
BAB ill 

GEOMETRI JALAN REL 

3.1 Um~m 

Geometri jalan reI direneanakan berdasar pada kecepatan reneana serta 

ukuran-ukuran kereta yang melewatinya dengan memperhatikan faktor keamanan, 

kenyamanan dan keserasian dengan lingkungan sekitarnya. 

3.2	 Lengkung Horisontal 

Alinemen horisontal adalah proyeksi sumbu jalan reI pada bidang 

horisontal, terdiri dari garis IUTUS (daerah tangen) dan tikungan (daerah 

lengkungan). 

a. Lengkung Lingkaran 

! 
Bua=bagian=turus;--yang--perpanjangansaling_·-memhentuk-sudut--=hartls=

i 
I 

dihubungkan dengan lengkung yang berbentuk lingkaran, dengan atau 

tanpa lengkung-Iengkung peralihan. Untuk berbagai kecepatan reneana, 

besar jari-jari minimum yang diijinkan, dihitung dengan rumus : 

'.R1nin = 0,054. V 2 (3.1) 

dengan : Rmin = jari-jari !engkung horisontal (m) 

V = keeepatan reneana (km/jam) 

15 



---------- ---- --------

Tabel 3.1 Hubungan antara V rencana dengan R ijin 
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Sumber: Peraturan Dinas 10, PJKA, 1986 

b.	 Lengkung Peralihan 

Lengkung peralihan adalah suatu lengkung dengan jari-jari yang berubah 

beraturan. Lengkung peralihan dipakai sebagai peralihan antara bagian 

yang lurus dan bagian lingkaran dan sebagai peralihan antara dua jari-jari 

lingkaran yang berbeda. Lengkung peralihan dipergunakan pada jari-jari 

tikungan yang relatif kecil. 

Panjang minimum dari lengkung peralihan ditetapkan dengan rumus 

berikut: 

Lh = 0,01 . C.V (3.2) 

dengan: Lh = panjang minimum lengkung peralihan (m) 

c = ketinggian relatifantara dua bagian yang dihubungkan 

(~m) 

V	 = kecepatan rencana (kmljam) 

.,
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c.	 LengkUng Spiral ( S ) 

Lengkung spiral terjadi bila dua tikungan dan snatu ]jntas yang herbeda 

arah lengkungnya terletak: berdekatan. Antara kedua tikungan yang 

berbeda arah ini harns, ada bagian lurus sepanjang paling sedikit 20 meter. 

3.3	 Lengkung Vertikal 

Alinemen vertikal adalah proyeksi sumbu jalan rel pada bidang vertikal 

yang melalui sumbu jalan reI tersebut, alinemen vertikal terdiri dari garis lurus 

dengan atau tanpa kelandaian, dan lengkung vertikal yang berupa busur lingkaran. 

Besar jari-jari minimum dari lengkung vertikal tergantung pada b~sar 

kecepatan rencana dan adalah seperti tercantum dalam tabeI3.2. 

Tabel3.2 Jari-'ari minimum len un vertikal 
Kecepatan Rencana Jari-jari miminum 

kmliam) Lengkung vertikal (m 

> 100 I 8000 
:S 100 6000 

Sumber: Peraturan Dinas 10, PJKA, 1986 

Panjang lcngkung vertikal berupa busur lingkaran yang menghubungkan 

kedua kelandaian lintas yang berbeda, ditentukan berdasarkan besarnya jari-jari 

lengkung vertikal, perbedaan kelandaian dihitung berdasarkan rumus : 

L = i. R (3.2) 

dengan:	 L = panjang lengkung vertikal (m) 

i = kelandaian (lloo) 

R = jari-jari kelengkungan (m) 
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Persamaan panjang busur lengkung vertikal berupa parabola: 

2 x 
y=2R	 (3.4) 

3.4	 Landai Penentu 

Landai penentu adalah suatu kelandaian (pendakian) yang terbesar yang 

ada pada suatu lintas lurns. Besar landai penentu terutama berpengaruh pada 

kombinasi daya tarik lokomotif dan rangkaian yang dioperasikan. Untuk masing

masing kelas jalan reI, besar landai penentu adalah seperti tercantum dalam tabel 

3.3 berikut : 

Tabel3.3 Besar landai Penentu Maksimum 
Kelas Jalan reI Besar Landai Penentu 

1 10 %0
 
2 10 %0
 

I 20 %03 
23 %04 
25 %05 

Sumber : Peraturan Dinas 10, PlKA, 1986 I 

Sedangkan bila didasarkan pada kelandaian dad sumbu _d~' _Tel dapat J 
kkan lintas berdasar kelandaian 

Kelompok Kelandaian 

Lintas datar 0 u/oo sampai dengan 10 u/oo 
Lintas pegunungan 10 0/00 sampai dengan 40 °/00 

Lintas den2an reI 2i2i 40 °100 samDai den 80 °/00 

Sumber: Peraturan Dinas 10, PJKA, 1986 

Untuk emplasemen kelandaiannya adalah 0 sampai 1,5 °/00. 
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3.5 Landai Curam 

Dalam keadaan yang memaksa kelandaian (pendakian) dari lintas lurns 

dapat melebihi landai penentu. Kelandaian ini disebut landai curam, panjang 

maksimurn landai curam dapat ditentukan melalui rumus pendekatan sebagai 

berikut: 

2 2 
1= Va	 - Vb2g.(S" - 8 ) ..................•..•.•..••....•.•...•••.•..•................... (3.5)
 

m 

dengan:	 I = panjang maksimum landai (m) 

Va = kecepatan yang diijinkan di kaki landai curam (m/det) 

Vb = kecepatan terkecil yang dapat diterima di puneak landai 

euram (m/det), Vb ~ 1/2 Va
 

g = percepatan gravitasi
 

Sk = besar landai curam (%0)
 

Sm = besar landai penentu (%0)
 

3.6 Perlintasan Sebidang 

Pada perlintasan sebidang jalan reI dan jalan raya harus tersedia jarak 

pandang bebas yang memadai bagi kedua pihak, terutama bagi pengendara 

kendaraan. Daerah pandan bebas pada perlintasan merupakan daerah pandangan 

segitiga dengan jarak-jaraknya ditentukan berdasarkan pada keeepatan reneana 

kedua belah pihak. Daerah pandangan segitiga harns bebas dari benda-benda 

penghalang setinggi 1,25 m atau lebih. 
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Pengemudi kendaraan dapat melihat kereta api yang mendekat sedemikian 

rupa sehingga kendaraan dapat menyeberangi perlintasan sebelum kereta api tiba. 

Selain itu pengemudi kendaraan harus dapat melihat kereta api yang mendekat 

sedemikian rupa sehingga kendaraan dapat dihentikan sebelum memasuki daerah

perlintasan. 

Daerah segitiga mempunyai dua komponen utama, yaitu jarak pandang dH 

sepanjang jalan raya dan jarak pandang dT sepanjang jalan reI. untuk kedua 

kejadian tersebut, jarak pandang dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

v: 2 

dB =1,1.(1,4667.~ ..t+ 3~/ +D+de) (3.6) 

penambahan 10 % jarak pandangan bebas digunakan untuk faktor keamanan 

2
VT ~., 

dT =-(1,667.~,.t+-+2D+L+ W) (3.7) 
~. 30/ 

dengan : 

dH = jarak pandangan sepanjang jalan raya yang memungkinkan suatu 

. kendaraan dengan_keceQatan_y" me.!!~~~~!ap.JLl~n~~~~ngal·l~~lamat, 

meskipun sebuah k~r~ta api tampak mendekat pada jarak dl' dari 

perlintasan. Atau memungkinkan kendaraan bersangkutan berhenti 

sebelum daerah perlintasan (feet) 

dT = jarak pandang sepanjang jalan reI, untuk memungkinkan pergerakan 

yang dijelaskan pada dH (feet) 

Vv = kecepatan kendaraan (mil/jam) 

VT = kecepatan kereta api 

t = waktu reaksi, diambil sektar 2,5 detik 

\ 
.,
• 

i 
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f = koefisien geser (lihat tabel 3.5) 

o - Jarak dan gans hentI, atau uJung depan kendaraan ke reI terdekat. 

Diambil sekitar 15 feet. 

de = jarak pengemudi ke ujung depan kendaraan. Diambil sekitar 10 feet 

L = panjang kendaraan (feet) 

W = jarak antara rei terluar (feet) 

Hasil perhitungan untuk dI-J dan dT di konversikan ke satuan meter 

Besaran yang diambil terdapat dalam tabel dibawah ini : 

K .Tubel 3.5 Hubungan antara K.ecepatan d .., Koefi .., , da ial
~ ~-

8020 40 60 90 100 110Kecepatan 120 
1(Km/Jam)
 

Kec. (mil/jam)
 37,28 49,71 55,92 62,14 68,3512,43 24,00 74,57 
Koef Oeser 0,32 0,30 0,29 -0,40 0,38 0,28-
padajalan 

Sumber : Peraturan Dinas 10, PJKA, 1986 

Penjelasan dari perhitungan perlintasan sebidang dapat dilihat pada 

gambar 3.1 yaitu gambar Jarak Pandang yang terdapat pada halaman 22. 

Lebar perlintasan sebidang bagi jalan raya dalam keadaan pintu terbuka 

atau tanpa pintu minimal sama dengan Jebar perkerasan jalan raya yang 

bersangkutan. Perlintasan sebidang dilengkapi dengan reI-reI paksa untuk 

menjamin tetap adanya alur untuk flens roda. Lebar alur adaJah sebesar 40 mm 

dan hams seialu bersih dari benda/kotoran penghalang. Panjang rei paksa adalah 

0,8 m di luar perlintasan dan dibengkokkan ke dalam agar tidak terjadi tumbukkan 

paksa di ujung reI. Sambungan reI di dalam perlintasan harus dihindari. 

" 
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Gambar 3.1 Jarak Pandang 

(Sumber: Peraturan Dinas 10, PJKA,1986) 
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3.7 Ruang Bebas 

Ruang bebas adalah ruang di atas sepur yang senantiasa harns bebas dari 

segala rintangan dan benda penghalang, ruang ini disediakan untuk melewatkan 

rangkaian kereta api. Untukjalur gandajarak antara sumbu-swnbu reI untukjalur 

lurns dan lengkung sebesar 4,00 meter. 

Pada lintas antara stasiun Solo Balapan - Yogya Tugu , jenis kereta yang 

akan dilayani antara lain gerbong penumpang, gerbong barang, gerbong peti 

kemas, dan gerbong tangki minyak. 

Karena jenis gerbong yang akan dilayani bermacam-macam maka sebagai 

perencanaan ruang bebas di dasarkan pada ukuran gerbong peti kemas dengan 

standar ISO CStandart Heigh!"). Standar ini dipakai karena telah banyak negara 

yang mengg'..lnkannya dan cenderung untuk dipakai pada masa-masa yang akan 

datang. Gambar ruang bebas dapat dilihat pada gambar 3.2 pada halaman 24. 

I 
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Gambar 3.2 Ruang Bebas 

(Sumber : Peraturan Dinas 10, PJKA,1986) 

Keterangan Gambar: 
Batas I = + 4500 mm, untukjembatan dengan kecepatan sampai 60 km/jam 
Batas II = + 4700 mm, untuk viaduk lama dan terowongan dengan kecepatan 

sampai 60 km/jam dan untukjembatan dengan 
kecepatan> 60 kmzjam 

Batas III = + 5000 mm, untuk viaduk barn dan pekerjaan bangunan kecuali 
terowongan dan jembatan. 

Batas IV = + 6200 mm, untuk lintas kereta listrik 
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3.8 Analisa Kenyamanan Perjalanan KA 

Analisa ini dimaksudkan untuk. menjaga agar penumpang dan barang yang 

dimuat oleh kereta aman dari gangguan akibatjalan kereta api. Analisa perjalanan 

ini meliputi, tinjauan terhadap babaya penggulingan gaya ke arab luar jalur reI 

padaKA. 

a. Tinjauan terhadap Bahaya Gulingan 

h 

--------~\---------

__________ Gambar_~3_ 5Jaya y~~ terj~~ada ti~g~ _ 

(Sumber : Peraturan Dinas 10, PJKA,1986) 

Keterangan Gambar : 

m = massa kereta (Ton) G = Berat gerbong (Ton) 

h = peninggian reI (mm) v = kecepatan KA (m/det) 

R =jari-jari tikungan (m)
 

a = sudut kemiringan sepur/rel (0)
 

W = lebar sepur (1067 mm)
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' ~ / I
h"mI< = 5.94.-	 (3.8)

R 

- Gaya guling akibat tikungan ( H) 

r2 

H = mJ· _ h.g.G	 (3.9)
R w 

- Gaya guling akibat tikungan ijin ( Hi) 

Hi = a.G	 (3. ]0) 

- Syarat aman H < Hi 

b.	 Tinjauan Terhadap pelemparan gaya ke luar sepur, a = 5 %, dari berat KA 

Hi =5%.(; (3.1]) 

- Kenyamanan di dalam gerbong : 

2 

H = m.v _ h.g.G	 (3.12) 
g R w 

- syarat aman Hg < Hi 

3.9 Daya Tarik KA di lintasan 

uiitUK-aapafmefnenu11i kelaya1can opera-sl'itA:, maka=trase j-alan=K.A. harus . 

ditinjau dari kemampuannya dalam melayani perjalanan KA. Keadaan ini akan 

mempengaruhi kemampuan KA dalam menentukan kapasitas maupun kualitas 

perjalanan KA. Untuk mencapai hal ini perlu ditinjau keadaan sebagai berikut : 

a. Kekuatan lokomotif 

Tr = li.270.N	 (3.13)
V 
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dengan: 8 = angka redam ( 0,8)
 

v = keeepatan KA
 

N = tenaga redaman
 

b. Perlawanan lokomotif itu sendiri ( WI) 

H! _ (' (' ", (' /..( V,2 3 14) 
"~I - 'j'2'('1 + .~. \10) (. . 

dengan:
 

WI = perlawanan total dan lokomotif (kg)
 

01 = Berat siap dari lokomotif(kg)
 

F = Luas penampang dari badan lokomotif(m2)
 

v = keeepatan reneana KA (kmjam)
 

C1 = 1 ~ untuk bahan yang terpelihara dengan baik
 

C2 = 2,5 - 3,5 ~ untuk perbandingan-perbandingan konstanta
 

yang Normal
 

C3 = 0,5 - 0,7 ~ angka konstanta yang mempengaruhi besamya 

perla'Nanan=angin dan---ter~aftltmg---pada b€ntHkc--hadan 

lokomotif, yaitu konvensional, setengah liein dan liein 

sempurna (bentuk arus). 

Pada tahun 1956 sid 1958, diadakan "rolling test" yang menghasilkan 

rumus empiris untuk perlawanan lokomotif sebagai berikut : 

.W; = 1.2,65.G, +O,54.F{~)' : (3.15) 



\ 
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c.	 Perlawanan aklbat lengkung (Wt) 

Perlawanan akibat tikungan dengan jeri jeri (R) dirumuskan . 

WI = GrJV ,.(k\!,) (3.16)
spC(.	 L 

dengan: 

Wt = Perlawanan tikungan/lengkung 

Gr = Berat total dari seluruh rangkaian KA 

Wspec = Besarnya tergantung spesifikasi menurut fonnula dari " 

Hamelinks", untuk lebar sepur 1067 mm adalah : 

.	 450 (3.17)W	 . 
SpttC	 

~ 

d.	 Perlawanan akibat tanjakan (Wi) 

Besamya perJawanan akibat tanjakan ditentukan dengan persamaan : 

Wi = G.i (3.] 8) 

dengan 

Wi = perlawanan akibat tanjakan (kg) 

= landai daerah tanjakan (%) 

G = bera1 KA (kg) 

e. Perlawanan total (Wtot) 

W!,,! = WI + W! + W; (3.19) 

Jadi besamya daya tarik lokomotif (Tk) adalah : 

T 
k 

= 7~ - W!,,! (3.20) 



29 

Daya tank lokomotIt tergantung pada Jems dan speslfikasi dari pabrik 

pembuatnya. Berikut ini daftar lokomotlf yang dloperaslkan oleh. Perumka di 

Indonesia.
 

Tabel 3.6 Spesifikasi Lokomotif
 
Kecepatan Mak Tenaga Tarik 

(km/jam) (HP) 
I 1 B8.200 i HSD I 75,60 I 12,40 ! 120 875 

BB.201 HSD 78,00 13,00 I 120 14252 
BB.202 HSD 44,00 11,00 ! 100 10003 
BB.203 HSD 78,00 13,40 ! 120 13004 
B8.300 HSD 36,00 9,00 I 75 6805 
B8.301 52,00 13,00 120 1500I6 HSD i 
B8.302 66,00 11,00 . 90 10007 HSD I 
BB.303 HSD : 52,00 10,70 90 10008 

1500BB.304 HSD ! 72,00 13,00 1209 
72,00 12,00 I 90 160010 ec.200 HSD 
81,00 13,58 ! 120 1950ec.201 HSD11 
51,00 8,50 ! 50 340D.300 HSD12 

34012,00 7,00 I 50D.301 HSD13 

Sm-nb,er: Peraturan Dinas 10, PJKA,1986 


