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RINGKASAN

Hubungan Parameter Alinyemen Horizontal Terhadap Kecelakaan (Studi
Kasus Ruas Jalan Nasional Jember-Banyuwangi Km jbr. 13-Km jbr. 39),
Ibram Maulana Palestine, 151910301076, 2019: 67 halaman; Jurusan Teknik Sipil

Fakultas Teknik Universitas Jember.

Jalan nasional Jember-Banyuwangi memiliki peranan penting sebagai jalur
transportasi darat, banyak akses hilir mudik baik itu kendaraan pribadi, kendaraan
barang, maupun wisatawan yang melewati jalur ini. Data kecelakaan di Kota
Jember menunjukkan jumlah kejadian kecelakaan pada tahun 2013-2018 selalu
meningkat setiap tahunnya. Perencanaan geometrik jalan khususnya alinyemen
horizontal memiliki beberapa komponen penting seperti: jari-jari tikungan, derajat
kelengkungan, super elevasi, pelebaran tikungan dan kebebasan samping. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui bagaimana hubungan antara alinyemen horizontal
Jalan Nasional Jember-Banyuwangi dengan kecelakaan.

Data yang digunakan adalah data primer dan data sekunder. Data primer
berupa data geometrik jalan yang diperoleh langsung di lapangan. Data sekunder
berupa data kecelakaan dan data volume lalu lintas harian pada ruas jalan nasional
Jember-Banyuwangi. Pengolahan data primer dibagi menjadi dua tahap, tahap
perhitungan jari-jari tikungan dan derajat kelengkungan menggunakan program
bantu AutoCAD, kemudian tahap pengukuran super elevasi, pelebaran tikungan dan
kebebasan samping dengan survey langsung di lapangan. Pengolahan data sekunder
dibagi menjadi dua tahap, tahap pengelompokan data kecelakaan menurut
koordinat titik kejadian kecelakaan, kemudian tahap perhitungan EAN (Equivalent
Accident Number), tingkat kecelakaan, dan angka kecelakaan.

Hasil dari penelitian ini adalah hubungan antara parameter alinyemen
horizontal terhadap parameter kecelakaan menggunakan pemodelan regresi
polynomial orde dua. Pemodelan menggunakan program bantu statistik dengan
output berupa koefisien determinasi (R?). Hubungan yang paling erat adalah

hubungan antara angka kecelakaan dan kebebasan samping dengan nilai koefisien
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determinasi (R?) sebesar 0,6471. Nilai tersebut menunjukkan bahwa kebebasan
samping mempengaruhi angka kecelakaan sebesar 64,71%. Jenis kecelakaan pada
tikungan yang ditinjau mayoritas adalah kecelakaan depan-depan dan kecelakaan
samping-samping. Penyebab utama kedua jenis kecelakaan tersebut adalah jarak
pandang pada tikungan yang kurang memadai sehingga menyusahkan pengemudi
untuk melewati tikungan. Kebebasan samping yang sesuai dengan jarak pandang

diperlukan untuk menjamin jarak pandang pada tikungan terpenuhi.
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SUMMARY

Relationship Between Accident and Parameter of Horizontal Alignment (Case
Study of Jember-Banyuwangi Section Km Jbr. 13-Km Jbr. 39). Ibram Maulana
Palestine, 151910301076, 2019: 67 pages; Majoring in Civil Engineering, Faculty
of Engineering, University of Jember.

The Jember-Banyuwangi national road has an important role as a land
transportation route both private vehicles, goods vehicles, and passing tourists
through the road. Accident data in the city of Jember shows the number of accidents
from 2013 to 2018 always increases every year. Geometric road planning in
particular horizontal alignment has several important components such as bend
radius, degree of curvature, super elevation, pavement widening and free area on
the inner side of the bend. The purpose of this study was to find out how the
relationship between the horizontal alignment of Jalan Jember-Banyuwangi with
accidents.

The data used are primary data and secondary data. Primary data in the form
of road geometric data obtained directly in the field. Secondary data in the form of
accident data and daily traffic volume data on the Jember-Banyuwangi national
road section. Primary data processing is divided into two steps, the first step is
calculation of bend radius and degree of curvature using the AutoCAD auxiliary
program, the next step is measuring super elevation, pavement widening and free
area on the inner side of the bend with direct measurements in the field. Secondary
data processing is divided into two steps, the first step is the classification of
accident data according to the coordinates of the accident incident point, then the
next step is the calculation of EAN (Equivalent Accident Number), level of
accident, and accident rate.

The results of this study are the relationship between the horizontal
alignment parameters of the accident parameters using second order polynomial
regression modeling. Modeling uses a statistical auxiliary program with output in

the form of a coefficient of determination (R2). The closest relationship is the
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relationship between the number of accidents and free area on the inner side of the
bend with the coefficient of determination (R2) 0.6471. This value shows that free
area on the inner side of the bend affects the number of accidents by 64.71%. The
types of accidents in the bends reviewed by the majority are head-on collision and
run off road collision. The main cause of the two types of accidents is inadequate
visibility of the bend, which makes it difficult for the driver to pass the bend. Free
area on the inner side of the bend that is in accordance with visibility is needed to

ensure visibility on the bend is fulfilled.
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BAB. 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan Nasional Jember-Banyuwangi adalah jalan antar kota yang merupakan
akses keluar masuk kendaraan dari Surabaya menuju Bali melewati Jember dan
Banyuwangi ataupun sebaliknya. Jalan nasional Jember-Banyuwangi juga memiliki
peran penting sebagai jalur transportasi darat, banyak akses hilir mudik baik itu
kendaraan pribadi, kendaraan barang, maupun wisatawan yang melewati jalur ini.
Data kecelakaan di kota Jember menunjukkan jumlah kejadian kecelakaan pada
tahun 2013: 907 kejadian, tahun 2014: 934 kejadian, tahun 2015: 871 kejadian,
tahun 2016: 954 kejadian, tahun 2017: 1121 kejadian dan pada tahun 2018: 1246
kejadian.

Faktor penyebab kecelakaan salah satunya adalah perencanan geometrik
jalan yang tidak sesuai standar. Arbaiyah dkk. (2013) menyimpulkan bahwa
tikungan yang tidak memenuhi kriteria perencanaan dapat mempengaruhi tingkat
kecelakaan pada ruas jalan. Perencanaan geometrik jalan antar kota harus
memenuhi standar yang sudah ditetapkan oleh Bina Marga sehingga pengguna jalan
merasa aman dan nyaman saat melewati ruas jalan tersebut. Elemen pembentuk
geometrik jalan salah satunya adalah alinyemen horizontal atau tikungan yang
terbentuk dari beberapa komponen penting seperti jari-jari tikungan, derajat
kelengkungan, super elevasi, pelebaran tikungan dan kebebasan samping. Setiap
komponen alinyemen horizontal memiliki kemungkinan untuk menyebabkan
kecelakaan pada ruas jalan sehingga perencanaan yang benar sangat diperlukan
untuk menjamin kecelakaan bisa dihindari.

Berdasarkan uraian tersebut, dapat dikaji dan dianalisis hubungan antara
geometrik jalan dengan kecelakaan yang terjadi pada Jalan Nasional Jember-
Banyuwangi Km Jbr. 13 — Km Jbr. 39 menggunakan parameter alinyemen
horizontal seperti, jari-jari tikungan, derajat kelengkungan, super elevasi, pelebaran
tikungan dan kebebasan samping tikungan sedangkan variabel. Parameter
kecelakaan yang digunakan adalah EAN (Equivalent Accident Number), tingkat
kecelakaan dan angka kecelakaan.
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1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas adalah bagaimana hubungan antara

alinyemen horizontal jalan Nasional Jember-Banyuwangi terhadap kecelakaan?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui bagaimana hubungan antara
alinyemen horizontal jalan Nasional Jember-Banyuwangi dengan kecelakaan
dilihat dari hubungan antara nilai EAN (Equivalent Accident Number), tingkat
kecelakaan dan angka kecelakaan dengan jari-jari tikungan, derajat kelengkungan,
super elevasi, pelebaran tikungan dan kebebasan samping tikungan.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk menambah ilmu
pengetahuan khususnya tentang pengaruh beasarnya tingkat kecelakaan dari segi
geometrik jalan dan juga sebagai referensi untuk mencari solusi pencegahan

kecelakaan pada Jalan Nasional Jember-Banyuwangi.

1.5 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan, maka diperlukan
suatu batasan masalah, sebagai berikut :
1. Masalah kecelakaan yang menjadi kajian studi yaitu kecelakaan yang terjadi di
Jalan Nasional Jember-Banyuwangi Km Jbr. 13 — Km Jbr 34.
2. Penelitian dan analisis dibatasi pada faktor geometrik jalan pada alinyemen
horizontal saja (jari-jari tikungan, derajat kelengkungan, super elevasi, pelebaran

tikungan dan kebebasan samping tikungan.).
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BAB. 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jalan Antar Kota

Jalan antar kota merupakan penghubung simpul-simpul jasa distribusi yang
tidak terdapat perkembangan menerus pada semua sisi seperti desa, rawa, dan
hutan. Perkembangan permanen seperti rumah makan, pabrik atau perkampungan
mungkin juga ada di sepanjang sisi-sisinya. (Tata Cara Perencanaan Geometrik
Jalan Antar Kota, 1997)

Tipe jalan pada jalan antar kota adalah sebagai berikut :
1. Jalan dua arah dua lajur tak terbagi (2/2 UD)
2. Jalan empat lajur dua arah :

- Tak terbagi (tanpa median) (4/2 UD)

- Terbagi (dengan median) (4/2 D)

3. Jalan enam lajur dua arah terbagi (6/2 D)

2.2 Angka Kecelakaan Lalu Lintas

Peraturan Pemerintah (PP): 43 Tahun 1993 tentang prasarana dan lalu lintas
menjelaskan bahwa kecelakaan lalu lintas merupakan sebuah peristiwa di jalan
yang disengaja ataupun tidak disengaja yang melibatkan kendaraan dengan atau
tanpa pengguna jalan lainnya mengakibatkan kerugian harta benda atau manusia.
Tingkat kecelakaan secara matematis dapat dihitung dengan cara sebagai berikut:

JK

TK = = (2.1)
Keterangan:
TK = Tingkat kecelakaan
JK = Jumlah kecelakaan selama T tahun
T = Rentang waktu pengamatan (tahun)
L = Panjang ruas jalan yang ditinjau (Km)

Indeks kritis kecelakaan dapat dihitung dengan cara berikut (Dewanti, 1996):


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Re=Ra+K |(2) - (Z) (2.2)
Keterangan:
Rc = Indeks kecelakaan kritis
Ra = Angka kecelakaan rata-rata untuk setiap lokasi
K = Konstanta, tergantung pada derajat kepercayaan

= Besaran jumlah kecelakaan per-juta Km

Angka kecelakaan lalu lintas digunakan untuk mengukur kecelakaan pada
suatu ruas jalan. Pignataro (1997) menyampaikan metode yang digunakan dalam

perhitungan angka kecelakaan, seperti :
1. Angka kecelakaan per seratus juta kendaraan-Km dari suatu ruas jalan adalah

jumlah kecelakaan perkilometer dengan menggunakan rumus:

s CxlOO.‘(;O0.000 (23)
Keterangan:
R = Angka kecelakaan per kilometer
< = Jumlah kecelakaan
\Y = Volume lalu lintas harian rata-rata

2. Angka keterlibatan kecelakaan per seratus juta kendaraan-Km

__ (Ax100.000.000)
Rsp = (365xVxLxT) (24)
Keterangan:
Rsp = Angka kecelakan per seratus juta kendaraan-Km

= Jumlah kecelakaan
= Waktu pengamatan

= Panjang ruas jalan yang ditinjau

< - 44 >

= Volume lalu lintas harian rata-rata
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3. Indeks kefatalan (Severity indeks).

s1 = (£)x100% (2.5)
Keterangan:
Sl = Indeks kefatalan (%)
F = Jumlah kecelakaan fatal dalam kurun waktu pengamatan
A = Jumlah kecelakaan dalam kurun waktu pengamatan

4. Nilai batas EV vyaitu nilai rentang frekuensi kecelakaan yang terjadi.

EV =X £ (ZxS) (2.6)
Keterangan:
EV = Menunjukkan rentang dari frekuensi kecelakaan
X = Nilai rata-rata kecelakaan setiap lokasi
S = Estimasi standart deviasi dari frekuensi kecelakaan
Z = Nilai dari standart deviasi

2.3 EAN (Equivalent Accident Number)
Prioritas penangan kecelakaan untuk suatu lokasi pada ruas jalan tertentu
dapat dibuat berdasarkan EAN. Identifikasi daerah rawan kecelakaan berdasarkan

EAN, menggunakan skala pembobotan :

- Meninggal dunia P12
- Luka berat .6
- Luka ringan 03
- Kerusakan kendaraan 1
Sehingga:

EAN =12MD + 6 LB + 3LR + 1KK (2.7)
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Keterangan:
MD = Jumlah kecelakaan yang mengakibatkan meninggal dunia
LB = Jumlah kecelakaan yang mengakibatkan luka berat
LR = Jumlah kecelakaan yang mengakibatkan luka ringan
KK = Jumlah kecelakaan yang mengakibatkan kerusakan

kendaraan

Suatu daerah dinyatakan daerah rawan kecelakaan (black spot) apabila nilai
EAN daerah tersebut melebihi nilai EAN kritis. Nilai EAN dapat dihitung dengan

rumus:

EANT
m

EANc = EANr + 0,75 J (5) - 05 -m) (2.8)

__ Y EAN

EANT === (2.9)
Keterangan:
EANc = Nilai EAN Kkritis
EANr = Nilai EAN rata-rata
m = Jumlah kecelakaan per jumlah kendaraan
R = Jumlah segmen jalan

2.4 Faktor Penyebab Kecelakaan

Pola transportasi yang sesuai dengan perkembangan dari barang dan jasa
yang aman diperlukan untuk menjamin lancarnya kegiatan transportasi dan
menghindari terjadinya kecelakaan. Pengguna jalan yang tercampur dengan tata
guna lahan di sekitarnya (mixed used) akan menciptakan lalu lintas campuran
(mixed traffic). Peningkatan jumlah kecelakaan lalu lintas dan juga kemacetan
diakibatkan oleh faktor mixed used dan mixed traffic. Desain geometrik jalan dan
kondisi lapisan perkerasan yang tidak memenuhi syarat serta pelanggaran peraturan
lalu lintas dan kontrol lalu lintas yang kurang tepat juga ikut andil dalam

menimbulkan terjadinya kecelakaan.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Faktor-faktor penyebab terjadinya kecelakaan dapat dikelompokkan
menjadi empat faktor (Warpani P, 2002), yaitu:
1. Faktor manusia
2. Faktor kendaraan
3. Faktor jalan
4. Faktor lingkungan

2.4.1 Faktor Manusia (Human Factor)
Faktor manusia memegang peranan yang sangat dominan, karena cukup

banyak faktor yang mempengaruhi perilakunya.

a. Pengemudi (driver)

Pemakai jalan merupakan pengaruh yang paling dominan dalam faktor
penyebab terjadinya kecelakaan. Road Research Laboratory mengelompokkan
menjadi 4 kategori:

1) Safe (S)
- Sedikit mengalami kecelakaan.
- Selalu memberi tanda pada setiap gerakan.
- Frekuensi menyiap sama dengan frekuensi siap.
2) Dissosiated Active (DA)
- Sering mengalami kecelakaan.
- Melakukan gerakan-gerakan yang berbahaya.
- Jarang menggunakan kaca spion.
- Lebih sering menyiap daripada siap.
3) Dissosiated pasive (DP)
- Memiliki kesiagaan yang rendah.
- Mengemudi di tengah jalan dan kecepatan kendaraan tidak sesuai dengan
keadaan sekitar.
- Lebih sering di siap daripada menyiap.
4) Injudicius (I)

- Pengiraan jarak jelek.
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- Terlalu sering menggunakan spion.
- Gerakan kendaraan yang tidak biasa.

- Melakukan gerakan-gerakan yang tidak biasa ketika menyiap.

b. Pejalan Kaki (pedestrian)

Kecelakaan yang terjadi di Indonesia dengan korban pedestrian atau pejalan
kaki masih sangat tinggi. Pejalan kaki sangat rentan terlibat kecelakaan disebabkan
karena kurangnya kesadaran dan juga minimnya fasilitas untuk pejalan kaki.
Trotoar jalan yang seharusnya hanya digunakan untuk pejalan kaki malah
digunakan untuk sepeda motor, parkir kendaraan dan berjualan. Pejalan kaki
terpaksa untuk berjalan di badan jalan yang berbahaya. Pengendalian bagi para
pejalan kaki (pedestrian control) diperlukan untuk mengurangi terjadinya
kecelakaan, meliputi:

1. Tempat khusus bagi para pejalan kaki (side walk)

2. Tempat penyeberangan jalan (cross walk)

3. Tanda atau rambu-rambu bagi para pejalan kaki (pedestrian signal)

4. Penghalang bagi para pejalan kaki (pedestrian barriers)

5. Daerah aman (safety zones)

6. Persilangan di bawah jalan (pedestrian tunnels) dan di atas jalan (overpass).

Perencanaan geometrik jalan tidak dapat mengabaikan karakter pemakai
jalan sehingga saat merencanakan detailing dan road furniture dari suatu komponen

jalan sesuai dengan karakter pemakai jalan.

2.4.2 Faktor Kendaraan
Kendaraan dapat menjadi faktor penyebab kecelakaan apabila tidak dapat
dikendalikan sebagai akibat dari kondisi teknis yang tidak layak jalan ataupun

penggunaan yang tidak sesuai dengan ketentuan.

2.4.3 Faktor Jalan
Hubungan lebar jalan, kelengkungan dan jarak pandang semuanya

memberikan efek besar terhadap terjadinya kecelakaan. Tingkat kecelakaan
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cenderung meningkat seiring dengan meningkatnya kecepatan karena jalan yang
terasa aman. Penilaian kondisi kecepatan sebaiknya dilakukan setelah perbaikan
jalan untuk pertimbangan keselamatan.

Bahan lapisan jalan yang sesuai dengan kebutuhan lalu lintas merupakan
hal yang penting untuk menghindari terjadinya kecelakaan di jalan. Tempat yang
memiliki permukaan dengan koefisien gaya gesek yang rendah akan lebih mudah
mengalami kecelakaan. Jalan yang sering terjadi pembelokan, pengereman dan

jalan-jalan miring perlu diberi permukaan jalan yang cocok.

2.4.4 Faktor Lingkungan

Lingkungan yang tidak menguntungkan serta kondisi jalan pengaruhnya
belum dapat ditentukan dalam kecelakaan lalu lintas. Pengemudi dan pejalan kaki
tetap menjadi faktor terbesar sebagai penyebab kecelakaan. Kondisi sekitar harus
tetap diperhatikan seperti penyeberang jalan baik manusia atau binatang dan lampu

penerangan jalan baik jarak penempatan dan kekuatan penerangannya.

2.5 Jenis Kecelakaan

1. Head-on Collision (Tabrak Depan-Depan).
Tabrak depan-depan adalah kecelakaan yang terjadi antara dua kendaraan yang
berlawanan arah yang disebabkan oleh jarak pandang di bagian tikungan yang
tidak memadai sehingga kendaraan gagal menyalip dan tidak bisa kembali lagi

ke jalurnya.

2. Rear-End Collision (Tabrak Depan-Belakang)
Tabrak depan-samping terjadi ketika kendaraan yang paling depan deselerasi
secara mendadak untuk menghindari sesuatu di depannya kemudian mobil di
belakangnya tidak memiliki waktu yang cukup untuk melakukan pengereman
dan terjadi tabrakan dengan kendaraan di depannya. Jenis kecelakaan ini

juga dapat menyebabkan kecelakaan beruntun.
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3. Run off Road Collision (Tabrak Samping-Samping)
Tabrak samping-samping terjadi hanya pada satu kendaraan yang keluar dari
jalan dan menabrak sesuatu ketika pengemudi kehilangan kontrol, salah
menilai tikungan, atau mencoba untuk menghindari tabrakan dengan pengguna

lain jalan.

4. Side Collision (Tabrak Depan-Samping)
Tabrak depan-samping terjadi antara dua kendaraan secara bersampingan
dengan arah yang sama. Tabrakan ini sering terjadi di persimpangan Y, di tempat
parkir atau ketika kendaraan menabrak dari dari samping suatu objek tetap.

5. Rollover (Terguling)
Kecelakaan rollover berhubungan langsung dengan stabilitas kendaraan. Pusat
gravitasi yang tinggi dan trek yang lebar dapat membuat kendaraan tidak stabil
di tikungan dengan kecepatan yang tinggi atau perubahan arah belokan yang

tajam dan mendadak.

2.6 Geometrik Jalan

Perencanaan geometrik jalan adalah bagian dari perencanaan jalan yang
menitikberatkan pada bentuk fisik dan geometrik jalan agar dapat memenuhi fungsi
dasar dari jalan yaitu memberikan pelayanan optimum pada penggunanya.
Perencanaan geometrik jalan tidak termasuk perencanaan tebal perkerasan jalan
walaupun dimensi perkerasan jalan merupakan bagian dari geometrik jalan sebagai
bagian dari perencanaan jalan seutuhnya (Sukirman, 1999). Ruang, bentuk dan
ukuran jalan akan dikatakan baik jika dapat memberikan rasa nyamandan aman

kepada pengguna.

2.6.1 Alinyemen Horizontal
Alinyemen horizontal adalah proyeksi sumbu jalan pada bidang horizontal.
Alinyemen horizontal terdiri dari serangkain garis lurus, lengkung berbentuk busur

lingkaran dan lengkung peralihan yang berbentuk spiral. Perencanaan geometrik
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menitikberatkan pada pemilihan dan panjang dari bagian-bagian ini agar sesuai
dengan kondisi medan yang ada sehingga terpenuhi kebutuhan akan pengoperasian
lalu lintas dan keamanan ditinjau dari jarak pandang dan sifat pengemudi.
(Saodang, 2010).

Perencanaan geometrik pada bagian horizontal dimaksudkan untuk
mengimbangi gaya sentrifugal yang terjadi ketika kendaraan menikung dan sedang
berjalan dengan kecepatan rencara (Vr). Keselamatan pemakai jalan ditinjau dari
segi kelelahan pengemudi, karena itu panjang bagian lurus maksimum harus

ditempuh dengan kecepatan rencana Vr selama 2,5 menit.

Tabel 2.1 Panjang Bagian Lurus Maksimum

Panjang Bagian Lur Maksimum (m)

Fungsi -
Datar Bukit Gunung
Avrteri 3.000 2.000 2.000
Kolektor 2.000 1.750 1.500

(Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997)

Alinyemen horizontal terdiri dari beberapa bagian yaitu :
a. Super Elevasi

Super elevasi adalah kemiringan melintang dipermukaan jalan pada bagian
tikungan suatu alinyemen horizontal yang dibuat untuk mengimbangi gaya
sentrifugal yang diakibatkan oleh kendaraan. Besarnya nilai super elevasi dan
koefisien gesek pada suatu kecepatan rencana adalah:

VZ
etf="0 (2.10)

Jika V dinyatakan dalam km/jam, dan g = 9,81 m/det?, dan R dalam meter maka

didapat rumus umum:

V2
T 127(e+fm)

(2.11)
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Keterangan:
e = Super elevasi (%)
f = Gaya gesek
Vr = Kecepatan rencana (Km/jam)
R = Jari-jari tikungan
g = Gaya gravitasi (m/det?)

b. Derajat Kelengkungan

Ketajaman lengkungan dalam desain alinyemen horizontal biasanya
dinyatakan dengan istilah sudut kelengkungan (degree of curve). Sudut
kelengkungan berbanding terbalik dengan jari-jari dan hubungan antara derajat

kelengkungan dan jari-jari dapat dinyatakan dengan rumus:

D = = x360° (2.12)
D= 1422,4 (2.13)
Keterangan:
D = Derajat kelengkungan (°)
R = Jari-jari tikungan (m)

Tabel 2.2 Hubungan Superelevasi (e), Gaya Gesek (f), Jari-Jari Tikungan (R), Derajat
Lengkung (D) pada Suatu Kecepatan Rencana (Vr).

Kecepatan Rencana A TR R min desain D maks desain
(Km/Jam) (m) )
0,1 47 30,48
40 — 0,166
0,08 51 28,09
0,1 76 18,85
50 — 0,16
0,08 82 17,47
0,1 112 12,79
60 — 0,153
0,08 12 11,74
0,1 157 9,12
70 —F— 0,147

0,08 170 8,43
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Kecepatan Rencana emaks  fmaks R min desain D maks desain
(Km/Jam) (m) )
0,1 210 6,82
80 — 0,14
0,08 229 6,25
0,1 280 5,12
90 —— 0,128
0,08 307 4,67
0,1 366 3,91
100 — 0,115
0,08 404 3,55
0,1 470 3,05
110 — 0,103
0,08 522 2,74
0,1 597 2,4
120 — 0,09
0,08 667 2,15

(Sumber: Saodang. Konstruksi Jalan Raya, 2010)

c. Jari-jari Tikungan (R)

Perencanaan lengkung horizontal menggunaan radius minimal sebaiknya
dihindari karena akan menghasilkan lengkung dengan sudut yang tajam, hal itu
akan menghasilkan rasa yang tidak nyaman bagi pengemudi yang melewatinya dan
juga berbahaya dan rawan terjadi kecelakaan. Penentuan batas tikungan tanpa
kemiringan perlu memperhatikan kemiringan minimum vyaitu sebesar 2%
(disamakan dengan kemiringan jalan normal) dan besarnya koefisien gesekan yang

timbul pada bagian lereng yang berlawanan yang harus di bawah batas aman.

Tabel 2.3 Jari-Jari Yang Diinginkan Tanpa Superlevasi

Vr (km/jam) 120 100

60 50

40 30 20

Jari-Jari min, Rmin (m) 600 370 210 110 80

50 30 15

(Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997)

d. Pelebaran Tikungan

Pelebaran perkerasan pada tikungan dibutuhkan untuk menghindari
kendaraan yang tidak dapat mempertahankan lintasannya pada lajur yang

disediakan. Elemen pada pelebaran perkerasan tikungan terdiri dari off tracking (U)

dan kesukaran dalam mengemudi di tikungan (Z).
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1) Off Tracking
Perencanaan geometrik jalan antar kota memperhitungkan lebar
pelebaran dengan mengambil posisi kritis kendaraan yaitu pada saat roda
depan pertama kali dibelokkan dan tinjauan dilakukan untuk lajur sebelah

dalam. Rumus off tracking adalah sebagai berikut:

B= [VRT—Gi+125) +64—RT—GF+125 (@14

Keterangan:
Rc = Radius lajur sebelah dalam — 0,5 lebar perkerasan + 0,5b
b = lebar kendaraan rencana: 2,5 m

2) Kesukaran Dalam Mengemudi Di Tikungan
AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) menambahkan lebar perkerasan akibat kesulitan
dalam mengemudi di daerah tikungan sebagai fungsi dari kecepatan dan lajur
sebelah kanan. Rumus untuk kesulitan dalam mengemudi di tikungan adalah
sebagai berikut:

Z =227 (2.15)
Keterangan:
\Y/ = Kecepatan (km/jam)
R = Radius lengkung (m)

e. Kebebasan Samping Lengkung Horizontal

Kebebasan samping pada lengkung horizontal adalah jarak yang dibutuhkan
ketika kendaraan menikung yang sering terhalangi oleh gedung, pepohonan, tebing
galian, perumahan, hutan-hutan kayu dan lain sebagainya. Jarak henti minimum
harus terpenuhi di sepanjang lengkung horizontal untuk menjaga keamanan dan
kenyaman pengendara. Terdapat batas minimum jarak antara sumbu jalur dengan

penghalang (E).
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1) BilaJh < Lt
Panjang jarak henti lebih kecil dari pada panjang alinyemen

horizontal. Untuk lebih jelasnya lihat Gambar 2.1 di bawah ini :

> el LAJUR DALAM
LAJUR LUAR '

Gambar 2.1 Jarak Pandang Pada Alinyemen Horizontal, untuk Jh < Lt dari TPGJAK

Perhitungan dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

E=R (1 — Cos 9‘;—;”) (2.16)
Keterangan:
E = Jarak pandang pada alinyemen horizontal (m)
R = Jari-jari tikungan (m)
Jh = Jarak pandang henti (m)

Tabel 2.4 berisi nilai E dalam satuan meter yang dihitung menggunakan
persamaan (2.16) dengan pembulatan-pembulatan untuk Jh < Lt. Tabel tersebut

dapat digunakan untuk menetatapkn nilai E.
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Tabel 2.4 Nilai E Dengan Pembulatan-Pembulatan Untuk Jh < Lt

16

R Vr=20 30 40 50 60 80 100 120
(M Jh=16 27 40 55 75 120 175 250
5000 1,6
3000 2,6
2000 1,9 3,9
1500 2,6 5,2
1200 1,5 3,2 6,5
1000 18 3,8 7,8
800 2,2 4,8 9,7
600 3,0 6,4 13,0
500 3,6 7,6 15,5
400 18 45 95 TS
300 2,3 6,0 TS

250 1,5 2,8 7,2

200 1,9 35 g

175 2,2 4,0

150 2,5 4,7

130 1,5 2,9 5,4

120 1,7 3,1 5,8

110 18 34 |1 SIS

100 2,0 3,8

90 2,2 4,2

80 2,5 4,7

70 15 2202

60 1,8 33

50 2,3 3,9

40 3.0 R

30

20 1,6

15 2,1

Rmin =
15
(Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997)
2) BilaJh > Lt

horizontal. Untuk lebih jelasnya lihat Gambar 2.2 di bawah ini:

Panjang jarak henti lebih kecil dari pada panjang alinyemen
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Lt LAJUR DALAM

PENGHALANG
2 PANDANGAN =

Gambar 2. 2 Jarak Pandang Pada Alinyemen Horizontal, untuk Jh > Lt dari TPGJAK

Perhitungannya dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

90° Jh 90° Jh

E =R (1-Cos Z22) 2(Jh - Lt) sin =L (2.17)
Keterangan:
E = Jarak pandang pada alinyemen horizontal (m)
R = Jari-jari tikungan (m)
Jh = Jarak pandang henti (m)
Lt = Panjang tikungan (m)

Tabel 2.5 dan Tabel 2.6 berisi nilai E dalam satuan meter yang dihitung
menggunakan persamaan (2.33) dengan pembulatan-pembulatan untuk Jh > Lt.

tabel tersebut dapat digunakan untuk menetapkan nilai E.

Tabel 2.5 Nilai E Dengan Pembulatan-Pembulatan Untuk Jh > Lt, Dengan Jh-Lt = 25

R Vr=20 30 40 50 60 80 100 120
(M Jh=16 27 40 55 75 120 175 250
6000 16
5000 19
3000 16 31
2000 2,5 4,7
1500 15 3,3 6.2

1200 2,1 4,1 7.8
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R Vr=20 30 40 50 60 80 100 120
(M  Jh=16 27 40 55 75 120 175 250
1000 2,5 4,9 94
800 1,5 3,2 6,1 11,7
600 2,0 4,2 8.2 156
500 2,3 51 9,8 18,6
400 18 2,9 6,4 122 | Rein=
300 15 2,4 3,9 85 | Rmn=
250 1,8 2,9 4,7 10,1
200 2.2 3,6 58 | Roin=
175 15 2,6 4,1 6,7
150 1,7 30 49 7.8
130 2,0 35 55 8,9
120 2,2 3,7 6.0 9,7
110 2,4 4,1 65 | "TeT
100 2,6 45 72

90 15 2,9 5,0 2,9

80 1,6 32 5,6 8,9

70 19 37 64 | 0"

60 2,2 43 7.4

50 2,6 5,1 8,8
40 33 64 | "hoC

30 44 8,4

20 64 | "o

15 8,4

Rmin =

15

(Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997)

Tabel 2.6 Nilai E Dengan Pembulatan-Pembulatan Untuk Jh > Lt, Dengan Jh-Lt = 50

R Vr=20 30 40 50 60 80 100 120
(M  Jnh=16 27 40 55 75 120 175 250
6000 18
5000 2,2
3000 2,0 3,6
2000 16 3,0 55
1500 2,2 4,0 7.3
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R Vr=20 30 40 50 60 80 100 120
(m  Jh=16 27 40 55 75 120 175 250
1200 2,7 5,0 9.1
1000 1,6 33 6,0 10,9
800 2,1 4,1 75 136
600 18 2,7 55 10,0 18,1
500 21 33 6,6 12,0 2L7
400 17 2,7 4,1 8,2 150 | REns
300 23 3,5 5,5 109 | R
250 1,7 2,8 43 6,5 13,1
200 2,1 3,5 5,3 g2 | Rmin=
175 2,4 4,0 6,1 9,3
150 15 2,9 4,7 71 10,8
130 18 33 5,4 8,1 125
120 19 3,6 5,8 8,8 135
10 21 3,9 63 96 | Rmn=
100 23 43 7.0 105

90 2,6 4,7 75 11,7

80 2.9 53 8,7 13,1

70 33 6,1 9,980 [ a5

60 39 7.1 11,5

50 4,6 8,5 13,7
4 58 105 | "mn=

30 7.6 13,9

20 11,3 | Rmn=

15 148

Rmin =
15

(Sumber: Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan Antar Kota, 1997)

2.7 Analisis Regresi
1. Regresi Linear Sederhana

Regresi linear sederhana adalah metode statistik untuk menguji pengaruh
antara variabel bebas (x) terhadap variabel terikat (y). Regresi linear sederhana juga
dapat digunakan untuk melakukan peramalan ataupun prediksi tentang karakteristik
kualitas maupun kuantitas. Model analisis regresi linear sederhana secara

matematis dapat digambarkan sebagai berikut:
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y =a+ bx (2.18)
Keterangan:
y = Variabel terikat
a = Konstanta
b = Koefisien regresi
X = Variabel bebas

2. Regresi Linear Berganda

Regresi linear berganda adalah model regresi linear yang hampir sama
dengan model regresi linear sederhana, hanya saja pada regresi linear berganda
memiliki variabel bebas lebih dari satu. Model analisis regresi linear berganda

secara matematis dapat digambarkan sebagai berikut:

y=a+ byxy + byx, + -+ b,x, (2.19)
Keterangan:
y = Variabel terikat
a = konstanta
b1 = Koefisien regresi

X1 dan x2 = Variabel bebas

3. Regresi Polynomial

Regresi polynomial adalah regresi dengan sebuah variabel bebas sebagai
faktor dengan pangkat terurut. Bentuk-bentuk fungsi regresi polynomial adalah
sebagai berikut:

Y = Bo + BiX + B2 X? + o + B X" (2.20)
Keterangan:
y = Variabel terikat
8 = Parameter regresi

X = Koefisien regresi
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4. Regresi Eksponensial

Regresi eksponensial adalah regresi dimana variabel bebas berfungsi

sebagai pangkat atau eksponen. Bentuk fungsi regresi adalah sebagai berikut:

y=bX* (2.21)
Keterangan:
y = Variabel terikat
a = Konstanta
b = Koefisien regresi

X = Variabel bebas
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BAB. 3 METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Gambar lokasi penelitian sepanjang ruas Jalan Nasional Jember-
Banyuwangi Km Jbr. 13 — Km Jbr. 39 yang didapat dari Google Maps dapat dilihat
pada Gambar 3.1 berikut ini:

e
Jalan Banyuwangi/®)

i

©
Cafe & Resto GUMitir '

Jalan Banyuwangi(©

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
(Sumber : Google Maps)

Data kecelakaan yang didapatkan kemudian diolah untuk mengelompokkan
kecelakaan yang terjadi sesuai dengan tempat kejadian. Data kecelakaan diolah
menggunakan bantuan software Microsoft Excel dan Google Maps. Data ini
nantinya digunakan untuk menentukan lokasi penelitian seperti pada Gambar 3.1
di atas dan juga untuk menentukan tikungan yang akan ditinjau.

3.2 Pengumpulan Data
Data yang akan dipergunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua macam

data pokok yaitu :
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1. Data primer

Data primer merupakan data yang didapatkan langsung dari survey
lapangan. Data tersebut meliputi data geometrik jalan
2. Data sekunder

Data sekunder merupakan data atau informasi yang diperoleh dalam format
yang sudah tersusun atau terstruktur yang berasal dari instansi terkait yang
berwenang. Data sekunder pertama yaitu data kecelakaan selama empat tahun dari
tahun 2012-2015 yang didapat dari Kepolisian Kabupaten Jember. Data sekunder
lain yaitu data VLHR (Volume Lalu Lintas Harian Rata-rata) yang didapat dari
Dinas Perhubungan Kabupaten Jember.

3.3 Pengambilan Data
Pengambilan data primer dilakukan langsung dilapangan dimana lokasi
penelitian dilakukan dengan bantuan alat GPS (Global Positioning System).

3.3.1 Data Geometrik Jalan
Data yang diperoleh berupa jari-jari tikungan, derajat kelengkungan, lebar
perkerasan, kelandaian jalan, serta panjang jalan lokasi penelitian.

Tahapan pengambilan data geometrik jalan:

Penyiapan GPS dan alat tulis;

Penempatan surveyor pada titik tengah bagian luar tikungan untuk penentuan
titik koordinat, selanjutnya mencatat ketinggian titik awal yang didapat dari
GPS;

- Penempatan surveyor pada titik tengah bagian dalam tikungan untuk penentuan
titik koordinat, selanjutnya mencatat ketinggian titik akhir tikungan yang didapat
dari GPS;

- Perhitungan beda tinggi dari titik awal dan titik terakhir untuk mendapatkan

super elevasi.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

24

3.3.2 Perhitungan Jari-Jari Tikungan

Analisis jari-jari tikungan (R) dapat dilakukan dengan menggunakan

bantuan software AutoCAD. Tahapan menentukan jari-jari tikungan (R) adalah

sebagai berikut:

- Input peta yang didapatkan dari Google Maps ke dalam software AutoCAD;

- Ubah skala peta sesuai dengan skala AutoCAD yang telah ditentukan (1:100);

- Plot ruas jalan yang menjadi objek evaluasi dengan menggunakan polyline

secara detail;

- Pindahkan hasil plotting kelembar AutoCAD dan hasil ploting siap dievaluasi;

- Tarik garis lurus dalam setiap lengkung sehingga berpotongan dan membentuk
sudut (A);

- Penentuan titik awal dan titik akhir tikungan untuk mengetahui panjang

lengkung tikungan (Lc);

- Perhitungan jari-jari tikungan (R) di setiap tikungan yang ditinjau.

Perhitungan A dan Lc dari sumber data Google Maps dengan bantuan

program AutoCAD:

1) Penentuan A

Penarikan garis lurus dalam setiap lengkungan, hingga membentuk sudut;
Pengukuran sudut yang dibentuk dengan menngunakan tool angular;

Klik garis pertama dan kedua, kemudian akan muncul besarnya sudut yang
dibentuk (A).

2) Penentuan panjang Lc

Penentuan titik awal dan titik akhir tikungan yang membentuk lengkungan;
Gunakan tool polyline kemudian klik dari awal tikungan sampai akhir
tikungan sehingga membentuk lengkung;

Klik lengkungan yang dibentuk tersebut kemudian klik kanan pilih properties
dan akan muncul nilai length;

Nilai length tersebut kemudian dikalikan dengan skala gambar yang hasilnya

merupakan Lc.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

25

3.4 Analisis Data

Tujuan tahapan analisis adalah untuk menentukan nilai EAN, tingkat
kecelakaan dan angka kecelakaan untuk mengetahui hubungan geometrik jalan
dengan kecelakaan yang terjadi. Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai
berikut:
- Pengelompokan jumlah kecelakaan yang terjadi persetiap lokasi;
- Perhitungan nilai EAN, tingkat kecelakaan dan angka kecelakaan di setiap

lokasi.

Tahapan analisis untuk mengetahui hubungan geometrik dengan tingkat

kecelakaan.

- Perhitungan derajat kelengkungan (D);

- Perhitungan jari-jari tikungan (R);

- Perhitungan super elevasi (e);

- Perhitungan pelebaran tikungan dan daerah kebebasan samping (E).;

- Analisis hubungan antara geometrik jalan dan nilai EAN, nilai Tingkat
Kecelakaan dan Angka Kecelakaan dengan pemodelan menggunakan analisis
regresi. Variabel bebas (x) dalam pemodelan regresi adalah sebagai berikut,
derajat kelengkungan (D), jari-jari (R), super elevasi (e), pelebaran tikungan dan
kebebasan samping (E). Variabel terikat (y) yaitu nilai EAN, nilai tingkat
kecelakaan dan angka kecelakaan.
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3.5 Bagan Alir Penelitian

&>

v

Perumusan Masalah dan Penetapan Tujuan

v

Pengumpulan
Data

Data Primer Data Sekunder

- Data Geometrik - Data Kecelakaan
Jalan - Data VVolume
Lalu Lintas

26

- Jari-jari tikungan
- Derajat - EAN

kelengkungan - Tingkat kecelakaan

- Super elevasi - Angka kecelakaan
- Pelebaran tikungan

- Kebebasan samping

v

Pengolahan dan Analisis Data

- Hubungan antara EAN dan geometrik jalan

- Hubungan antara tingkat kecelakaan dan
geometrik jalan

- Hubungan antara angka kecelakaan dan
geometrik jalan

v

Kesimpulan dan Saran

v

=
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BAB. 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis hubungan parameter alinyemen horizontal dan
kecelakaan di Jalan Nasional Jember-Banyuwangi dapat disimpulkan bahwa model
yang paling baik adalah dengan menggunakan analisis regresi polynomial orde dua.
Parameter alinyemen horizontal yang memiliki hubungan paling erat dengan EAN
adalah kebebasan samping dengan koefisien determinasi (R?) sebesar 0,5841 yang
artinya kebebasan samping mempengaruhi EAN sebesar 58,41%. Parameter
alinyemen horizontal yang memiliki hubungan paling erat dengan tingkat
kecelakaan adalah super elevasi dengan koefisien determinasi (R?) sebesar 0,1955
yang artinya kebebasan samping mempengaruhi tingkat kecelakaan sebesar
19,55%. Parameter alinyemen horizontal yang memiliki hubungan paling erat
dengan angka kecelakaan adalah kebebasan samping dengan koefisien determinasi
(R?) sebesar 0,6471 yang artinya kebebasan samping mempengaruhi angka
kecelakaan sebesar 64,71%. Jenis kecelakaan dari data yang didapat pada tikungan
yang ditinjau mayoritas adalah kecelakaan depan-depan dan kecelakaan samping-
samping. Penyebab utama kedua jenis kecelakaan tersebut adalah jarak pandang
pada tikungan yang kurang memadai sehingga menyusahkan pengemudi untuk
melewati tikungan. Kebebasan samping yang sesuai dengan jarak pandang

diperlukan untuk menjamin jarak pandang pada tikungan terpenuhi.

5.2 Saran

Penelitian lebih lanjut tentang evaluasi alinyemen horizontal pada Jalan
Nasional Jember-Banyuwangi diperlukan untuk membandingkan dengan standar
perencanaan yang dibuat oleh Direktorat Jenderal Bina Marga.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Kecelakaan Di Kota Jember Tahun 2013-2018 Dari Kepolisian Kabupaten Jember

URAIAN TAHUN 2013 TAHUN 2014  TAHUN 2015 TAHUN 2016 TAHUN 2017 TAHUN 2018
a. Jumlah Kejadian 907 934 871 954 1121 1246
b. Korban Meninggal Dunia 113 356 326 397 350 378
c. Korban Luka Berat 15 27 9 11 12 20
d. Korban Luka Ringan 1120 924 921 1062 1274 1466
e. Kerugian Materi Rp 591.750.000 Rp 713.100.000 Rp 897.750.000 Rp 1.121.400.000 Rp 1.060.800.000 Rp 1.365.300.000

Lampiran 2 Data Kecelakaan Tahun 2012-2015 Dari Kepolisian Kabupaten Jember

Waktu Kejadian Lokasi Kejadian Korban .
No Jenis
Re : ; Nomor Kermat (Rp) Kecelakaan
g Hari Tgl Bin Thn Koordinat - TKP Laka MD LB LR KK
Tikungan
JI. Umum Dusun Kebun

190 5 2 3 012 B2 2 Gunung Ds. Tegal Rejo Kec. 0 0 1 2 Rp 400.000,00 Tabrak

113.8138 M Samping

ayang

-8.17277, JI. Umum Dsn Kebungunung, Tabrak
629 2 ! 8 &0 113.8144 2 Ds Tegalrejo, Mayang L £ Rp 500.000,00 Belakang

-8.17277, JI. Dsn Krajan Ds Tegalrejo, )
712 1 20 8 2012 113.8138 2 Mayang 1 3 Rp 2.000.000,00

-8.1827, JI. Umum Dsn Krajan Ds Tabrak
981 5 30 11 2012 113.8711 15 Sempolan, Silo 1 2 2 Rp  300.000,00 Samping
162 7 19 2 2012 -8.1875, 17 JI. Umum Depan Tpu Sumber

113.8794 Jati, Kec. Silo 1 L L 2 Rp 100.000,00 )
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Waktu Kejadian

Lokasi Kejadian

Korban

No Kermat (Rp) Jenis
Ry Hari Tgl BIn  Thn  Koordinat oMo TKP Laka MD LB LR KK Kecelakaan
Tikungan
JI. Jurusan Jember -
292 1 9 4 012 218916, 17 Banyuwangi Dusun Krajan Ds. 0 0 1 2 Rp 100.000,00 Tabrak
113.8838 g Samping
Sumberijati Silo
-8.1861, JI. Dsn. Krajan Ds. Sumber Jati
419 6 2 6 2012 113.8755 17 Silo 1 1 3 Rp 200.000,00 Tabrak Depan
JI. Jurusan Jember -
22 1 9 4 2012 B189L 17 Banyuwangi Dusun Krajan Ds. 0 0 1 2 Rp 100.000,00 Tabrak
113.8838 O Samping
Sumberjati Silo
-8.1880, JI. Umum Dsn Krajan Ds
938 4 15 10 2012 113.8819 17 Sumberjati, Silo 1 2 2 Rp 1.000.000,00 Tabrak Depan
-8.1927, JI. Dsn. Garahan Jati, Ds.
453 5 25 5 2012 113 8861 18 Garahan. Silo 3 2 Rp 500.000,00 -
-8.1927, JI. Umum Dsn Garahan Jati, Ds
545 4 12 7 2012 113.8861 18 Garaham il 2 1 Rp 40.000.000,00 -
JI. Jurusan Jember -
272 1 2 4 012 82294 28 Banyuwangi Dusun Pasar Atas 2 0 0 2 Rp 300.000,00 Tabrak
113.9055 . Samping
Ds. Garahan Silo
JI. Jurusan Jember -
272 1 2 4 012 8229 28 Banyuwangi DusunPasarAtas 2 O O 2  Rp 300.000,00 Tabrak
113.9055 . Samping
Ds. Garahan Silo
JI. Jurusan Jember -
272 1 > 4 2012 [322% 28 Banyuwangi Dusun Pasar Atas 2 0 0 2 Rp 300.000,00 Tabrak
113.9055 . Samping
Ds. Garahan Silo
JI. Jurusan Jember -
272 1 2 4 2012 8229, 28 Banyuwangi Dusun Pasar Atas 2 0 0 2 Rp 300.000,00 Tabrak
113.9055 ¢ Samping
Ds. Garahan Silo
481 6 23 6 2012 1'?323323 36 JI.Dsn. Curah Damar, Silo 3 2 Rp 1.000.000,00 Tabrak Depan
-8.2533, JI. Umum Dsn Krajan, Ds. Tabrak
561 2 17 ! 2018 113.9263 36 Sumberijati,Silo 1 2 Rp 300.000,00 Samping
-8.2536, JI. Dsn Gunung Gumitir, Ds X
602 7 29 7 2012 113.9263 36 Sido Mulyo, Silo 1 1 2 Rp 100.000,00 Tabrak Lari
-8.2536, JI. Umum Dsn Krajan Ds Tabrak
84 2 18 9 2012 4139063 36 Sumberjati, Silo 12 Rp 50000000 ggjaang
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Waktu Kejadian

Lokasi Kejadian

Korban

No ] ] Nomor Kermat (Rp) Jenis

Red  Hari Tgl BIn Thn  Koordinat Tikungan TKP Laka MD LB LR KK Kecelakaan
846 4 18 10 2012 1?5;%2 66 JS'i'IéJm“m PEULNE IR 1 1 Rp 30000000 Tabrak Depan
868 6 27 10 2012 i?é?;géé 66 Jsli' dgmh‘{;‘ot‘)g?lg’"a""a” BE 1 2 Rp 500.000,00 sﬁbg?:g
121 1 17 12 2012 1‘?'32;25'2 66 gaﬁ?ﬁnﬁsﬁﬁ? Sorallanglat, B o 2 Rp 1.000.000,00 ;aarggi';
0 7 6 1 203 oA 1 ¥é§aﬁf?’;55&§f£§a"'a 2% 2 2 Rp 1.000.000,00 Sﬁ%ﬁ'}‘g
04 2 4 s 213 IS 1 JTIe;arl?:Jrg 'ij;‘ygﬁg“sa"'a 2 2 2 Rp 60000000 Tabrak Depan
670 4 2 8 2013 1%78%%% 1 JTIegL;T:;Z] E,\)j:ygrfg‘sao'a PR 2 2 Rp 50000000  Tabrak Lari
a9 4 20 6 203 O 2 9;6;:?:;3 'i,'f;‘y';:gja” 2k > 2 Rp 500.000,00 Sﬁ%ﬁ'}‘g
@+ w7 ms gm,  Lummoowms L e momw o
m 1 @ o wa g o dumnoonmes o oo g
388 1 20 5 2013 181%8815%87 12 Js'énggﬁ’;?]’%si?oonj“r = 1 2 Rp 1.000.000,00 -

606 2 6 8 2013 1'?'31.212;1 12 g;sL%?g“ﬁﬂ;;”&:;;ﬂ?“”“”g 2 2 Rp 500.000,00 Tabrak Depan
513 2 25 6 2013 11'2:%?@ 15 é'énlﬂmgsi’l‘omaja” DS 1 2 Rp 40000000 Szf:gfr']‘g
45 3 2 1 2013 1'?'31.2%5'7 17 Js'nxkr):‘:jr;‘ti'?g?lgraja” B 2 3 Rp 1.000.000,00 -

« s u 1w g o duwoswo e e w5
417 6 10 2013 o100 17 “gml#k’;‘;j’;‘ti?g?lfaja” = 1 4 Rp 30000000 Tabrak Lari
905 7 20 12 2013 31963 19 Jiimug DsaCaralian @ 1 Rp10.000.000,00 Selip

113.8926

Garahan, Silo
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Waktu Kejadian

Lokasi Kejadian

Korban

No ] ] Nomor Kermat (Rp) Jenis
Red  Hari Tgl BIn Thn  Koordinat Tikungan TKP Laka MD LB LR KK Kecelakaan
571 6 29 6 2013 1?53522 34 JS'i' dgmh‘{;‘o?g?lfum“"m 1 2 Rp 20000000  Tabrak Lari
854 2 26 11 2013 1?323526 34 Jsli' dgmh‘{;‘ot‘)g?lf“mitir')s 2 3 Rp 1.000.000,00 -

46 6 11 1 2014 1‘?'31.;33'7 1 ?e;a?:;rg ?j:y';:gja” o 1 1 2 Rp - Tabrak Depan
56 7 12 1 2014 ool 1 9;6;:?;? 'ij;‘ygﬁgmsao'a 2k 1 2 Rp 1500.000,00 Sﬁ%ﬁ'}‘g
27 7 2 2 204 9% 1 JTIe;arl?:Jrg 'ij;‘y';:gja” R 1 2 Rp 50000000 Tabrak Depan
289 7 4 5 2014 1?;;326 1 JTIegL;T:;Z] E,\)j:ygrfg‘sao'a PR 1 2 Rp 1.000.000,00 Tabrak Depan
s2 5 25 7 2014 oL 1 g#?g“ﬁ@?gﬁg;;‘ng“”“”g 2 2 Rp 1.000.00000 Tabak Depan
808 2 4 1 oo ST 1 fc,'u;ﬁﬁ"e,fjgn“ﬁi'y?ngs 1 2 Rp 20000000  Tabrak Lari
w1 o m S o Luwnos e L W -
w s e S . Aumeoochmann o o 1%
173 1 17 3 2014 1'?'31;835 2 JT'egL;rl‘::Jrg 'i/'fgygr?gmsao'a B 1 2 Rp 1.000.000,00 Tabrak Depan
193 4 27 3 2014 11831871329 2 Js'érl#&‘f;?]’%ﬁ’l‘oonj“r B 1 2 Rp 50000000 Tabrak Depan
349 5 30 5 2014 1'?'31;53'2 2 gﬁﬁ&??g:;aﬁ,r?\%a:y;sg 1 1 2 Rp 1.000.000,00 Tabrak Depan
w 1w s me SUE o AUMONGMAN 0 o moew o
749 3 15 10 204 o0 2 “g'sl%’:g“a’ne?;’”wl'(:;’:nr;g”””"g 1 2 2 Rp 70000000 Tabrak Depan
753 5 17 10 2014 1'?'31;%'3 6 Js'uxg‘:gjgjgnfmf;a?; 1 2 Rp 200.000,00  Tabrak Lari
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Waktu Kejadian

Lokasi Kejadian

Korban

No ] ] Nomor Kermat (Rp) Jenis
Red  Hari Tgl BIn Thn  Koordinat Tikungan TKP Laka MD LB LR KK Kecelakaan
w1 1 o we gEL oy Lowmopows L0 e w0
174 2 18 3 2014 1%%@%2 17 Js'qgwjrgﬁ?g?lg(raja” R ) 2 Rp 200.000,00 -
w5 7 o we AS6 p  LUmmOnchwwn : w ome
87 4 30 10 2014 01562 17 !sjildymr?ﬁ%,DssiToGummr 2% 1 2 Rp 80000000 Tabrak Depan
200 1 5 5 2014 0090 18 gﬁ;’&‘;ﬂfgﬁ‘lfr"‘ja” R 1 2 Rp 50000000 Tabrak Depan
33 7 1 6 2014 118318%%8 18 é'ﬁgt’;‘ﬁjg‘ti?g’i‘lfraja” =" 2 1 Rp 20000000 Tabrak Depan
w8 2 2 7 20m e 18 g;g%gmu?;ggﬁgung Guggyr 1 2 Rp 1.000.00000 Tabrak Depan
51 4 31 7 2014 e 18 gﬁggﬁj?ti?g?lfraja” = 1 2 Rp 30000000 Tabrak Depan
859 4 20 11 2014 1?;25%2 18 gégﬂ":nf‘s?ﬁ)” SLEUERL T LS 2 3 Rp10.800.000,00 -

93 5 7 2 2014 1'?'31.331'7 19 Jsli' dgmﬁ{;‘o?g?lgrowe = 2 2 Rp 2.000.000,00 Tabrak Depan
298 5 9 5 2014 1'?'31.232'3 19 i,'i' dgmh‘lr;‘o'?g?lgurah QTIPS 1 2 Rp 5.000.000,00 -

597 5 29 8 2014 12313323 19 é'i' d‘;m{go?g’i‘lgurahdamar D 1 2 Rp 1.000.000,00 Tabrak Depan
825 1 10 11 2014 1'?'31.231'7 19 JD':SLéEE‘(‘,L“wD.ySQ,GS‘i’.';““g ST 1 2 Rp 500.000,00 Tabrak Depan
48 2 8 7 2014 1'?'32.332'1 28 JG'AEL“;”TS?IZ” R I 1 2 Rp 800.000,00 STa?:F:?r:‘g
718 1 6 10 2014 1?'32.3836 28 gé;’r?:n’?s?lzn Selitan Jati DY 1 1 Rp - Tabrak Lari
766 4 23 10 2014 '1%521131’ 28 gég?;zmul?;acsﬁ?hdawamr 1 1 2 Rp 2.000.000,00 SE?TE’F:?;‘Q
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Waktu Kejadian

Lokasi Kejadian

Korban

No Jenis
Ry Hari Tgl BIn  Thn  Koordinat oMo TKP Laka MD LB LR Kk emat(Re) Kecelakaan
Tikungan
878 7 30 11 2014 12332330 28 JI. Umum Dsn/Ds Garahan, Silo 1 2 Rp 500.000,00 Tabrak Depan
933 2 30 12 2014 1'?'32.333'1 28 gég?:nrﬁs[i)l? asar glas Ds 1 2 Rp 300.000,00 sﬁbg?:g
934 3 31 12 2014 '1*31';39%28’ 28 gaﬁ?ﬁnﬁsﬁﬁ? a3 En0s 1 4 2 Rp10.000.000,00 Szfnb;‘r'fg
215 4 3 4 20w 3B 34 Jsli' dgmﬁ{;‘o?g?lga”ah HEILS 28 1 2 Rp 150000000 Tabrak Depan
222 7 6 4 2014 2% 34 é'i' dgmh‘{go'?g?lga”ah ManisDs 1 o 1 2 Rp 70000000 -
01 3 18 6 2014 1232824 34 é'i' dgm?o?;’i‘lg’"a‘”a” B 2 2 Rp 50000000 Tabrak Depan
w5 m 1 ws fm oy LEsUumoekme s 0w somoro
43 5 20 2 205 5% 1 f('éﬁg‘:{“w'?;;‘azgga'a” 2s 3 2 Rp 50000000 Tabrak Depan
215 6 21 3 2015 1‘?'31.;832 1 JE;'SL%g‘g“arﬁe?;”,vl'(:;’:nr;(;”””r‘g 1 2 Rp - Tabrak Lari
w7 n s ws g% Jummchomens + o oo
398 7 31 5 2015 1'?'31;%2'7 2 J1. Umum Kel Mayang, Mayang 1 2 Rp 500.000,00 BTef‘:kr:rfg
12 5 6 2 2015 11831872%9 6 é'énlf&‘f;,%ﬁ’l‘o'(raja” DS 1 2 Rp 30000000 Szf:gfr']‘g
376 6 6 6 2015 1'?'31;255"1 15 Js'éngg‘l‘;?]’%ﬁrl‘o'“aja” B 1 2 Rp 1500.000,00 -
213 5 20 3 2015 1'?'31.23481'6 17 JG'AEL“;;’“S'?IZ” R I 1 1 Rp - Tabrak Lari
w2 w o as S8 g 3 imnosomemo Lt e momm O
185 4 5 3 2015 1'?‘53%@ 28 Jsli' dgmh‘lr;‘o'?g?lfum"" = 0 0 0 1 Rp20.000.000,00 Selip



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Lampiran 3 Data Hasil Survey Geometrik Jalan

Elevasi Tikungan

Lebar

Lebar Jalan

Sudut

Nomor . : Jalan Bagian Kebebgsan Super_ Super Pglebaran J_ari—jari I_Derajat
Tikungan Bagian Bagian Bagian Tikungan Samping Elevasi Elevasi Tikungan  Tikungan leuongan
Luar (m)  Dalam (m) | ;rys (m) (m) (m) (%) ©) (m) (m) )

1 196 195 6,6 7,0 0,5 14,2857  8,1301 0,4 734,5013 12,8334

2 219 218 6,4 6,6 0,8 15,1515  8,6156 0,2 342,9875 44,8086

3 255 254 6,3 6,7 1,9 14,9254  8,4889 0,4 153,6319 26,5787

4 299 298 6,0 6,4 1,0 15,6250  8,8807 0,4 199,1619 65,4779

5 331 330 5,9 6,2 2,1 16,1290  9,1623 0,3 242,0993 21,5946

6 421 420 57 59 1,0 16,9492  9,6197 0,2 86,8520 31,8741

7 427 426 6,1 6,9 2,0 14,4928  8,2463 0,8 67,1840 54,4782

8 476 475 5,8 6,0 3,0 16,6667  9,4623 0,2 115,2921 89,7070

9 520 519 5,9 6,3 3,5 15,8730  9,0193 0,4 77,3847 58,9188
10 631 630 7,4 9,7 15 10,3093  5,8860 2,3 23,5588 140,9652

11 675 674 55 6,6 1,3 15,1515  8,6156 11 99,2109 57,1287
12 603 602 7,3 8,8 1,8 11,3636  6,4831 15 39,1847 103,7397

76
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Lampiran 4 Data Lalu Lintas Harian Dari Dinas Perhubungan Kabupaten Jember

77

VOLUME ) 4 LEVEL OF
TIME SLICE oy DUA ARAH VOLUME (smpfjam) VIC Ratio e
Kereta
Sepe Bu 9 Tr Tru Tru Tot Du
Jam Menit A- B- da Mo  MP s SBeudSa gg: P&c uk k Gagg/en 5; Sepe  Bec al A- B- Dua A- B - Dua A- B a
B A Mot bil u Ke Ke Seda Bes g da ak (sm B A Arah B A Arah B Ar
. ng ar Up . Tempel 3 A
or cil cil ng ar anl p) ah
05.00- 0,0
o % 3 46 17 - . : . £ o 1 1 1 ; ; -7 3% s 7 0 003 003 A A A
05.15- 0,0
600 0E30 2 3% 50 2 - - - . Y . ; 3 s ; - 78 8 71 149 0 005 05 A A A
06.00 :
P 54 47 64 28 1 ; - : 4 1 1 1 ; ; ; - w1 o1 ome 20 % 009 09 A A A
0545- o & w3 2 - - -5 1 3 . ; ; ; . 12 211 188 32 % o1 o4 A A A
06.00 5
0&0105' 8 88 109 45 3 g 1 ; 7 il 13 5 ; 2 ; - 16 23 2 so7 %2 o017 019 A A A
0815- 453 130 123 5 4 - : 110 1 18 3 1 ' 5 2 22 344 307 et %% o023 o024 B B B
06.00- 0630 "o .
07.00 0&3[?5' 149 120 165 63 5 - L 3 12 - 21 4 1 2 2 - o a9 3 e % 020 030 B B B
06.45 - 03
oM 13 18 10 68 4 - 3 N W5 | 18 1 1 1 2 3 287 498 414 973 S 03 0% B B B
YR 1 w0 w9 & 2 1 1 S B 2 4 ; ] 1 - 303 53 5% 1089 %0 04 040 B B B
0715 119 171 179 68 4 ; . 17 B 12 5 ; 1 2 . 200 539 617 1156 04 o045 042 B c B
07.00 - 07.30 ) 0 ' '
08.00 -
8 YR 15 189 62 4 - E 3 16 - 20 3 : 2 3 2 282 507 54 1161 % o048 0438 B C B
07.45- 03
oo 114 156 18 5 4 - . 1 Tiome - 25 1 1 2 2 1 268 43 660 1142 P 048 042 B C B
®O° 104 15 1 s 3 - - 3 @ o 2% 4 : 2 2 2 249 454 635 1089 % o4 o040 B C B
0815- 9y 147 120 52 2 - . 3 20 - 3 ! - 2 3 1 26 425 611 1036 %5 045 038 B B B
0800- 0830 : ) ,
09.00 :
P 85 141 106 48 2 - . 7 2 - 30 5 ; 3 2 - 26 33 87 980 G0 043 036 B B B
0(%4050' 75 130 97 45 1 ; ; 3 2 - 39 1 ; 3 2 . 215 34 572 926 oéz 042 034 B B B
0(?90105- 73 124 84 44 1 - - 5 2 - 3 ' ; 2 2 - w7 a3 st e 02 o4 032 B B B
09.15- 02
w000, 0630 123 48 2 - £ 7o - 35 ; 1 2 2 - 200 311 58 839 2 0% 03 B B B
10.00 :
0(?93[?5 76 113 76 43 1 - - T 39 1 ; 2 2 - 1 a2 s00 sz %2 037 029 B B B
04 w16 91 M 2 ; ; 5 20 - 43 4 - 1 2 - .3 a3 4w s %2 035 02 B B B
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VOLUME ) ) LEVEL OF
TIME SLICE ) DUA ARAH VOLUME (smpfjam) VIC Ratio Py
Kereta
Sepe Bu . Tr Tru Tru Tot Du
Jam Menit A- B- da Mo MP s SBeudSa gg: Pllc uk k k Gagg/en g; Sepe Bec al A- B- Dua A- B- Dua A- B a
B A Mot bil U Ke n Al U Ke Seda Bes Tgm ol 3 da ak (sm B A Arah B A Arah B A Ar
or cil 9 P cil ng ar anp p) ah
00 3 100 85 42 2 ; . 4 20 - 2 4 ; 2 ; 2 193 33 43 796 02 03 02 B B B
015 g9 109 83 40 1 . . 9 18 - e 1 ; 2 1 1 200 36 438 794 %2 032 029 B B B
10,00 - 10.30 C o ,
11.00 10.30- 02
o 87 95 8 4 3 - : 1 18 - 34 1 ! 2 1 1 182 368 420 788 2 om0 B B B
e o w7 4 2 ; ; 5 18 - 42 3 ; 1 2 2 16 38 43 771 %7 030 028 B B B
o w e o oo 3 - . 103 - 35 4 ; 1 ; 2 190 39 39 78 % 02 028 B B B
HIS- 95 g7 79 50 4 - ; 14 - 26 1 4 1 1 1 193 374 387 761 %2 028 028 B B B
11,00 - 11.30 “ o, ,
12.00 LS w00 o s 9 3 - : 3 2 - 20 1 4 1 1 - 1 3w 3 76 o2 02 028 B B B
L m3 104 88 66 3 - 1 7 3 - 2 ; ; 2 2 - 2w a3 3 77 % 02 02 B B B
12.00- 03
20w 4 w2 - ; B 30 1 1 2 1 2 230 425 412 837 2 o0x o0m B B B
12.15- 03
oo. 2 100 w8 5 1 - . 4 B - 30 5 4 2 ; . 242 451 435 886 3 om 03 B B B
1300 PR w12 11 8 2 ; 1 s 42 0 13 4 4 1 - 20 a9 40 99 %P 034 03 B B B
24 18 1m0 105 84 1 - : 1 3’ - 3B 16 1 ; 2 - 269 s 497 100 % 03 0x B B B
13.00 - 03
S0 o omg 105 M1 1 ; g 25% - 37 7 3 2 1 - 2% 54 501 102 G 037 038 B B B
1815 430 127 101 8 2 2 - a4  mo - 37 7 8 1 1 - 257 533 508 1041 %3 037 038 B B B
1300- _ 1330 : 2o, ,
14, 5
00 1133'3‘?5 120 107 95 60 2 ; ; 5 23 - 29 7 4 2 - 1 227 525 483 1.008 °é3 035 037 B B B
1134450' 13 98 9@ 54 3 - ; 3 2 - 28 4 1 1 ; - a1 s 40 90 %P 03 03 B B B
Mo me 108 & 2 2 - 1 7 » - 38 5 : 2 1 - 29 a9 4% o4 P o032 om B B B
415- 90 97 82 48 3 - 3 T 3 5 ; 2 2 1 207 459 405  se4 %3 030 032 B B B
14,00 - 14.30 w0, ,
1500 U w7 8 80 49 2 : 3 5 23 - 29 1 : 3 ; - 19 a3 sk O 028 03 B B B
Ly 14 106 81 53 2 ; " 7 4 - 35 1 3 3 1 1 20 a3 35 s 3 o2 o B B B
1B00- 993 109 83 52 3 ; ; 3 8 7 2 ! 7 1 6 2 22 43 401 85 %% 020 031 B B B
15.00 - 1515 A} ,
16, -
6.00 B w06 & o8 2 - ; 3 3 - 3 1 1 1 1 - a7 4% 40 s 5 03 03 B B B
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VOLUME ) ) LEVEL OF
TIME SLICE ) DUA ARAH VOLUME (smpfjam) VIC Ratio Py
Kereta
Sepe Bu . Tr Tru Tru Tot Du
Jam Menit A- B- da Mo MP s SBeudSa gg: Pllc uk k k Gagg/en g; Sepe Bec al A- B- Dua A- B- Dua A- B a
B A Mot bil U Ke n Al U Ke Seda Bes Tgm ol 3 da ak (sm B A Arah B A Arah B A Ar
or cil 9 P cil ng ar anp p) ah
LR w0 e - 1 . 5 34 - 2 5 4 2 1 - 24 a6 4 s O 03 032 B B B
15.45- 03
126 10 8 e - 1 . 1 2] B 2 3 ; 4 2 1 237 418 432 910 > 03 o B B B
POV 18 120 9 68 - - 1 1 4 - 37 7 ! 2 3 - 29 4w a3 e %% 03 om B B B
815 944 120 99 1 1 2 4 3 33 - 30 3 5 2 4 - 264 526 457 984 %3 o034 036 B B B
16.00 - 16.30 s O ,
17.00 16.30 - 04
0% us w7 105 7B - . . 5 34 - 2 3 5 3 1 - 2% su 47 1m0 0w B B B
4 w3 1w w8 83 - - ; 1 03 4 4 | ; - 20 ser 404 1055 %' 036 039 B B B
v 1 13 15 w00 1 - : 5 7 B 2 5 4 2 2 - 28 se7 s08 1005 %' 03 o040 B B B
15 954 127 100 92 - 1 1 4 3 - 2 7 3 1 ; 1 281 s97 515 1112 % o3 04 B B B
17.00 - 17.30 : s 0 k
1800 1177‘3‘?5' 144 120 102 87 - - - g @ - 3 1 5 1 2 - 25 s 519 115 O 03 o4 B B B
A e w00 e T - : . 3 8 - 20 1 5 2 1 - us s 483 1080 ' 03 o040 B B B
B0 w00 @ 0 - ; . 1 W2z 2 4 3 1 ; - sz a8 101 % om 0w B B B
18.15- 04
1500. 815 13 % 83 & - : : 7 3 - 35 3 3 1 2 1 219 543 416 959 om0 B B B
19.00 11%31?5- 14 8 77 5% - - ; fge 20" - 34 3 5 ; 2 2 200 513 381 894 °é3 028 033 B B B
B wr 12 738 %6 - - ; g @ s 28 3 i ; ; 1 19 4 32 88 2 02 030 B B B
PO w8 T 10 56 - 1 ; 7w - 29 4 4 1 - - 15 4 3 72 % 02 02 B B B
19.15- 03
1900. S w01 67 el 55 - - ; 4 17 - 2 4 5 ; ; - 168 429 301 730 2 o2 oz B B B
20.00 :
lfffs 80 64 56 48 - : - 5 12 - 16 4 3 ; ; . 144 305 280 675 oéz 021 025 B A B
12%4050' 77 64 53 41 - - - e 16 3 1 : ; - w1 s 23 e 02 020 023 B A B
20 es s 45 3 - : ; 5 10 - 9 7 4 1 ; - ome a3 29 sz %2 o1 o B A A
20.15- 02
’000. — 65 44 37 3B - ; . 4 12 - 12 3 5 1 ; . 109 287 225 513 2 07 019 A A A
21.00 :
2206325 55 43 38 29 - ; ; g Ml 13 4 3 ; : . 98 262 204 467 Oél 015 017 A A A
2201'45’0' 8 32 3 23 - ; ; 4 8 - 7 3 3 ; ; . 80 234 172 406 0%1 013 015 A A A
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Lampiran 5 Titik Tikungan Yang Ditinjau

Tikungan 2

STA 14+700

Tikungan 1
STA 13+300 Jt
. &,
\
Ac\0 “\\\
W\ WS

“Uwang;

Tikungan 3
STA 16+200

Lampiran 6 Titik Tikungan Yang Ditinjau

(R
- bﬂﬂ:v’uwaq(]/

Tikungan 5
STA 20+800

JI Naswrv'v‘-“\ i

Tikungan 4
STA 18+900

Taman Wi
o
b 4

80
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Lampiran 7 Titik Tikungan Yang Ditinjau

81

Tikungan 6
STA 23+400

Tikungan 7
STA 23+600

Tikungan 9
STA 30+000

Google

Lampiran 8 Titik Tikungan Yang Ditinjau

Tikungan 11
STA 34+400

Tikungan 10 >
STA 33+600
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Digital Repository Universitas Jember

Lampiran 1. 9 gambar lengkung horizontal pada tikungan 1

82
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Digital Repository Universitas Jember

Lampiran 1. 10 gambar lengkung horizontal pada tikungan 2
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Digital Repository Universitas Jember

Lampiran 1. 11 gambar lengkung horizontal pada tikungan 6
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Digital Repository Universitas Jember

Lampiran 1. 12 gambar lengkung horizontal pada tikungan 12

85
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Digital Repository Universitas Jember

Lampiran 1. 13 gambar lengkung horizontal pada tikungan 15

86


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Digital Repository Universitas Jember

Lampiran 1. 14 gambar lengkung horizontal pada tikungan 17
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Lampiran 1. 15 gambar lengkung horizontal pada tikungan 18
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Lampiran 1. 16 gambar lengkung horizontal pada tikungan 19
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Digital Repository Universitas Jember

Lampiran 1. 17 gambar lengkung horizontal pada tikungan 28
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Digital Repository Universitas Jember

Lampiran 1. 18 gambar lengkung horizontal pada tikungan 34
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