00 IRf .!9 .:33:',00 

Awe2at Klas B 0,3434 m3 Rp !52 000,00 Rp 5:; _196,80 

Finer 22,0000 ko Rp 330,00 Rp i .160,00 
-~Pal P anas _.-c 60 70 6:\,0000 K• Rp i_l50,(10 Rp 450.450,00 
(termasuk an2kutan) 

Jumlah IRf 559.::-tl,SO 
Se,Ta Peralatan 

Se't'\·a .-\...\IP 10 T 0,0 162 am Rp 3.S80.3JS,OO Rp 62.S6! ,4S 
Sew a Aspal Fmis:her (Illlil... 3 am) 0,001 9 jam Rp 21535! ,00 I Rf 409,17 
Sewa Dump Truck 6 T uni:n: am) 0,011-l am Rp 11 0.686,00 Rp 2."01,52 
Sewa Pne\unanc Tire R oller (mm 5 am) 0,0019 am Rp 189 .~26,00 Rp 3'9,91 
Sewa Tandem Reller (mm 5 am) 0,0019 am Rp 183.609,00 Rp 34S,S6 
Sew a Whed Loader 1, 7 -: m3 (min 5 am\ 0,0162 Rp 386.5: 3,00 Rp 6.: 61,61 

Jumlah Rp 11.641,91 
~ilaiHSPK Rp 633.964,46 

Aa: l'"e&at Lapis Po ndas l Atas (LP .-\.) Baru Pecab m3 
Klas A 
l:~b : 

::O.landor 0,0067 oh Rp 55 .000,00 Rp 366,69 
Operat<Jr • ..Uat Kcnstn.lkst 0,0133 oh Rp ~0 .000,00 Rp ~33,3~ 

P embanru Operator 0,0 13-3 oh Rp 1'500,00 Rp 366,35 
Sopir 0,006' oh Rp 30.000,00 Rp ~00.0 1 

P embantu Sopir 0,006 " oh Rp 17500,00 Rp 183,34 
P ek<rJa Buruh Tak T<T3IIJ!'U O,QJOO oh Rp 1"500,00 Rp L!OO,OO 

Jumlab : Rp ~.750 • .21 
Babao.'~Iaterlal : 

Pasu- Pasan.z 0,1.'!6 7 m3 Rp 8.! .000,00 Rp ! 0.3S6,69 
Baru P~cah ~I~sm 1 .. em 0+06i mJ Rp 13 .000 00 Rp 5.1S6 6" 
Baru P ecah :\ iesm .::: 3 em 0,4800 m3 Rp 174.000,00 Rp S3 .::o,co 
Batu Pecah ~ resin 0 .5 1 em 0,2933 m3 Rp 11 0.000,00 Rp 32.:66,63 

Jumlab: Rp 131.460,00 

Se,,..a Peralatan: 

Sewa :\Iotor Gradt'f t::5 - H O pk (min 5 am> 0,0333 Jam Rp 3':!.3i9,00 Rp 12.412,51 

.Sew~ Truck T3tlgld A.i:r (min 5 Jam) 0,0333 J:un Rp 153 259,0U Rp 5 108,58 

Sewa \\"alles (mm 5 am\ 0,0333 Jam Rp SO.OOO,OO Rp 1.666,64 

S<w ,>Jat llamu (J m a 3 alot ) 0 0017 Jam Rn L OOOOO Rp I 68 
.Jumlab : RD 20.189 41 

:'Oilai HSPK: RD 154.399_61 
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Analisa HSPK Probolinggo tahun 2010 pada tabel 
5.20 

TOTAL 
(Rt: l 

19: 

19:! 
192 

7 . 85~ 

.!9.28: 
:!9.281 

4 Ot: 
4 .0 13 

1 6 0. 

2.34~ 

385 00 
5t .H 

140.0(. 

t o; 6C 

138.6( 
291 :. · 

8.51 
9 6' 

30.0( 

897.90 

l t 
6. 

I S 

6 . 2.: 

1.0• 
8. 
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Tabel5.19 Harga Satuan material, upah pekerja, dan sewa 
peralatan 

::-.-o l."RAIA.--.- SATt:.-1...--.- H.-\RG.-\ SAil."_-\..._,-

A H.-\RGA SA T t:.-\.. ._,- ~L-\ TERL-\L 
Tanah Lntq m3 Rp 35 183,00 
Baru kali pecah m3 Rp 88.000,00 
Pastr pasanq m3 Rp 82 .000,00 
S!!menPC sak Rp 5- 750,00 

Pastr Cru~ m3 Rp 4:' .000,00 
-~at banru set Rp 50.r)OQ,OO 
.-\spa! curah ht<r Rp 6.926,00 
Solar mdustri ht<r Rp 6 .954,00 
A!iU"e5lat kelas A m3 Rp 130.000,00 

10 -~~e~at kelas B m3 Rp 152.001J,OO 
11 -~Pal pana< AC 60 -o k~ Rp - . 1:'0,00 
12 Cat ~. Rp 40.000,00 
13 Tbmner liter Rp 10. 100,00 
14 Thermopl:mic ~. Rp 31.000,00 
1:' Glass Bead ~. Rp ~~ -:oo.oo 

16 Kervsi:n :min-~·ak tanah liter Rp 3 .8:' 0,00 
1- fill« ko Rp 330,00 
IS Beton K- 17~ m3 Rp 618 .180,00 
19 Ba a rul.ma-an ko Rp 12.382,00 

B l.'P .-\H KER.J.-\ 
~!andor am Rp 55 .000,00 
Pekena (Buruh tak t<rampill _lam R£ 27.500,00 
PekerJa Trampil Jam Rp 30.000,00 
Tukan-w: am Rp 30 .000,00 
Tukano baru am Rl' 30.00C,OO 
IOperatcr am Rp 40.000,00 
~epala Tukano baru am Rp 32.000,00 
Soptr am Rp 30 .000,00 
Pembanru maSttUS J3m Rp Z7.500,00 

10 ~rasmis: Jam Rp 30 .000,00 

c PER.-\L.-\ T .-\.. ._,-
Sewa Aspalt Spra,·er am Rp -12 .23 7,00 
Sewa Compressor am Rp 114 . 95~.00 

Sew·a -~'\IP 10 T am Rp 3 .880.338,00 
Se·•,·a -~spal Finisher ~min 3 am) . Jam R_p ~15 353,00 
Sewa Dump Truck 6 T (mm :; Jam) Jam Rp 21 0 .686,00 
Sew a Pneumatic Tire RoUer (mm 5 am) am Rp 189 426,00 
Se"·a Tandem RoUer (min :; Jam) Jam Rp 133.609,00 
Sew a \\'heel Loader I, - - : m3 (min 5 Jam) am Rp 355.:!23,00 
. .>Jat Banru set Rp 30 .000,00 

10 ~!~sin Was ber;:etar 1 ton am Rp 260.326,00 
11 Truck tanokl atr 03 HP am Rp 153.256,00 
t: Se;.;.-a Exca.-ator am Rp 3:0.655,00 

Batchhl;: Plant am Rp }34.053,00 
~hnor Grader Jam R.l'_ 3 7: .3:!9,00 

10 '\ -ibrator Roller Jam Rp 260.326,00 

11 concr~te ml."{er Jam Rp 44.160,00 
l :Z em.asamzan patolil hd..La meter buah Rp 102.334,00 

13 emasamzan patllsz kilcmeter buah Rp -13.; .15:',00 
p marka alan ml Rp 104.440,00 
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no gambar STA junllah panjang 
dimensi(m) 

luas total \'o 
uas l luas 2 

~J77 
91-{)50 ' :o 0,1 0,1 0~ -
9H~J ' :o 0,1 0,1 1),2 -

·' , .... 91-150 1 :o 0,1 0,1 0,2 -
97- ~00 1 :o 0,1 0,1 0,2 --,., 

~ 91-250 ' :o 0,1 0,1 0,2 -
rl 9?-J@) 1 !Q 0,1 1),1 0,2 -

\0 97-3)0 1 sr 0,1 0,1 I}~ -
9:-.jl)J 1 :o 0,1 0,1 0~ 

I -

0 9:-451, 1 5 ~ 0,1 0,1 0,2 -
91-:00 ' 50 0,1 0,1 0,2 -"'\ 
91-550 - 50 0,1 0,1 0,2 

~ 
~ \'~L tman 

-~ 
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7 Volume Pekerjaan urugan tanah kern bali pada saluran 
drainase akan ditabelkan pada tabel5.20 

no S"amhar STA Jllllll•h 
dlmenst (ml 

Luas Tor:al \·ol urugan p31:l]2ni 
Luas 1 Luasl 

9;- :;o 51) 0,1 0,1 o..: 
9J.- 300 :o 0,1 0,1 0 . 

9J.- 350 ;o 0,1 0,1 0 ' 
9<-!00 :o 0.1 0,1 0.2 
9J.-.1: Q ;o 0,1 0,1 o . .: 

0 1 6 9;-500 50 0,1 0,1 0 ' ... , , ... ) 9J.-~5Q 50 0,1 0.1 0' 
9l~OO ' 0 0,1 0,1 o; 
9..!-650 :o 0.1 0,1 o; 
9•--oo ' 0 0,1 0,1 0 . 

~TI r 
9;-;5o 5o 0,1 0,1 o· 
9•- soo :o O, i 0.1 o· 
9•-s:o 50 0,1 0,1 o,: 
9"-900 :o 0,1 0,1 o · 
9<-950 50 0,1 0,1 o; 
9S-<JOIJ 50 0,1 0,1 o..: 
9j-()j0 50 0,1 0,1 o..: 
9'- 100 ;o 0,1 0.1 0 ' 
s::-1 :0 ;o 0,1 0,1 0 ' 
9:-:oo ' O 0,1 0,1 o· 
9S- C:O :o 0,1 0.1 o; 
9S- JOO 50 0,1 0,1 0 . 

95-JSO ' 0 0,1 0.1 o.: 
9:- .;oo :o 0,1 0,1 0 -

95 .... 50 j{) 0,1 0,1 0 ' 
9'-500 50 0,1 0,1 0 . 

9S - 550 ' 0 0,1 0, 1 o; 
9S-600 50 0,1 0,1 0' 
9:-6:0 50 0,1 0,1 o; 
9:--oo :o 0,1 0,1 0 . 
9:--; o 50 0,1 0,1 o..: 
s:: -soo ; o 0,! 0,1 o; 
9:- s:o :o 0,1 0,1 0 ' 
9:-900 :o 0,1 0,1 o..: 
95-950 ; o 0,1 0,1 0 ' , . 
96-()00 50 0,1 0,1 0 . ,,-
%-050 5<) Q,l 0,1 0' 
96- 100 50 0,1 0,1 o; 
96- 150 :o 0,1 0,1 o.: 
96-:00 50 0,1 0,1 0' 
96-:: o :o 0,1 0,1 0 ' 
96- 300 ' 0 0,1 0,1 0 ' 
96-::o j •J 0,1 0,1 o; 
96-!00 :o 0,1 0,1 0 ' 
96-":o 50 0,1 0,1 o..: 
96-:00 :o 0,1 0,1 o.: i ,-

96-::o : o 0,1 0,1 0 ' 
96-600 50 0,1 0,1 0 ' 
96-650 50 0,1 0.1 0.2 
96-"00 ' 0 0,1 0,1 a.: 
96-750 ' 0 0,1 0,1 0' " 
96- SOO :o 0,1 0,1 o; 
96-350 ;o 0,1 0,1 0,1 
96-900 :o 0,1 0,1 o.: , -
96-9SO 50 0,1 0,1 o· 
9"-QQ<) :o 0,1 0,1 0 . IS.' 
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gambl STA ;a ~· 
dimtrui (m) 

Luas Total l'olps 00 
Llml uas . Lim) 

0)25 !7-:UlG 2 in O,l 0,2 OJ 0,1 

~ ~ 97+!00 2 lfi O,l 0,2 G.l 0,1 

,--~ ~ 97"150 ' lfi O,l 0,2 C,l c, ' 
~ r~-~ 97+200 ' 50 O,l 0,2 O.l O.i ' 

97-llfi 2 it O,l 0) O,l 0,7 

' 
~ ~ 

97-lOO ' it C,l C) O.l C, ' rl ~kk{~ ' 
97'-llG 1 5C O,l 0,2 O,l 0, 

0)) 97-.:rt 2 in O,l 0) O.l 0,7 

iMiO l iO O,l 0) O.l 0,1 
~UJ 97-lfiO 2 iV O,l 0) C,l 0,7 

(U 97-5Jfi ' it O,l c. C,l C,l ' 
' 

0 I Vol. pas batJ kali 
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-7 Volume Pekerjaan pasangan batu untuk drainase akan 
Ditabelkan pada tabel 5.19 

""""" ST.~ JUm!ah 
dun<ru1 (m l 

Lua<s Tat:d ,-clpst;nukah Patl13!1! Luas1 Luas 2 Luas J 
9< : ' 0 1 :o 0~ 0,1 0~ 0,6 30,0 
9.t- 300 1 :o 0~ 0,1 0' 0,6 30,0 
9-1- 350 :o 0) 1),1 0) 0,6 }0, 

.. ,, ... 0) 25 9-1-.ll'..(: ;a 0 ' 01 0' 0 0 300 
:;..:.- ... :c 50 0) 0,1 0~ 0,0 30, 
9.!-~1)0 ~0 0 ' 0,1 0~ 0,6 30J'l 
7~-:'5 0 :' 0 0) 0,1 0,2 0,6 30,0 

r-t?" ~ 9-<-600 :c o; 0,1 0 ' 0,6 ~ c. 

~ ~__£__~ 9..:~: o :o 0 ' 0,1 0 ' 0,6 J~ 
9-J.-"00 ;:o 0 ' 0,1 o; O,t JO, 

~ 94--:':'0 50 0 ' 0,1 O' 0,6 30,! 

I 

0 "1:. ~-300 :o 0' 0,1 0~ 0,0 30, 
1 ~-s:o :o 0 ' 0,1 0~ 0,6 30,0 

9'-9t~ 50 0~ 0,1 0) 0,6 JO,O 

0,5 9'-950 ' 0 0 ' 0,1 0~ 0.6 30,0 
95-QOO 50 o; 0,1 o; 0,6 JO, 
95-G!O 50 o; 0,1 0.: 0,6 30, 

l[) 95-1 00 ' 0 o; 0,1 0) 0,6 ;o,-

0J " t:O :o o; 0,1 0) 0,6 30, 
95-:oo :o o; 0,1 0) 0,0 30, 

0 
9:-::o :o o; 0,1 o; 0.0 JO/ 
9~-300 ! I) o; 0,1 o; 0.6 30, 
9:'- 3:'0 :o 0) 0,1 0~ 0,0 :0,0 
95- .!00 ' 0 0,.". 0) o; 0,0 30, 

9'""'0 50 0) 0,1 o,: 0,6 JO, 
95-500 50 o; 0,1 0 ' 0,6 '" 
9:'--5:'0 ;o 0) 0,1 o,: 0,6 JO, 
95--1500 50 0~ 0,1 o.: 0,0 30, 
9~-650 ' 0 0 ' 0.1 o· 0,6 30,!] 
9:'- 71){1 :o 0' 0,1 o; 0,6 30, .. 
9:--:o :o o.: 0,1 0,.". 0,6 30, 
95- 300 50 "- U,l 0 ' 0,6 30. 
9'- S'O ' 0 o; 0,1 o: 06 30 
9'-900 ;o o; 0,1 o.: 0,6 30,{1 
95-950 ;o o; 0,1 0~ 0,0 3r),0 
% -()(,"(, :o C,2 lj_l o; 0,6 JQ,tJ 
96-o!O :o o; 0,1 0) 0,6 JO,O 
96-1 00 ' 0 o.: 0,1 o; 0,6 :o.o 
96- 150 :o o.: 0.1 o; 0.6 JO.Q 
~:w :o o; 0,1 0' 0,6 30, 
96- : : o :o o; 0,1 o; 0,6 JO, 

I 
96- JOO :o 0~ 0,1 0 ' 0,6 JO, 
96-350 :o o; 0,1 o; 0,6 30,0 
96- <00 :o o; 0,1 o; 0,6 30, 
96-'50 :o 0 ' 0,1 0 ' 0,6 ::.o, 
96 :co ' 0 0 ' 0,1 o; 0,0 30,D 
%-:50 50 

·~ 0,1 o,.: 0,6 30,0 
96-600 ~ 0 o; 0,1 0' 0,6 30,0 
96-650 50 0' 0,1 o; 0,0 30,0 
96-~00 :o o,: 0,1 o; 0,6 30,0 
96-7~C 

~· 
o; D,l 0 ' ll,t 30, 

96-SOO :o o; U,l o,.:: 0,6 JO,O 
%-3:0 50 o; 0,1 o; 0.6 30, 

96-90G 50 o; ~ 1 o; 0,6 3G/l 
'16-95 0 :'D 0) 0,1 o.: D,/5 50,. 
9~-ooo 50 o.: cu o; 0,6 60,P. 
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~ar STA • ~enS 
loas.l.rea \' 00 panjang 

' ' iliibih iliiatai • 
97~50 ' )0 L! 11 F !:' L ~- .,l 

A 97t100 iU i,l 1, 1,1 lA 

97rl.5( 1 iU 1, u :j :,4 L 

91+100 l iU 1,. 1,1 1' l,q ..,) 

-~· .. 
2 

rl 
97+25( 2 5G !,! ~! :j L4 

\{) 971]00 2 50 !,! 1,. 1,1 1! 
·•' 

97+3JG 2 iU 1,! 1,1 Li l4 
0 

97t:.OO 1 x u :.1 1" ;,a 
' 

L .) 

rl 97+450 1 ~~ 1,1 1,1 1,) 1,4 

-· 97•100 l iC 1,1 1,1 l,i 16 

~ 
.., 

97+550 l iO l1 1,1 1,1 1,4 

lVol. Galian 



d. Pekerjaan drainase antara lain : 
-7 Volume Pekerjaan galian tanah akan ditabelkan pada 

tabel5.18 
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STA Luas Ace~ 

~-:;o ; o o.96 1.0 1,1 
9'-300 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
9-;- 350 ;o 0,96 1,0 1,1 

;o 0.96 1,0 1,3 1,1 
50 0,96 1,0 1,3 1,1 

9HOO 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
~-550 :o 0,96 1,0 1,3 1,1 

50 0,96 1,0 1,.3 1,1 

50 0,96 1,0 1,3 1,1 

50 0,96 1,0 1) 1,1 
9F 50 50 0,96 1,0 1J 1,1 

50 0,96 1,0 1,3 1) 
!>4-s;o 50 0,96 1,0 1,3 1,1 

50 o.~ 1,0 u 1,1 
;o 0,96 1,0 1,3 1,1 
iO 0,96 1,0 1,1 

95-Q~ O 50 0,96 1,0 1,1 
0,96 1,0 1,3 l,l 

50 0,96 1,0 u 1,1 
95- : oo 50 0,96 1,0 1,3 1,1 

50 0.96 1.0 1.3 1.1 
95- 300 so 0,96 1,0 1,3 1,1 
95- 350 50 0,96 1,0 1,1 
9'- .100 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
95-'50 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
9'- ' 00 50 0,96 1,0 1,1 
95 :5o 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
95-6DO 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
95-t\50 50 0,96 1,0 l} 1.1 

50 0,96 1,0 1,3 1,1 
95-· ; o 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
95- SOO 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
9:-s:o 50 0,96 1,0 1,3 1,1 

50 0,96 1,0 u 1,1 
g;-;:o ;o 1,0 1,3 1,1 
96-000 0,96 1,0 u 1,1 

0,96 1,0 l,l 1,1 
96-1 00 ;o 0,96 1.0 1,) 1,1 

;o 0,96 1,0 1,3 1,1 
96-:oo ' 0 0,96 1,0 1,3 1,1 

' 0 0,96 1<1 1,1 
96-300 50 0,96 1,0 1.3 1,1 

50 0,96 1,0 1,3 1,1 
50 0,96 1,0 1} 1,1 

96 J50 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
96-:00 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
96-550 ;a 0,96 1,0 1,3 I , I 
9!H(I0 ' 0 0,96 1,0 1,1 
96-t\50 50 0,96 1,0 I) I , I 

96-"00 '0 0,96 1,0 1.1 
50 0,96 1,0 1,3 1,1 

96-300 50 0,96 1,0 1,3 1,1 
96- S'O 50 0,96 1,0 1,1 

0,96 1,0 1,3 1,1 
96-950 50 0,96 1,0 1,3 1,1 

50 0,96 1,0 1,3 1,1 

5~.i 

5: ,-

55 ,1 

55,i 

::,7 

:;,i 

s:: 

s:: 

:5,i 

::,' 
:s: 

~=.i 
55,i 

55 ,i 
55, i 

111 ,3 
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2. Pekerjaan lapis pengikat (tack coat) antara perkerasan 
lama dengan perkerasan overlay. 
Panjang = 3300 m 
Lebar = 12 m 
Volume = (3300 x 12) 

= 39.600 m2 
= 39.600 lt. 

Ketentuan spesiflkasi untuk: Tack Coat (0,2-1 ltr/m2
). 

Terdiri dari campuran 30 ltr kerosin : 100 ltr Aspal 
curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,15 
ltr/m2

• 

Volume = 39600 m2 x 0,15ltr/m2 

= 5940 ltr 
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c. Pekeljaan lapis tambahan atau Overlay. 
1. Pekeljaan lapis permukaan dengan Laston MS 744. 

---+ Laston MS 744 t =3cm 
---+ Tack coat 

---+ Perkerasan lama 

Sta 93+250- 95+600 

Panjang 
Lebar 
Tebal 
Volume 

= 1750 m 
= 12 m 
= 0,03 m 
= (1750 X 12 X 0,03) 
=630m3 

---+ Laston MS 744 t =4cm 

---+ Tack coat 

---+ Perkerasan lama 

Sta 95+800 - 97+550 

Panjang 
Lebar 
Tebal 
Volume 

= 1350 m 
=12 m 
= 0,04 m 
= (1350 X 12 X 0,04) 
=648m3 
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Panjang 
Lebar 
Tebal 
Volume 

= 1450 m 
= 0,50 m 
= 0,25 m 
= 2 (1450 X 0,50 X 0,25) 
= 362 5 m3 

' 

3.Pekerjaan lapis permukaan dengan lapis AC Laston MS 
744. 
Panjang 
Lebar 
Tebal 
Volume 

= 1450 m 
= 0,50 m 
= 0,10 m 
= 2 (1450 X 0,50 X 0,10) 
=145m3 

4. Pekerjaan lapis permukaan dengan AC Laston MS 744 
Panjang = 1450 m 
Lebar = 0,50 m 
Tebal = 0,04 m 
Volume = 2 (1450 x 0,50 x 0,04) 

= 58m3 

5. Pekerjaan lapis pengikat (prime coat) untuk mengikat 
lapis pondasi dengan Lapis permukaan. 
Panjang = 1450 m 
Lebar = 0,50 m 
Volume = 2 (1450 x 0,50) 

= 1450 m2 = 1450 It. 
Ketentuan spesifikasi untuk prime Coat (0,4-3 ltrlm\ 

Terdiri dari campuran 80 ltr kerosin : 100 ltr Aspal 
curah. Asumsi perhitungan menggunakan 0,4 ltr/m2

• 

Volume = 1450 m2 x 0,4ltr/m2 

=580ltr 
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b.Pekerjaan lapis pondasi dan lapis permukaan 

l.Pekerjaan lapis pondasi bawah dengan CTSB. 
Volume pondasi bawah. 

AC Laston MS 744 

AC Laston MS 744 

0,25m 

!I o:,::m 
Batu Pecah (CBR 100%) 
klsA 

· .. 
· .. · ·. . . . . . · .. 

·.~ . "· . 
. . . · · . . • ·. 

· ..... ·. · .· .: 
. ·. •" . . . :. . ·~ . . : . . ·. 

4: . • ~ • . ~ . "' . 
. . . . 

0,50m 
Volume : 

0,49 m CTSB ( CBR 90%) 

Panjang 
Lebar 
Tebal 
Volume 

= 1450 m 
=0,50 m 
=0,49 m 
= 2 (1450 X 0,50 X 0,49) 
= 710,5 m3 

2.Pekerjaan lapis pondasi atas dengan agregat batu pecah 
kls A. Volume pondasi atas 



DOKUMENTASI 

Kondisi kerusaklll jalan pada 
STA96+500 

Kondisi kerusakan jalan pada 
STA 96+700 

Foto jalan Raya Bromo 

. . -r..; .... -

. ------
Kondisi existingjalan 

pada ST A 96+ 300 kondisi drainase jalan 
pada STA 94+800 
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PERUIIAHAN \MRGA I<ANl:tiR PILSEK KAIJEMioNGAN MASJII 

ifl u ·~ ~ 
INSTI1UT TEKNOLOOI SEPULUH NOPEMBER 
FAKULTAS TEI<NIK SIP!L DANPERENC>\NAAN 

PROORAM SnJDI DIPLOMA m TEKNlK SJPIL --- --- --- --- -- BANOUNAN TitANSPORTASt 

JUDUL PROYEK AKH1R 

PERENCANAAN UL~ PEN!NGKATAN !ALAN 
BROMO PROBOLINGGO STA 94+250 - 97+554> 

_.... ___,.... 

I 

__..... ___,.... 

I IFl 
~ -- _.... KOT" PROOOLING<JO PROPINSI JA WA TIMUR 

n I I I I 
DOSEN PEMBIMBING 

Jr. AGUNG BUDIPRIY ANTO M.Eng. P.hd 

P.SAR KET APANG PERUIIAHAN VARGA 196203281 988031001 

MAHASISWA 

l.M. WILD AN MAHMUD TS --- 3108030120 

- · · - 2. ARIF ILMAWAN --- J ·----· 3108030150 

1--- . - ~ - -r: JUDUL GAMBAR - - ·- ·· -- ·- - -·-1-- POTONGAN MEMANIANG KM SBY 94+23(). 

- ·· .- ·· - KM. SBY 94+ TSO - ·-
. -~----- .. - ~- - · -· 

SKALA 

.. -- · H -1: 2000 - ·· - ·· - V - I : 100 

+951'1 

ELEVAS! EXISTING j ~ I i j I I ~ 
~ ~ KETERANGAN 

ELV DESIGN ~ ~ ~ ~ • ~ ~ ~ ~ -- --ELV DE SIGN 

-- · --ELV . SALURAN KIRI 

ELV. DASAR !~ ~! ~! !! !~ r' l! !! n n ;5 -- · · --ELV .SALURAN KANA 

I~AIURAN ~ _........ ARAH ALIRAN AIR 

JARAK 501'1 SUM 501'1 SOrl SOlo\ 501'1 501'1 501'1 ~1'1 501'1 

STA 94+~0 94+300 94+3:!0 94+400 94+4:50 94+:500 944-S:50 94+600 94+6:50 94+700 94+7:50 NOM OR LEMBAR JUMLAH LEMBAR 

01 42 

.. -
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PERTIJ<IJAH 

I I Ll J 11 I I l~fJ I 1 L ·~ ~ 
INSTmJT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
FAKULTAS TEKNlK SlPlL DANPERENCANAAN -- -- -- -- -- -- -- r-- -- PROORAW STUDt DIPLOMA m TE.KMK SIPD.. 

BANOUNANnANSPORTASI 

JUDUL PROYEK AKHIR 

T 11 T I II II ll~ 
PERENCANAAN ULANG PENINGKAT AN !ALAN 

--..==<:' BROMO PROBOLINGGO ST A 94+250 - 97+550 

I I I I 
KOTA PROBOLINOGO PROPINSI lA WA TIMUR 

DOSEN PEMBIMBING 

f'ERI(AMPIJIIGN ~ Jr. AGUNG BUDIPRIY ANTO M.Eng. P.hd 
IW<AM APOTIK GEDUNG PERTD4UAM LAP TENtS IIIlA MIIRGII Pill IENSIN 

196203281 98803 1001 

...------~ MAHASISWA 

~ f.-- ' -- I.M. WILD AN MAHMUD TS 

_.-- --·-- 3108030120 

~--- . . --l,...--- . --
2. ARIF U.MA WAN 

~ - ·-- -cj - ·· -
3108030150 

~ -- ·- JUDUL GAMBAR 

---- . ___.f.-- . -- .. -- POTONGAN MEMANJANO KM SBY 94+750-

. ----- - .. - KM. SBY 95+250 

- ·-cj - .-- ··-
,....-- .. - SKALA -- .. -- H ~ l : 2500 - ·· - V - 1 : 100 - ·· -

+981'1 

ELEVASI EXISTING ~ ~ 
~ ~ ~ 1 ~ ; ~ cl ; 5 5 ~ KETERANGAN 

ELV DESIGN ~ ~ 
~ i ~ i 3 ~ ~ 

5 5 § 5 ~ ----[LV DESIGN 

ELV DASAR ~~ l!! ~2 u z;; u ~~ ~ a :8 !!: -- · --ELV. SALURAN KIRI 

SALURAN ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ! ~ ~; -- ' ' --ELV.SALURAN KANA 
I 

JARAK 501'1 501'1 501'1 501'1 501'1 501'1 501'1 501'1 f" SOM __......,.... ARAH ALl RAN AIR 

STA 94+7SO 94+800 94+~ 94+900 94+950 95+000 95~ 95+100 95+1SO 95+200 95+2SO 
NOM OR LEMBAR JUMLAH LEMBAR 

02 42 

~ -
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KEL TRI\IUNG UR SIIH TRI\IUNG LOR 

IL PERT[J(QAN PERI<AI4PUNGAN Ill 

I I I I I I I n I I I 
INSfmJT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
F AKUL T AS TEKNIK SlPIL DAN PERENCANAAN 

r--- -- -- -- -- -- -- -- PROORAM SlUDI DlPLOMA m TEKNIX SIPIL 

-1 

BANOUNANTRANSPOR.TASI 

JUDUL PROYEK AKHIR 

PERENCANAAN ULANG PENINGKATAN JALAN 
BROMO PROBOLINGGO STA 94+250- 91+550 

' KOTA PROBOLINGGO PROPINSI JAWA TIMUR I 

I I I I I m ITll DOSEN PEMBIMBING 

I'ERI<AMPUNGAN KEIIUN/SA\IAH I'ERI<AMPUNGAN I PERTliKIJNI lr. AGUNG BUDIPRIY ANTO M.Eng. P.hd 

196203281 988031001 

i 

;:--- MAHASISWA 

--- f.-- ' -- I .M . WILDAN MAHMUD TS --- 3108030120 --------,...- . -- 2. ARJF ILMA WAN 

--- ~ - -~ LJ ~ - - -
3108030150 

-------- - .. - JUDUL GAMBAR - ----· ---r-- ~ - -- · POTONGAN MEMANJANG KM SBY 95+25()---- - -- - KM. SBY 9S+7SO 

·-rj ' - -- -~ -- ·--- -· - SKALA 

1-- . . - H = l : 2500 

f.-- . . - V= I : 100 - -- -
+981'1 

ELEVASI EXISTING~ ; 
s ; ; ; ~ ~ ' • ~ 

~ 
KETERANGAN 

~ 
! ; ~ ~ ; ~ ~ I ELV DESIGN s ! ~ -- --ELV DE SIGN 

ELV DASAR ~~ n ~~ u u ~~ :~ ~~ :~e ~~ ~ -- · --ELV SALURAN KIRI 

SALURAN ~; L ~'?I 
I 

-- · ' --ELV .S ALURAN KANAt 

JAR AI< ~ 501'1 501'1 501'1 501'1 50M 501'1 501'1 ~OM 501'1 ___.......... ARAH ALIRAN AIR 

STA 94+r.!O 94+800 94+~ 94+900 94+~ '1:1+4100 9:1+o:50 '1:1+100 '1:1+1:10 I '1:1+200 '1:1+2:10 
NOMOR LEMBAR JUMLAH LEMBAR 

03 42 

~ - l - - --
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-r II 
TERMINIIL ~YUNIGGA ~ 

_l_j P!IN IENSIN 

IL I I I I I I -___...... _.......... _.......... _.......... _.......... 
/ 

-- -- -- -- -- -- -- - f-- - INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
F AKUL T AS TEKNIK SlPIL DAN PERENCANAAN 

PROORAM STUDI DIPLOMA W TEKNIK SIPD.. 
BANOUNAN TRANSPORTASI 

JUDUL PROYEK AKHIR 
_............. " / _.......... _.......... 

PERENCANAAN ULANG PENINOKAT AN JALAli 

I D I 
BROMO PROBOLINOOO STA 94+2SO • 97+5SO 

KOTA PROBOLINOOOPROPINSIJAWA TIMUR 

DOSEN PEMBIMBING 
PERICNFI.INGM PERTIII<DAN 

lr. AGUNG BUDIPRIY ANTO M.Eng. P.hd 

196203281 98803 100 I 

-~~ 
~--~ I 

v ·-- MAHASISWA 
i 

~ -- I.M. WILDAN MAHMUDTS 

-~ .-~ · --
3 108030120 

. -- 2. ARIF ILMAWAN 

~ · -~ · -r:tr v- · 3108030150 .-,...- ~.- · - _v ruDUL GAMBAR 

f.--- . -10- . - . - f.-- .. -~ .. -~ . . POTONGAN MEMANIANG KM SBY ~+750-
KM. SBY 96+250 

1--- . . -
1-- . . - SKALA 1-- . . -

-1-- . . -
H a l : 2500 1-- .. 
V = I : 100 

•n•-

! l i ; l l ~ l . ~ ; 
ELEVASI EXISTING l ! KETERANGAN 

~ i I ! l l i ! ! ; ! -- --ELV DES IGN ELV DESIGN ! 
-- · --ELV. SALURAN KIRI 

ELV DASAR H ~~ ~~ ~~ !~ ~~ !~ ~ !~ ~~ ~~ ~ i -- · --El V .SALURAN KANAt SA LURAN ~ ~ ~ 
__..,.... ARAH ALIRAN AIR 

JARAK 50M 50rl SOM ~ ... :501'1 501'1 :501'1 SOM 511'1 :501'1 

STA 9S+'r.IO 9!5+800 9!5+8SO 9!5+900 9!5+950 96+000 96+0SO 96+100 96+ISO 96+200 96+~ NOMOR LEMBAR JUMLAH LEMBAR 

04 42 

.-. ..---------- I_ --
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I I I I I I I ·~ l ~ 
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INS'ITIVf TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
FAKULTAS TEKNIK SIPILDANPERENCANAAN 

PROGRAM S1VDI DIPLOMA 10 '1"EKNNK SIPO.. 
BANOUNAN TRANSPORT AS! 

__...... ___..... 
JUDUL PROYEK AKHIR 

r--r--

I I I I I I 
PERENCANAAN ULANG PENINGKAT AN !ALAN 

BROMO PROBOLINGGG STA 94+250- 97+550 
KOTA PROBOLINGGO PROPINSIJA WA TIMUR 

PEAKAMPUNGNI KEIII.IUSAioiAH (Da<NF~JNGAH 
DOSEN PEMBlMB!NG 

lr. AGUNG BUDIPRIY ANTO MEng. P.hd 

196203281 988031001 -- MAHASISWA --- · 
~ - I.M. WILD AN MAHMUD TS ---

~ - ·-r p 3108030120 -- 2. ARIF ILMAWAN -·-r ·- f-- . -- 3108030150 

v·------r ~ -- ··- JUDUL GAMBAR - -· -- . . - POTONGAN MEMANJANG KM SBY 96+25(). .. -
~ - - KM. SBY%>750 

. ../"" 
r--- .. -

v SKALA 

I 
H = 1 : 2500 -
V = I : 100 

1n7 .. I 
ELEVASI EXISTING l ~ 

i ! l ~ ~ l j 
! i : KETERANGAN : : 

l I l ; l ~ ; ! j 
-- --- ELV DESIGN ELY DESIGN 
-- • --ELV. SALURAN KIRI 

ELV DASAR 
. ~ ~ !~ ~ ~ ~ ~~ l~ ~!! ~~ ! 

~; -- · · --ELV .SALURAN KANA SALURAN ~ = = __...... ARAH ALIRAN AIR 

JAR AI< SOM :10... SOM 50tl 501'1 :101'1 :!OM 501'1 5f~Pt :101'1 

STA 96+~ 96+300 96+3SO 96~ 96+450 96+500 96+550 96+600 96+650 96+790 96+-n!O NOMOR LEMBAR JUMLAH LEMBAR 
1 
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F AKUL T AS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
PROORMt SllJDI DIPLOMA m n:KN1K SIPll. 

BANOUNAN TILANSPORTASI 
! 

JUDUL PROYEK AKHIR 
I 

PERENCAI'fAAN ULANG PENINGKA TAN !ALAN • 

I :J I I I ITll BROMO PROBOLINGGO SLA 94+250 -97+550 
KOTA PROBOLINGGO PROPINSI JA WA TIMUR 

- t<E-.rSAWNf DOSEN PEMBIMBING 
~ 

lr. AGUNG BUDIPRIY ANTO M.Eng. P.hd 

196203281 988031001 

~~ ~----- MAHASISWA - ·------~ f-- -- l .M. Wll..DAN MAHMUD TS 

~ - ·- 31080301 20 

--- rr- ·-- 2. ARIF ll..MAW AN 

----~ 
-- ·-c 31080301 50 

~--- - -.- JUDUL GAMBAR 

rr- ·---- ·- POTONOAN MEMANJANOIKM SBY 96+7l(). 
KM. SBY 97+250 

- ·-c 
SKALA 

H = 1 100 

V = 1 : 100 

IM 

ELEVASI EXISTING~ ~ ~ ! i ~ ~ 
! 

~ ~ : ~ ; KETERANGAN : ; 

ELV DESIGN i ~ ~ ~ j I ~ ~ ~ 
~ 

~ -- --- ELV DE SIGN 
~ 

-- · --ELV. SALURAN KIRI 

ELV DASAR ~ ~ ~ ~ ! ~ I ! ~ ~ ~ SALURAN 
_.....,... AR~H AllRAN AIR 

JARAK 50.. 501'1 501'1 50M 501'1 50.. :501'1 501'1 5 1'1 :501'1 

STA 96+7:50 96+1100 96+~ 96+900 96+9:50 97+000 97+0:50 97+100 97+1:50 97+200 97+2:50 NOMORLEMBAR JUMLAH LEMBAR 
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ELV DESIGN 

ELV DASAR 
SALURAN 

JARAK 50... 501'1 50rl 50... 501'1 501'1 

STA 97+2:10 97+300 97+~ 97+400 97+4:10 97+:100 

-

97+S:SO 

~ 
~ 

INSTITUT TEKNOLOOJ SEPULUH NOPEMBER 
FAJ<ULTAS TEKNIK SIPIL DANPERENCANAAN 

f'ROORAM SlVDI DIPLOMA m TEKNIK SIPU. 
OANOUNANTRANSPOII.TASJ 

JUDUL PROYEK AKHIR 

PERENCANAAN ULANG PENINGKAT AN !ALAN 
BROMO PROBOLINGGO S!A 94+250 - 97+550 

KOTA PROBOLINGGO PROPiNSI JAWA TIMUR 

OOSEN PEMBIMBING 

Jr. AGUNG BUDIPRIY ANTO M.Eng. P.hd 

196203281 988031001 

MAHASISWA 

l .M. WILDAN MAHMUDTS 

3108030120 

2. ARIF ILMAWAN 

3108030150 

JUDUL GAMBAR 

POTONGAN MEMANJANG OCM SBY 97+230-
KM. SBY 97+550 

SKALA 

H ~1 : 2500 
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KETERANGAN 

--- --- EL V DESIGN 

--- · ---ELV. SALURAN KIRI 

ARl\H ALIRAN AIR 

NOMOR LEMBAR,~AHLEMBAR 
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MOH WILDAN MAHMUD TS •.•...•.••...•. 
matur tenkyu kagem ..•..••••• 
• ALLAH SWT ,yang telah melimpahkan rahmatnya 

sehingga buku T A ini bisa selesai tepat waktu •...•. 
• Kedua orang tuaku ( Bpk. Tauhid & lbu Sundari ) yang 

telah memberi kasih sayang dari lahir sampai saat ini ... 
maaf aku belum bisa membalas segala kebaikan bapak ibu 
sampai saat ini ... tetapi aku akan berusaha untuk 
membahagiakan bapak ibu sampai kapanpun ... semoga 
ALLAH SWT membalas kebaikan bapak ibu dengan 
pahala yang lebih berlipat ganda •.•. Am in •.. 

• Untuk adikku Ahmad Rizal Ardiansyah •.•• Lebih semangat 
yaw belajarnya,sebentar lagi kamu yang kuliah .••.• 

• My Family ... matur suwun atas doa dan dukungane ..• 
• Bapak Agung Budipriyanto •.• terima kasih atas 

bimbingannya •.. (maafyaw pak klo sering boat 
salah,hehehe ... ) .. 

• Partner T A .. ( Arif Ilmawan HS a.k.a NdaLiipp ) •.•. Suwun 
atas kerja samane,sorry klow ada salah kata atow 
perbuatan .•• 

• Boat Tanaya Eka Laxmi. .•. Matur suwun atas pinjaman 
lepinya •.• ( sepurane lek sui,hehehehe •.. ) .• 

• Dulur2 KreTa CePat RaPih DhoHo .... Ayo naik kereta a pi 
lagi .• wes sui gag bareng2 maneh,hehehehe .•. 

• Semua teman2ku di TK~SD~TsN,MAN •••. Yang gag bisa 
disebutin satu persatu ..•• Matur suwun atas doa dan 
dukungane ..... 

• Arek2 kontrakan Z ( Tebo,Komtingz,Surdi,Rendy,Wicak, 
dll) terima kasih kalian telah berhasil mengganggu, 
membantu dan menghibur dalam pengerjaan buku T A 
ini,hehehe •.•• Kebersamaan kita tak akan pernah terganti 
oleh apapun .... 
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• Arek Z '08 ••.. A yo kita buktikan pada dunia bahwa arek Z 
'08 adalah orang2 sukses di dunia dan di akhirat ... 
Amiinn •. 

• Kelaz BT '08 ...• Suwun atas dukungannya kabeh yaw 
cab •.• 

• Warga D3teksi '08 •••• Kalian akan selalu di 
hati,hehehehe .•• 

• Boat adek2ku ndek kampus D3teksi... berikan yang 
terbaik untuk kampus tercinta .••• Jog ngisinli kampus yaw 
rek ••• 

• Semua yang kenai sama aku dan baik sama aku ..•. Terima 
kasih atas dukungan dan doanya ••• meskipun hanya 
singkat tapi tak terlupakan ••• 

Setiap orang pasti mempunyai awal dan akhir yang sama, 
hanya perjalanan hidupnya yang berbeda •• •• 



Arip uCapf<an 1:ERitnA I<AsiH I<EPaDa : 

• ALLAH SWT yang telah memberikan rahmat hidayahnya 
sehingga penyusunan Tugas Akhir ini dapat terselesaikan 
dengan baik. 

• My FaMiLY : Bapak,Ibu, mbak dina, dan kEdua Adik 
Q yAng tEiaH mEmbeRiKan dUkungAn & mOtiVasi 
sEiama PengErjaan Tugas Akhir kAMi.tErima Kasih 
Khusunya kEpaDa Ortu yG SuDAh sAbar mEndidiK 
hinGGa SeKaraNg.Q haNya bisa memberikan sedikit 
kebahagiaan yang mungkin tidak biSa membalas 
segala apa yang telah bapak dan ibu berikan dan 
keluarga besar Q ,terima kasih atas doa dan 
dukungannya ,.,.,.,. 

• Bpk Ir.Agung Budipriyanto, M.Eng.Pbd. : selaku dosen 
pembimbing tugas akhir kami ini.,.,terima kasih atas 
kesabaran dan bimbingan yang bapak berikan.,.,semoga ilmu 
yang saya dapat dapat berguna dikemudian hari.,.,Mohon 
Maaf Pak Kalau saya selalu menyita waktu bapak.,., "'_"' 

• My PaRtNer TA : Wildan terima Kasih Atas Kerja 
Samanya.,.,Maaf Klo ada kata2 maupun kelakuan yang 

tidak berkenan. "'_"' 

• Arel< Z 'oa (8G.BT.'BA) : suwun Jeh gawe arel< 
l<on-trat<an gang menur I 
Boby;~ndY,"R.ohman • ..Andri(peceu,nanda 
PalaZ,tri,misbah.anhar,ryben,muclis,rusdi,indra,ego 
',Yohanes,hari,wahYU indra,heri tUI<UI.,. 
~I<.,.,Guyonan Kata2 Ngawur sing garai 
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Ngakak.,.,sepurane Sing akEH Yo ... ,.,.,., "_ "kaPan 
kapan balapan tnangan atnbek aq .... . 

• Ternan D3teksi BT '08: KREWENK(MA'RUF"),.JUNED 

SUWUN YO REK.,.,WIS NGEWANGI AKU 

NGER.JAKNO TA. 

• sEmua yang KeNAL sama aKu.,.Hihihih.,.,trs baik sama 
Q.,.,rnakasih doa dan dukunganya.,.,makasih untuk 
kebersamaanya walaupun cuman sebentar.,.,., "_" 
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