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LEMBAR MOTTO

"Jadikanlah sabar dan shalat sebagai

penolongmu. Dan sesungguhnya yang demikian itu

sungguh berat, kecuali bagi orang-orang yang

khusyu", (yaitu) orang-orang yang meyakini,

bahwa mereka akan menemui Tuhannya, dan bahwa

mereka akan kembali kepada-Hya."

(QS. Al-Baqarah : 45)
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INTISARI

Perkembangan mobil penumpang cenderung ke arah yang

lebih kecil dan lebih aerodinamis. Perubahan karakteristik

mobil penumpang tersebut menyebabkan penurunan tinggi mata

pengemudi sampai di bawah standar Bina Marga. Dalam

penyesuaian perubahan tinggi mata pengemudi, untuk

menjamin keselamatan pengeraudi perlu penambahan koreksi

terhadap standar yang ada. Dalam Peraturan Perencanaan

Geometrik Jalan Raya no.13 tahun 1970, tinggi mata

pengemudi sebesar 1.25 meter, sedangkan dari hasil

pemantauan di lapangan tinggi mata sebesar 1.1024 meter.

Penganalisaan dilakukan untuk mengetahui pengaruh

akibat penurunan tinggi mata pengemudi. Hasil analisis

membuktikan bahwa penurunan tinggi mata pengemudi

berpengaruh pada penentuan jarak pandangan yang

selanjutnya akan mempengaruhi variabel-variabel yang

dipergunakan dalam perhitungan jarak pandangan.

Pada kecepatan 60 km/ jam apabila seorang pengemudi

dengan tinggi mata 1.1024 meter melalui lengkung vertikal

yang direncanakan berdasarkan standar Bina Marga dengan

kecepatan yang sama, jarak pandangannya akan berkurang

sebesar 4.3685 meter dari jarak pandangan seraula. Nilai

tersebut akan meningkat dengan semakin meningkatnya

kecepatan kendaraan. Karena kondisi tersebut berbahaya

bagi pengemudi dengan kecepatan tinggi, terutama di daerah

rural, perlu dilakukan penambahan koreksi terhadap

standarisasi, untuk penyesuaian dengan perkembangan

karakteristik mobil penumpang pada masa mendatang, dan

pengadaan rambu-rambu pada jalan tersebut derai keselamatan

pengeraudi.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam usaha untuk memenuhi kebutuhan hidupnya,

manusia selalu mengadakan perpindahan dari satu

tempat ke tempat lain. Dalam melakukan perpindahan

tersebut mereka memerlukan sarana transportasi, baik

transportasi darat, laut raaupun udara. Khusus untuk

sistem transportasi darat diperlukan sarana yang

berupa kendaraan, jaringan jalan dan jembatan serta

prasarana penunjang berupa peraturan-peraturan untuk

mengatur jalannya lalu lintas agar diperoleh sistem

transportasi yang baik. Selain itu, untuk dapat

mewujudkan suatu sistem transportasi yang baik, dalam

merencanakan geometrik jalan, pelaksanaannya harus

sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.

Dalam perkembangannya, kebutuhan hidup manusia

selalu bertarabah. Hal itu menyebabkan manusia

senantiasa berusaha untuk menciptakan suatu peralatan

guna memenuhi tuntutan hidupnya. Misalnya, dalam

bidang transportasi, diciptakan jenis kendaraan yang

dapat melaju dengan cepat dan lebih irit dalam

pemakaian bahan bakar untuk menghemat waktu dan biaya



dalam pengoperasian kendaraan. Jenis kendaraan yang

lebih kecil ukurannya, lebih ringan dan lebih rendah

merupakan hasil rekayasanya.

Adanya perubahan karakteristik kendaraan

tersebut menyebabkan perubahan pada tinggi mata

pengemudi, yang otomatis menyebabkan perubahan jarak

pandangan henti pengemudi terhadap kebebasan jalan

yang ada di depannya, terutama pada lengkung vertikal

cembung, . karena terhalang oleh adanya puncak dari

lengkung vertikal tersebut. Perubahan jarak pandangan

henti pengemudi ini merupakan kondisi yang berbahaya,

terutama bagi pengemudi yang menggunakan kecepatan

tinggi, karena pada kecepatan tinggi jika jarak

pandangan henti minimum tidak terpenuhi, maka

penglihatan pengemudi tidak mencapai obyek penghalang

sehingga dapat menyebabkan pengemudi menabrak obyek

penghalang yang ada di depannya.

Dengan adanya kecenderungan menurunnya tinggi

mata pengemudi kendaraan khususnya jenis mobil sedan,

perlu diadakan pengkajian mengenai pengaruh penurunan

tinggi mata pengemudi terutama pada faktor kecepatan

tinggi yang berpengaruh dalam perencanaan lengkung

vertikal, khususnya lengkung vertikal cembung, agar

didapatkan hasil rancangan geometrik jalan yang



menjamin keselamatan pengemudi pada saat melaluinya.

1.2 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian bertujuan mendapatkan pengetahuan

mengenai ketentuan-ketentuan yang harus diperhatikan

dalam perencanaan lengkung vertikal cembung, agar

dalam perencanaan jalan raya pada waktu yang akan

datang dapat menyesuaikan dengan adanya perubahan

tinggi mata pengemudi.

Manfaat penelitian adalah untuk mendapatkan

suatu standarisasi perencanaan lengkung vertikal

cembung, agar memberikan kenyamanan dalam

pengoperasian kendaraan serta menjamin keselamatan

pengemudi.

1.3 Batasan Masalah

Saat ini perencanaan untuk perhitungan

lengkung vertikal di Indonesia mengacu pada suatu

peraturan yang ditetapkan oleh Bina Marga. Dengan

adanya perubahan dimensi kendaraan ke arah yang lebih

rendah dan lebih ringan sekarang ini, khususnya jenis

mobil sedan, menyebabkan tinggi mata pengemudi

raengalami penurunan sarapai di bawah standarisasi. Hal

itu menyebabkan perubahan jarak pandangan henti

pengemudi terhadap kebebasan jalan yang ada di



depannya, terutama pada lengkung vertikal cembung.

Penelitian ini raengkaji mengenai sarapai berapa

pengaruh penurunan tinggi mata pengemudi terhadap

perubahan jarak pandangan henti pada faktor kecepatan

tinggi dalam perhitungan perencanaan lengkung

vertikal cembung, agar diperoleh jarak pandangan

henti yang sesuai dengan persyaratan yang ada pada

saat ini.

1.4 Batasan Istilah

1. Analisis adalah suatu uraian tentang cara

memanfaatkan data yang terkumpul untuk

dipergunakan dalam memecahkan masalah

penelitian.

2. Geometrik adalah bagian dari perencanaan jalan

yang dititik-beratkan pada perencanaan bentuk

fisik sehingga dapat memenuhi fungsi dasar

dari jalan yaitu memberikan pelayanan yang

optimum pada arus lalu lintas.

3. Kecepatan tinggi adalah suatu kecepatan yang

dipilih pengemudi yang melampaui kecepatan

rencana pada ruas jalan tertentu.

4. Lengkung vertikal cembung adalah suatu

lengkung diraana titik perpotongan antara kedua

tangen berada di atas perraukaan jalan yang



bersangkutan.

5. Tinggi mata pengemudi adalah tinggi yang

diukur dari mata pengemudi ke perraukaan jalan.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinggi Mata Pengemudi

Tinggi mata pengeraudi merupakan faktor utaraa

dalam penentuan jarak pandangan yang diperlukan guna

merencanakan geometrik jalan yang aman.

Tinggi mata pengemudi yang merupakan faktor

penting dan sangat menentukan dalam penentuan jarak

pandangan pada tahun terakhir ini banyak mengalami

perubahan. Perubahan tinggi mata pengemudi, khususnya

untuk jenis kendaraan penumpang, disebabkan adanya

kecenderungan dari kendaraan penumpang ke arah yang

lebih kecil, lebih rendah dan lebih aerodinamis

(Farber, E.I., 1982).

Dalam buku A Policy on Geometric Design of

Highways and Streets (AASHTO) 1984, tinggi mata

pengemudi ditentukan sebesar 3,5 ft (106,7 cm) untuk

kriteria pengukuran jarak pandangan. Sedangkan untuk

hal yang sama standar Bina Marga yang berdasarkan

pada Peraturan Perencanaan Geometrik Jalan Raya no.13

tahun 1970 menetapkan tinggi mata pengemudi sebesar

125 cm (4,1 ft).

Perancangan mobil penumpang semakin cenderung

dibuat lebih kecil, lebih ringan dan lebih rendah



karena biaya bahan bakar yang tinggi. Perubahan

lainnya bisa dipastikan akan tetap terjadi pada

tahun mendatang. Guna menyesuaikan adanya

perkembangan dan perubahan tersebut kita mengoreksi

kembali standar perencanaan geometrik jalan raya yang

telah ada (Oglesby, Clarkson H., dkk, 1993).

.
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Gambar 2.1 : Tinggi mata pengemudi mobil penumpang nenurut
standar Amerika

Sumber : Trends of Vehicle Dimension and Performance
Characteristic, Seger, E.E., et al, 1971

Kecenderungan dari tinggi mata pengemudi mobil

penumpang menurut standar Amerika dari tahun 1960

sampai tahun 1970 seperti terlihat pada gambar 2.1,

bahwa tinggi raata pengeraudi dari tahun ke tahun

mengalami penurunan. Penurunan tinggi raata pengemudi

ini disebabkan kecenderungan dari mobil penumpang



yang mengalami perubahan ke arah yang lebih kecil,

lebih rendah dan lebih aerodinamis, untuk mendapatkan

mobil penumpang yang lebih ekonomis dalam hal

kecepatan dan bahan bakar.

Perubahan tinggi mata pengeraudi berpengaruh

dalam perencanaan geometrik jalan, terutama pada

perhitungan lengkung vertikal cembung.

Informasi mengenai bermacam-macam ukuran

kendaraan dan arah kecenderungan perubahan dari

ukuran kendaraan tersebut diperlukan seorang sarjana

transportasi untuk perencanaan geometrik jalan raya

dan tempat parkir. Hal itu digunakan untuk

merencanakan suatu konstruksi yang aman, ekonomis dan

memudahkan dalam pengoperasian kendaraan dari hasil

rancangan pada masa mendatang (Claffey, Paul J.,

1965).

2.2 Geometrik Lengkung Vertikal

Lengkung vertikal digunakan untuk mengadakan

peralihan secara berangsur-angsur dari landai satu ke

landai berikutnya. Lengkung vertikal menurut

geometrik jalan raya terdiri dari dua jenis, yaitu

lengkung vertikal cembung dan lengkung vertikal

cekung. Lengkung vertikal disebut cembung apabila

titik perpotongan antara kedua tangen berada di atas



perraukaan jalan, dan disebut cekung apabila titik

perpotongan kedua tangen tersebut berada di bawah

permukaan jalan yang bersangkutan.

Pada urauranya, lengkung vertikal merupakan kurva

transisi berbentuk parabola yang menghubungkan bagian

tanjakan dan turunan pada bagian lain. Pada Peraturan

Perencanaan Geometrik Jalan Raya no.13 tahun 1970

disebutkan bahwa pada setiap pergantian landai

harus dibuat suatu lengkung vertikal yang memenuhi

keamanan, kenyaraanan dan drainasi yang baik. Lengkung

vertikal yang digunakan adalah parabola sederhana.

Punggung suatu bukit dari lengkung vertikal

cembung dalam teknik jalan raya disebut dengan puncak

dari lengkung vertikal. Pada lengkung vertikal

cembung, suatu kendaraan yang bergerak mendekati

puncak dari lengkung vertikal raaka pandangan bebasnya

akan terhalang oleh adanya puncak bukit tersebut. Hal

itu dapat dilihat pada gambar 2.2 berikut ini :

Gambar 2.2 : Lengkung vertikal cembung
Sumber '• Route Location and Design, Hickerson, Thomas

F., 1964
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Lengkung vertikal harus menghasilkan suatu

keadaan yang araan, sesuai untuk setiap kendaraan dan

nyaman saat dilalui. Penetapan mengenai besarnya

jarak pandangan untuk setiap kecepatan rencana

harus diberikan untuk keamanan operasi pada lengkung

vertikal cembung.

Lengkung vertikal sebaiknya dibuat sepanjang

mungkin apabila kondisi memungkinkan, dan dalam

keadaan apapun tidak boleh kurang dari panjang

minimum yang telah ditetapkan (Oglesby, Clarkson H.,

dkk, 1993).

Untuk menentukan lengkung vertikal di Indonesia

sarapai saat ini mengacu pada buku Pedoman Perencanaan

Geometrik Jalan Raya nomer 13 tahun 1970. Perencanaan

pada lengkung vertikal cembung yang dipengaruhi

tinggi mata pengemudi dan tinggi rintangan yang

menghalangi penglihatan adalah didasarkan pada

kebutuhan untuk dapat raenyediakan suatu jarak

pandangan henti yang cukup bagi pengemudi kendaraan

yaitu jarak pandangan yang diperlukan apabila seorang

pengemudi melihat adanya penghalang di depannya yang

membahayakan atau menghalangi laju kendaraannya dan

raasih sempat menghentikan kendaraan untuk

menghindari tabrakan dengan penghalang tersebut.
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2.4 Jarak Pandangan

Jarak pandangan merupakan panjang bagian jalan

di muka pengemudi yang selalu kelihatan dari tempat

kedudukan pengemudi.Keamanan dan kenyamanan pengeraudi

kendaraan untuk dapat melihat dengan jelas dan

menyadari situasinya pada saat mengemudi tergantung

jarak yang dapat dilihat dari tempat kedudukannya.

Perencanaan jalan secara keseluruhan harus

dibuat sedemikian rupa sehingga pengemudi mempunyai

jarak pandangan yang cukup jauh, sehingga dapat

menghindari tabrakan dengan suatu obyek yang

menghalanginya secara tiba-tiba (Morlok, Edward K.,

1991).

Kriteria yang dipakai untuk pengukuran jarak

pandangan ini tergantung pada tinggi mata pengemudi

di atas permukaan jalan dan tinggi penghalang yang

ada pada lintasan yang bisa membahayakan jalannya

kendaraan.

Mengenai cara pengukuran jarak pandangan pada

suatu lengkung vertikal cembung diperlihatkan pada

gambar 2.3, sebagai berikut :
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Jarak pandangan henti -

Obyek tetap *etinggi 6 in. (0,15 m)

3.50-ft (1.07-m) ketinggian mata

Gambar 2.3 : Prosedur pengukuran jarak pandangan pada
lengkung vertikal cembung

Sumber : Teknik Jalan Raya, Oglesby, Clarkson H, dkk,
1993

Jalan raya yang didesain harus dapat dilewati

dengan baik oleh mobil penumpang raaupun truk. Untuk

itulah standar yang ditetapkan harus dapat memenuhi

kebutuhan keduanya. Yang khas dari mobil penumpang

adalah berhubungan dengan tinggi mata pengemudi dan

perilaku pada kecepatan yang tinggi, sedang pada truk

adalah kemarapuan untuk melalui suatu jenis tanjakan.

Hal-hal tersebut akan berpengaruh pada perencanaan

alinemen vertikal raaupun alineraen horisontal

(Oglesby, Clarkson H., 1993).

Jarak pandangan minimum yang digunakan dalam

perencanaan jalan raya harus sedemikian panjang

sehingga meraungkinkan kendaraan yang raelaju dengan

kecepatan rencana atau lebih raasih dapat berhenti

sebelum raencapai terapat kedudukan rintangan. Untuk

maksud perhitungan jarak pandangan henti, tinggi mata

pengemudi diambil 125 cm dan tinggi penghalang 10 cm.



13

Guna memberikan keamanan pada pengemudi

kendaraan, maka pada setiap panjang jalan harus

dipenuhi paling sedikit jarak pandangan sepanjang

jarak pandangan henti minimum (Silvia Sukirraan,

1994).

2.4 Kecepatan

Kecepatan merupakan suatu besaran yang

menunjukkan jarak yang ditempuh kendaraan dibagi

waktu tempuh, yang menggambarkan suatu nilai gerak

dari kendaraan.

Kecepatan kendaraan yang dipergunakan pengemudi

tergantung dari antara lain :

1. Sifat fisik jalan

2. Keadaan cuaca

3. Adanya kendaraan lain

4. Pembatasan kecepatan

Pada umumnya kecepatan yang dipilih oleh

pengeraudi lebih rendah dari kemampuan kecepatan

kendaraan. Kemampuan kecepatan kendaraan biasanya

lebih tinggi dari kecepatan yang dianggap lebih aman.

Kecepatan yang aman dapat diukur berdasarkan

kemampuan pengeraudi untuk menyadari dan mengatasi

situasi tang dapat raenirabulkan kecelakaan.



14

Dalam perencanaan suatu jalan perlu ditetapkan

suatu kecepatan rencana untuk menyeragamkan elemen-

eleraen geometrik, terutama pada alinyemen horisontal

dan vertikal, di sepanjang ruas jalan yang

direncanakan. Besarnya kecepatan rencana ini

diharapkan bisa sesuai dengan keinginan yang ada pada

setiap pengemudi dalam menjalankan kendaraannya pada

kondisi yang ada.

Hampir semua rencana bagian jalan dipengaruhi

oleh kecepataan rencana, seperti tikungan horisontal,

kemiringan melintang di tikungan, jarak pandangan dan

lain-lain. Oleh karena itu pemilihan kecepatan

rencana sangat raempengaruhi keadaan seluruh bagian

jalan dan biaya untuk pelaksanaan jalan tersebut

(Silvia Sukirraan, 1994).

AASHTO menyarankan agar kecepatan rencana

ditetapkan pada tingkat yang terbesar yang masih

mungkin memenuhi tuntutan pengemudi pada saat ini

maupun pada waktu yang akan datang selama umur

rencana jalan (Oglesby, Clarkson H., dkk, 1993).

Sering terjadi pengemudi cenderung menggunakan

kecepatan yang bervariasi dalam menghadapi situasi

elemen geometrik yang berbeda-beda yang biasanya

direncanakan sendiri dan disesuaikan dengan keadaan
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topografi setempat. Hal ini menyebabkan tidak

konsistennya penggunaan kecepatan rencana di

sepanjang ruas jalan tersebut.

Perubahan kecepatan rencana secara mendadak

pada sebuah jalan raya harus dihindari, terutama pada

jalan untuk kecepatan tinggi (Oglesby, Clarkson H.,

dkk, 1993).



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Jarak Pandangan Henti

Jarak pandangan henti merupakan jarak yang

ditempuh pengemudi untuk menghentikan kendaraan yang

bergerak setelah melihat adanya rintangan pada lajur

jalannya. Rintangan tersebut dapat dilihat dengan

jelas dari tempat kedudukan pengemudi dan setelah

menyadari adanya rintangan, pengemudi mangambil

keputusan untuk berhenti.

Kriteria untuk menentukan jarak pandangan henti

pada lengkung vertikal cembung adalah jarak yang

diperlukan untuk menghentikan kendaraan karena adanya

hambatan di atas jalan. Panjang jarak pandangan henti

tersebut terdiri dari dua komponen yaitu jarak yang

diperlukan pengemudi kendaraan segera setelah

raengetahui adanya rintangan yang dapat membahayakan

jalannya kendaraan sampai diputuskan untuk memakai

rem guna menghentikan kendaraan (jarak PIEV) dan

jarak yang diperlukan selama pengereman sampai

kendaraan berhenti (jarak pengereman).

Persamaan yang dipergunakan dalam perhitungan

jarak pandangan henti menurut Silvia Sukirraan (1994)

adalah sebagai berikut :

16
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D = 0.278 T V + W 254 f (1)

dengan :

D = jarak pandangan henti (meter)
T = waktu reaksi (detik)
V = kecepatan (km/jam)
f = koefisien gesekan
0.278 = konstanta untuk merubah km/jam menjadi

m/detik

Dalam perhitungan pada puncak lengkung

vertikal, besarnya jarak pandangan ditentukan oleh

variabel-variabel yang antara lain :

1. Perubahan kemiringan (A), yaitu perbedaan

aljabar antara kemiringan tangen jalan

tersebut.

2. Jarak horisontal dari lengkung vertikal (L).

3. Tinggi mata pengemudi dari permukaan

perkerasan (hi).

4. Tinggi hambatan yang tampak oleh pengemudi

di permukaan jalan (h2).

Penentuan panjang lengkung yang diperlukan

untuk suatu jarak pandangan tertentu adalah seperti

terlihat pada gambar 3.1 sebagai berikut :
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Gambar 3.1 : Panjang lengkung vertikal cembung untuk jarak
pandangan tertentu

Sumber : Dasar-Dasar Perencanaan Geometrik Jalan, Silvia
Sukirman, 1994

Dari gambar 3.1, dapat diketahui bahwa untuk

puncak lengkung vertikal tertentu, jarak pandangan

akan tergantung dari tinggi mata pengemudi dan tinggi

penghalang. Seraakin besar tinggi mata pengemudi dan

tinggi penghalang, maka seraakin panjang jarak

pandangannya pada suatu lengkung vertikal dengan

kelandaian tertentu. Jadi suatu lengkung vertikal

yang didasarkan pada suatu nilai tinggi mata tertentu

yang memberikan suatu jarak pandangan, akan kurang

memadai bagi pengemudi dengan tinggi mata yang kurang

dari nilai tersebut.

Nilai e merupakan pergeseran vertikal dari

titik perpotongan kedua bagian tangen ke bagian

lengkung. Sedangkan hi dan h2 adalah tinggi mata

pengemudi dan tinggi penghalang di atas permukaan

jalan.



e = k ( HL )2

hi = k ( dl )2

hi
. -

k dl2

e k HLa

hi
. -

4 dl2

e L2

^1 j- .

hi LB

h.2 = k ( d2 )2

h2 k d22

e k HL*

h2 4 d22

e L2

A? - r .

h2 L2

4 e 4 e

Sehingga diperoleh :

hi L2 h2 La

S = dl + d2 = < + 4"
4 e 4 e

d imana :

e = A L/ 800

dengan A = nilai perbedaan kelandaian

= gl - g2 ( % )

Dengan substitusi diperoleh :

200 hi L 200 h2 L
s = * + <r

A A

100 L

S = 4 ( J2 hi + 42 h2 )
A

100 L

S2 = ( 42 hi + 42 h2 )2
A

Maka didapat persamaan
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AS2

L = (2)
100 ( 42 hi + 4 2 h2 )2

dengan :

L = jarak horisontal dari lengkung vertikal
(meter)

A = perbedaan aljabar kemiringan tangen (%)
S = jarak pandangan (meter)
hi = tinggi mata pengemudi (meter)
h2 = tinggi penghalang (meter)

Sehingga jarak pandangan dapat ditentukan

dengan persamaan sebagai berikut :

S = 10 4 L/A ( J 2 hi + 4 2 h2 ) (3)

dimana terlihat pada suatu perbedaan kelandaian

tertentu bahwa semakin landai lengkung tersebut, maka

jarak pandangan juga seraakin besar.

Persamaan (3) :

S = 10 ^f L/A ( 4 2 hi + 4 2 h2 )

6S 10 4 L/A

6hl 42 hi

Dari persamaan (3) didapat :

S

10 4 L/A = (5)
( 4 2 hi + 4 2 h2 )

Masukkan (5) ke dalam (4), didapat :

(4)



6S S

Shi 4 2 hi ( 4 2 hi + 4 2 h2 )

6S S

6hl 2 ( hi + 4 hi h2 )
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(6)

Dari persamaara (6) di atas akan diberikan nilai dari

perubahan jarak pandangan dalam kaitannya dengan

perubahan tinggi raata pengemudi.

3.2 Kecepatan Rencana

Kecepatan rencana menurut AASHTO Highway

definitions adalah suatu kecepatan yang ditetapkan

untuk disain dan korelasi setfi-uegi fisik dari suatu

jalan raya yang mernpengaruhi operasi kendaraan.

Kecepatan ini merupakan kecepatan maksiraum yang masih

araan yang dapat dipertahankan pada tempat tertentu di

jalan raya.

Kecepatan kendaraan yang merupakan salah satu

variabel yang terdapat dalam persamaan untuk

menentukan jarak pandangan henti akan berpengaruh

terhadap penentuan panjang lengkung vertikal

cembung. Hal ini dikarenakan jarak pandangan henti

yang dihitung dengan persamaan (1) tersebut

berpengaruh dalam penentuan panjang lengkung vertikal

cembung. Penurunan parsiil dari jarak pandangan henti

terhadap kecepatan dengan asumsi koefisien gesekan
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(f) konstan adalah sebagai berikut :

Persamaan (1) :

D = 0.278 T V + V2/ 254 f

6D/ 5V = 0.278 T + V/ 127 f

Misalkan diambil T = 2.5 detik, maka didapat :

6D V

= 0.695 + (7)
6V 127 f

Dari persamaan (7) akan diketahui nilai perubahan

jarak pandangan henti per unit perubahan kecepatan

sebagai fungsi dari kecepatan kendaraan.

Untuk mengetahui hubungan antara kecepatan

kendaraan dengan tinggi raata pengeraudi dilakukan

dengan raembuat jarak pandangan rencana (S) sama

dengan jarak pandangan henti (D), kemudian menghitung

penurunan parsiil daripada kecepatan terhadap tinggi

mata pengemudi sebagai berikut :

untuk S = D , maka persamaan (1) dan (3) menjadi:

10 4 L/A ( 4 2 hi + 4 2 h2 ) = 0.278 T V + V2/254 f

dan 6V

Shi

6D

Shi

6S 6D SV
= x

Shi 6V Shi



V 6V
( 0.278 T + ) x

2 ( hi + 4 hi h2 ) 127 f Shi

6V S i
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Shi 2 ( hi + 4 hi h2) 0.278 T + V/ 127 f

Dengan asurasi bahwa :

S = D = 0.278 T V + V2/ 254 f , maka didapat

SV 0.278 T V + V2/ 254 f l

(8)

x

Shi 0.278 T + V/ 127 f 2 ( hi + 4 hi h2 )
(9)

Misalkan diambil hi = 1.25 m, h2 = 0.10 m, dan

T = 2.5 dt

6V 0.278 T V + V2/ 254 f 1
— x

Shi 0.278 T + V/ 127 f 2 ( hi + 4 hi h2 )

V ( 0.278 T (254) f + V ) l
x

2 ( 0.278 T (127) f + V ) 2 (hi + 4 hi h2)

6V V 176.53 f + V
x — (10)

6hl 3.2071 176.53 f + 2 V

Dari persamaan (10) akan diketahui seberapa besar

pengaruh perubahan tinggi mata pengemudi terhadap

perubahan kecepatan, agar jarak pandangannya tetap

sama dengan jarak pandangan henti minimum.
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3.3 Waktu Reaksi

Waktu reaksi (waktu PIEV) adalah selang waktu

segera setelah pengemudi mengetahui adanya rintangan

yang dapat membahayakan jalannya kendaraan sampai

pengemudi memutuskan untuk menggunakan rem guna

menghentikan laju kendaraannya, atau dengan kata lain

waktu yang dibutuhkan untuk proses deteksi,

pengenalan dan pengambilan keputusan.

Besarnya waktu reaksi dipengaruhi oleh kondisi

jalan, mental pengemudi, kebiasaan, keadaan cuaca,

penerangan dan kondisi fisik pengemudi.

Setelah pengeraudi raengambil keputusan untuk

menginjak rem, maka pengemudi membutuhkan waktu

sampai dia menginjak pedal rem. Rata-rata pengemudi

membutuhkan waktu sebesar 0.5 detik, kadangkala ada

pula yang membutuhkan waktu 1 detik. Untuk

perencanaan diambil waktu 1 detik, sehingga total

waktu yang diperlukan dari saat dia raelihat rintangan

sarapai menginjak pedal rem adalah sebesar 2.5 detik.

Harga tersebut dianggap cukup memadai untuk beberapa

keadaan menurut beberapa penelitian yang dilakukan.

Waktu reaksi sebesar 2.5 detik inilah yang digunakan

untuk menghitung jarak pandangan henti.
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Pengaruh jarak pandangan henti terhadap waktu

reaksi didapat dengan penurunan parsiil persamaan (1)

terhadap waktu reaksi sebagai berikut :

Persamaan (1) :

D = 0.278 T V + V8/ 254 f

6D

= 0.278 V (11)
6T

persamaan (11) ini menunjukkan nilai perubahan jarak

pandangan henti terhadap perubahan waktu reaksi pada

kecepatan yang berbeda-beda. Untuk mengetahui

hubungan antara waktu reaksi dengan tinggi mata

pengemudi maka ditentukan dengan membuat jarak

pandangan rencana (S) sama dengan jarak pandangan

henti (D) dan kemudian dilakukan penurunan parsiil

antara waktu reaksi terhadap tinggi mata pengeraudi

sebagai berikut :

Dengan mengarabil S = D, maka didapat persamaan :

10 ^T L/A ( 4 2 hi + 4 2 h2 ) = 0.278 T V + VV254 f

dan 6S 6D

Shi Shi

6S 6D ST

= x

Shi ST Shi
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S ST
= 0.278 V x

2 ( hi + 4 hi h2 ) Shi

ST S 1

(12)
Shi 2 ( hi + ^Thl h2 ) 0.278 V

Dengan persamaan S = D = 0.278 T V + V2/ 254 f

didapat ST 0.278 T V + V2/ 254 f 1
x

Shi 2 ( hi + 4 hi h2 ) 0.278 V

T + V/ 70.612 f

2 ( hi + 4 hi h2 )

Misalkan diambil hi = 1.25 m, h2 = 0.10 m, dan

T'= 2.5 dt

ST 0.278 T V + V2/ 254 f 1

Shi 2 ( hi + 4 hi h2 ) 0.278 V2 ( hi + J hi h2 )

T + V/ 70 612 f

2 ( hi + 4 hi h2 )

2. 5 + V/ 7C1.612 f6T

Shi 3.2071
(13)

Persamaan (13) akan menunjukkan hubungan antara waktu

reaksi dengan tinggi mata pengemudi, dengan harga

kecepatan yang berbeda-beda dan koefisien gesekan

yang sesuai dengan kecepatan rencana.
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3.4 Koefisien Gesekan antara Ban dengan Perkerasan

Jalan

Koefisien gesekan antara ban dengan perkerasan

dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain:

1. Keadaan dari permukaan jalan, apakah kering,

basah atau berlumpur.

2. Tekanan dari keadaan permukaan jalan, apakah

kering, basah atau berlumpur.

3. Tekanan angin.

4. Disain telapak ban, dan sebagainya.

Gesekan antara perkerasan jalan dengan ban

adalah parameter lain yang mempengaruhi persamaan

perhitungan jarak pandangan henti. Oleh karena itu

adanya perubahan mengenai besarnya koefisien gesekan

tersebut juga akan mempengaruhi perhitungan jarak

pandangan henti.

Besar koefisien gesekan antara ban dengan

perkerasan jalan akan berkurang dengan meningkatnya

kecepatan dari kendaraan. Untuk perhitungan, besar

koefisien gesekan antara ban dengan perkerasan jalan

diambil seperti tertera pada gambar 3.2, sebagai

berikut '•
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I -

Gambar 3.2 : Koefisien gesekan memanjang jalan
Sumber : Dasar-Dasar Perencanaan Geometrik Jalan, Silvia

Sukirman, 1994

Pengaruh gesekan antara ban dengan perkerasan

jalan terhadap jarak pandangan henti ditentukan

dengan penurunan parsiil dari persamaan jarak

pandangan henti terhadap koefisien gesekan sebagai

berikut :

Persamaan (1) :

D = 0.278 T V + V2/ 254 f

6D

6f 254 f *
(14)

persamaan (14) menunjukkan bahwa semakin meningkat

kecepatan rencana maka pengaruh jarak pandangan henti

terhadap gesekan dengan perkerasan jalan juga
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meningkat.

Untuk raengetahui hubungan antara tinggi mata

dengan koefisien gesekan antara ban dengan perkerasan

maka ditentukan bahwa jarak pandangan rencana (S)

sama dengan jarak pandangan henti (D). Kemudian

dicari penurunan parsiil dari koefisien gesekan pada

perkerasan terhadap tinggi mata pengemudi sebagai

berikut '•

Untuk S. = D, maka :

10 4 L/A ( 4 2 hi + 4 2 h2 ) = 0.278 T V + V2/254 f

dan SS
=

6D

Shi Shi

SS 6D 6f

Shi 6f Shi

S V2 6f

2 ( hi + 4 hi h2 ) 254 f2 Shi

6f S 254 f2
V

Shi 2 ( hi + 4 hi h2 ) V2

Dengan memasukkan S = D = 0.278 T V + V2/ 254 f

Didapat 6f 0.278 T V + V2/ 254 f 254 f2
x

(15)

Shi 2 (. hi + 4 hi h2 ) V2

Misalkan diarabil hi = 1.25 ra, h2 = 0.10 m, dan



T = 2.5 detik

6f 0.278 T V + V2/ 254 f 254 f2
x

Shi 2 ( hi + 4 hi h2 )

6f 0.278 T (254) f V x f
= - — +

Shi 2 ( hi + * hi h2 ) V

6f f 176.53 f + V

Shi V 3.2071
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(16)

Dari persamaan (16) akan diketahui seberapa besar

pengaruh. perubahan tinggi mata terhadap koefisien

gesekan antara ban dengan perkerasan.



BAB IV

METODOLOGI

4.1 Identifikasi Masalah

Karakteristik mobil penumpang, khususnya jenis

mobil sedan, dalam tahun terakhir ini banyak

mengalami perubahan. Perubahan karakteristik tersebut

diantaranya adalah mengenai penurunan tinggi mata

pengemudi. Pengaruh perubahan tinggi mata pengemudi

yang dirasakan secara langsung adalah jarak pandangan

pengemudi yang tersedia akan relatif lebih pendek

daripada yang telah disyaratkan oleh standar yang

ada, bila panjang lengkung vertikal yang digunakan

dalam perencanaan adalah panjang lengkung vertikal

minimum yang didasarkan pada ukuran tinggi mata

sebesar 1.25 m dan tinggi penghalang sebesar 10 cm.

Hal tersebut merupakan suatu kondisi yang berbahaya

dan tidak menguntungkan bagi pengemudi yang

menggunakan kecepatan rencana atau lebih. Untuk

menyesuaikan dengan adanya perkembangan dan perubahan

karakteristik kendaraan tersebut maka perlu adanya

penambahan koreksi terhadap standar perencanaan

geometrik yang telah ada agar tetap didapat suatu

kondisi yang menjamin kenyamanan dan keselamatan

pengeraudi.

31
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4.2 Metode Penelitian

Data yang dipergunakan dalam penelitian ini

merupakan data sekunder, yang berupa data mengenai

tinggi kendaraan yang diperoleh dari dealer-dealer

mobil yang ada di Yogyakarta, yang kemudian diolah

untuk mengetahui tinggi mata pengemudi berdasarkan

data yang telah diperoleh tersebut.

Metodologi penelitian yang akan digunakan

sebagai dasar untuk mendapatkan jawaban dari rumusan

masalah adalah metode analisis deskriftif komparatif

yaitu suatu metode yang dilakukan dengan

membandingkan dua fenomena atau lebih untuk

mendapatkan suatu persamaan atau perbedaan tentang

sesuatu terhadap suatu ide.

Dalam penelitian ini dilakukan dengan

meraberikan gambaran mengenai perubahan tinggi mata

pengemudi berdasarkan data yang telah diperoleh,

untuk kemudian dilakukan perhitungan akan pengaruhnya

terhadap jarak pandangan dan parameter lain pada

perencanaan lengkung vertikal cembung dibandingkan

dengan standar perencanaan yang telah ditetapkan.
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4.3 Pelaksanaan Penelitian

Data yang diperlukan dalam penelitian ini

adalah data mengenai tinggi mata pengemudi kendaraan,

terutama jenis mobil sedan, yang ada di pasaran pada

saat ini, khususnya di Yogyakarta.

Berdasarkan data yang telah diperoleh tersebut

kemudian dilakukan perhitungan akan pengaruh

perubahan tinggi mata pengemudi pada perencanaan

lengkung. vertikal cembung dibandingkan dengan standar

yang telah ditetapkan.

Seperti telah disebutkan di atas bahwa tinggi

mata pengemudi akan berpengaruh pada penentuan jarak

pandangan. Perubahan jarak pandangan yang terjadi

akibat perubahan tinggi mata pengemudi selanjutnya

akan mempengaruhi variabel-variabel yang digunakan

dalam perhitungan jarak pandangan untuk tetap

mendapatkan jarak pandangan yang memadai. Untuk

mengetahui pengaruh adanya perubahan tinggi mata

pengemudi tersebut dilakukan dengan penurunan parsiil

dari jarak pandangan per unit perubahan tinggi mata

pengemudi. Demikian pula untuk raengetahui besar

perubahan dari variabel yang berpengaruh dalam

perhitungan jarak pandangan per unit perubahan tinggi

mata pengemudi, ditempuh dengan cara mencari
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penurunan parsiil dari masing-masing variabel per

unit perubahan tinggi mata pengemudi dengan raengambil

jarak pandangan rencana sama dengan jarak pandangan

henti agar tetap didapat jarak pandangan yang

menjamin keselamatan pengemudi.



BAB V

PENGUMPULAN DATA DAN ANALISIS

5.1 Pengumpulan Data

Dalam melakukan pengkajian mengenai pengaruh

penurunan tinggi mata pengemudi terhadap jarak

pandangan dan parameter lain yang berpengaruh dalam

perhitungan perencanaan lengkung vertikal cembung,

diperlukan data mengenai tinggi raata pengemudi yang

ada di pasaran saat ini.

Saat ini telah didapatkan data mengenai tinggi

kendaraan yang ada di pasaran, khususnya di

Yogyakarta (informasi data : dealer-dealer mobil yang

ada di Yogyakarta). Untuk melengkapi data-data

tersebut, informasi selanjutnya adalah mengetahui

ketentuan yang mengatur tentang cara mengukur tinggi

mata pengemudi berdasarkan data yang telah diperoleh.

Berdasarkan Tinjauan Mengenai Standar

Perencanaan Geometrik Jalan untuk Indonesia yang

disajikan oleh Djunaedi Kosasih dan Rudi Hermawan

(ITB) dalam Konferensi Tahunan Teknik Jalan Ke-4

tahun 1990, bahwa tinggi mata pengemudi untuk jenis

kendaraan sedan pada saat ini di Indonesia rata-rata

110 cm, sedang untuk jenis kendaraan minibus/ jeep/

35
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pick-up rata-rata sebesar 145 cm (Penelitian Sugondo,

1987), maka ketentuan tersebut diambil sebagai dasar

pengukuran tinggi raata pengemudi pada data yang telah

diperoleh.

Dalam penelitian ini, tinggi mata pengemudi

yang diambil adalah tinggi mata pengemudi untuk jenis

mobil sedan dan jenis mobil jeep/minibus/pick-up.

Data mengenai tinggi mata pengemudi yang ada di

pasaran saat ini, khususnya di Yogyakarta, seperti

terlihat pada Tabel 5.1 dan Tabel 5.2, sebagai

berikut :

Tabel 5.1 Tinggi mata pengemudi jenis mobil sedan
yang ada di pasaran.

I T7PE KENDARAAN TINGGI

KENDARAAN
(M)

TINGGI RATA
PENGEHUDI

(M)

JENIS MOBIL SEDAN

1. TOYOTA

COROLLA ALL NEW 1.385 1.085

COROLLA GREAT 1600 1.410 1.085

CORONA ABSOLUTE 1.410 1.110

CORONA GX 1.410 1.110

STARLET 1.3 SE
1 •

1.385 1.085

Suiber :DEAL£R-DEAL£R DI YOGYAKARTA, diolah oleh pemilis, 1976.



TTPE KENDARAAN TINGGI

KENDARAAN

(W)

TINGGI MATA

PENGEMUDI

(M)

JENIS MOBIL SEDAN

2. SUZUKI

ESTEEM 1.380 1.080

FORSA 1.385 1.085

3. MAZDA

BABY BOOMERS 1.375 1.075

CRONOS 1.400 1.100

VANTREND 1.455 1.155

MR-90 1.375 1.075

INTERPLAY 1.455 1.155

323 LANTIS 1.400 1.100

4. OPEL

OPTIMA 1.410 1.110

VECTRA 1.400 1.100

5. HONDA

CIVIC GRAND 1.405 1.105

CIVIC ESTILO 1.410 1.110

CIVIC GENIO 1.405 1.105

FERIO CIVIC VTEC 1.400 1.100

CIELO ACCORD VTEC 1.400 1.100

Stuoer : DEALER-DEALER DI YOGYAKARTA, diolah oleh pemilis, 1996.
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TTPE KENDARAAN TINGGI

KENDARAAN

(M)

TINGGI MATA

PENGEMUDI

(M)

JENIS MOBIL SEDAN

6. MITSUBISHI

GALANT 1.405 1.105

LThKNA 1.435 1.135

LANCER SOHC 1.420 1.120

LANCER DOHC 1.405 1.105

7. DAIHATSU

WINNER 1.365 1.065

Suaber : DEALER-DEALER DI YOGYAKARTA, diolah oleh peaulis, 1996.
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Tabel 5.2 Tinggi mata pengemudi jenis mobil jeep/

minibus/pick-up yang ada di pasaran.

T3PE KENDARAAN TINGGI

KENDARAAN

(M)

TINGGI MATA

PENGEMUDI

(M)

JENIS JEEP/MINIBUS/PICK UP

1. TOYOTA

KIJANG 1800 SGX 1.790 1.440

KIJANG 1800 LGX 1.800 1.450

LAND CRUISER TURBO 1.890 1.540

2. SUZUKI

KATANA 1.825 1.475

ESCUDO JLX 1.700 1.350

Siuber : DEALER-DEALER DI YOGYAKARTA, diolah oleh peBulis, 1996.



TIPE KENDARAAN TINGGI

KENDARAAN

(M)

TINGGI MATA
PENGEMUDI

(M)

JENIS JEEP/MINIBUS/PICK UP

VITARA EPI 1.700 1.350

SIDEKICK 1.700 1.350

CARRY 1.3 REAL VAN 1.915 1.565

CARRY 1.0 PICK UP 1.720 1.370

CARRY 1.3 PICK UP 1.825 1.475

ESPASS 1.860 1.510

3. OPEL

BLAZER 1.670 1.320

4. ISTJZU

PANTHER PU 1.725 1.375

PANTHER HI GRADE 1.770 1.420

PANTHER WAGON 1.770 1.420

5. MITSUBISHI

COLT SOLAR PICK UP 1.845 1.495

COLT SOLAR CHASIS 1.820 1.470

COLT T-120-SS PICK UP 1.835 1.485

PAJERO 1.880 1.530

6. DAIHATSU

JUMBO PICK UP D-130 1.825 1.475

Suiber :DEALER-DEALER DI YOGYAKARTA, diolah oleh penulis, 1996.

39



TLTE KENDARAAN TINGGI

KENDARAAN

(M)

TINGGI MATA

PENGEMUDI
(M)

JENIS JEEP/MINIBUS/PICK UP

FEROZA 1.830 1.480

HILINE 1.830 1.480

TAFT GT 1.835 1.485

TROOPER 1.835 1.485

ROCKY 1.835 1.485

40

Smoer : DEALER-DEALER DI YOGYAKARTA, diolah oleh pesulis, 1996.

Berdasarkan data yang telah diperoleh diambil nilai

rata-rata dari masing-masing jenis mobil tersebut,

yang nantinya akan dipakai sebagai harga dari tinggi

mata pengemudi dalam perhitungan, yaitu :

1. Nilai rata-rata tinggi mata pengemudi untuk jenis

mobil sedan adalah :

X =

n

I Xi

i=l 27.56

1.1024 meter
n 25

2. Nilai rata-rata tinggi raata pengemudi untuk jenis

mobil jeep/minibus/pick-up adalah :

X =

n

2 Xi

1=1

n

36.28

25
1.4512 meter
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5.2 Analisis terhadap Jarak Pandangan Henti

Pengaruh perubahan tinggi mata pengeraudi

terhadap jarak pandangan ketika suatu kendaraan

melalui suatu lengkung vertikal cembung, ditunjukkan

dengan persamaan (6) yaitu :

SS s

6hl 2 ( hi + -f hi h2 )

Jarak pandangan yang dimaksud adalah jarak

pandangan minimum yang diperlukan guna menjamin

keselamatan pengemudi, yaitu jarak pandangan henti.

Adapun jarak pandangan henti tersebut dihitung

berdasarkan persamaan (1) sebagai berikut :

D = 0.278 T V + V8/ 254 f

Berdasarkan data yang telah diperoleh, kemudian

dilakukan perhitungan guna mendapatkan nilai

perubahan jarak pandangan dalam kaitannya dengan

perubahan tinggi mata pengemudi. Hasil perhitungan

tersebut seperti terlihat pada Tabel 5.3 atau bila

diplotkan dalam bentuk grafik seperti terlihat pada

Grafik 1, Lampiran 1.
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Tabel 5.3 Perubahan jarak pandangan akibat

penurunan tinggi raata pengeraudi pada

beberapa kecepatan
r_________

jKECEPATAN
i (KH/JAH)

TIPE KENDARAAN TINGSI HATA

PENSEHUDI

(H)

JARAK PANDANGAN

HENTI (D)

(Hi

PERUBAHAN JARAK PAND PER UNIT

PERUBAHAN TINSBI RATA (JS/hl)

iilETER/ fSETERi

60 sedan 1.1024 84.6492 29.5966

30 sedan 1.1024 139.5895 48.8058

100 sedan 1,1024 207,6406 72.5990

60 jeep/iinibus 1.4512 84.6492 23.1612

SO jeep/iinibus 1.4512 139.5895 33.1936

100 jeep/ainibus 1,4512 207.6406 56.8132

Dari hasil perhitungan, terlihat bahwa seraakin

tinggi kecepatan kendaraan, maka akan seraakin besar

perubahan jarak pandangan akibat perubahan tinggi

mata pengeraudi.

Sebagai contoh, terlihat bahwa untuk suatu

lengkung vertikal cembung yang direncanakan untuk

dapat melayani lalu lintas dengan kecepatan

60 km/jam tersedia jarak pandangan henti sebesar

84.6492 meter. Untuk setiap penurunan tinggi raata

pengemudi sebesar 1 meter akan menyebabkan

pengurangan jarak pandangan henti sebesar 84.6492

meter . Jadi apabila seorang pengemudi dengan tinggi

mata sebesar 1.1024 meter dengan kecepatan 60 km/jara
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melewati suatu lengkung vertikal cembung yang

direncanakan berdasarkan standar Bina Marga (tinggi

mata sebesar 1.25 meter), maka pengemudi tersebut

akan kehilangan jarak pandangan sebesar :

( 1.25 - 1.1024 ) x 29.5966 = 4.3685 meter

atau sebesar :

4-3685 x 100% = 5.1607 %dari jarak pandangan semula
84.6492

Dari hasil yang telah diperoleh tersebut,

dengan adanya penurunan tinggi mata pengemudi, akan

mengakibatkan seorang pengemudi kehilangan jarak

pandangan sebesar 4.3685 meter dari jarak pandangan

semula. Hal itu merupakan suatu kondisi yang

berbahaya, terutama bagi pengemudi yang menggunakan

kecepatan rencana atau lebih yang melewati daerah

tersebut.

5.3 Analisis terhadap Kecepatan

Kecepatan kendaraan merupakan bagian yang

menentukan dalam perhitungan jarak pandangan. Jarak

pandangan henti harus diberikan pada setiap

perencanaan geometrik jalan termasuk perencanaan
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lengkung vertikal cembung sebagai panjang minimum,

yang berarti bahwa jarak pandangan henti dianggap

sebagai jarak pandangan rencana. Nilai perubahan

jarak pandangan henti per unit perubahan kecepatan

sebagai fungsi dari kecepatan kendaraan ditunjukkan

oleh penurunan parsiil dari jarak pandangan henti

terhadap kecepatan, dengan asumsi bahwa koefisien

gesekan konstan, seperti ditunjukkan pada persamaan

(7) sebagai berikut :

6D

= 0.695 +

6V 127 f

Dengan memasukkan beberapa nilai kecepatan dan

koefisien gesekan yang sesuai dengan kecepatan

tersebut, maka didapat besar perubahan jarak

pandangan per unit perubahan kecepatan seperti

terlihat pada Tabel 5.4 atau apabila diplotkan dalam

bentuk grafik akan terlihat seperti pada Grafik 2,

Lampiran 2.
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Tabel 5.4 Perubahan jarak pandangan henti per

unit perubahan kecepatan pada beberapa

kecepatan kendaraan

KECEPATAN

(KM/JAM)

KOEFISIEN

GESEKAN

(BINA MARGA)

PERUBAHAN JARAK PANDANG HENTI
PER UNIT PERUBAHAN KECEPATAN

(MLTfcK/ KM/JAM)

60 0.330 2.1266

80 0.300 2.7947

100 0.285 3.4578

Perhitungan yang disajikan dalam Tabel 5.4

tersebut menunjukkan bahwa jarak pandangan henti

pengaruhnya sangat besar terhadap perubahan

kecepatan. Sebagai contoh, pada kecepatan 60 km/jam,

setiap perubahan kecepatan sebesar 1 km/jam akan

menyebabkan perubahan jarak pandangan henti sebesar

2.1266 meter. Hal itu berarti, pada lengkung

vertikal cembung yang direncanakan berdasarkan

kecepatan 60 km/jam, untuk setiap 1 km/jam

peningkatan kecepatan di atas kecepatan rencana akan

mengurangi jarak pandangan henti sebesar 2.1266

meter.

Analisis perubahan tinggi mata pengemudi

terhadap kecepatan dilakukan dengan asumsi bahwa

jarak pandangan rencana (S) saraa dengan jarak

pandangan henti (D), kemudian dilakukan penurunan
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parsiil dari kecepatan per unit perubahan tinggi mata

seperti ditunjukkan pada persamaan (10) sebagai
berikut :

6V V 176.53 f + V
x .

6hl 3.2071 176.53 f + 2 V

Parameter tersebut dihitung dengan memasukkan

beberapa nilai kecepatan yang direncanakan untuk

lengkung vertikal cembung dan koefisien gesekan yang
sesuai dengan kecepatan tersebut. Hasil perhitungan

tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.5 yang diplotkan
pada Grafik 3, Lampiran 3.

Tabel 5.5 Perubahan kecepatan per unit perubahan
tinggi mata pengemudi pada beberapa
kecepatan kendaraan

KECEPATAN
(KM/JAM)

60

80

100

KOEFISIEN
GESEKAN

(BINA MARGA)

0.330

0.300

0.285

PERUBAHAN KECEPATAN PER UNIT
PERUBAHAN TINGGI MATA

(KM/JAM / METER)

12.4113

15.5740

18.7240

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui

seberapa besar perubahan tinggi mata pengeraudi yang

untuk mengkorapensa3ikan perubahandiperlukan
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kecepatan agar jarak pandangan yang terjadi tetap

sama dengan jarak pandangan henti. Sebagai contoh,

pada suatu lengkung vertikal cembung yang

direncanakan untuk kecepatan 60 km/jam, maka untuk

setiap 1 meter pengurangan tinggi mata pengemudi akan

membutuhkan pengurangan kecepatan sebesar 12.4113

km/jara.

5.4 Analisis terhadap Waktu Reaksi

Pengaruh perubahan jarak pandangan henti

terhadap waktu reaksi ditunjukkan pada persamaan (11)

yang merupakan penurunan parsiil dari persamaan (1)

terhadap waktu reaksi, yaitu sebagai berikut :

6D

= 0.278 V
6T

Untuk beberapa nilai kecepatan kendaraan

didapat perubahan jarak pandangan henti terhadap

perubahan waktu reaksi seperti terlihat pada Tabel

5.6 atau Grafik 4, Lampiran 4 yang menggambarkan

nilai perubahan jarak pandangan henti terhadap

perubahan waktu reaksi sebagai fungsi dari kecepatan.
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Tabel 5.6 Perubahan jarak pandangan henti

per unit perubahan waktu reaksi

pada beberapa kecepatan kendaraan

KECEPATAN

(KM/JAM)

PERUBAHAN JARAK PANDANG HENTI

PER UNIT PERUBAHAN WAKTU

REAKSI (MfcTLK/ DETIK)

60 16.6800

80 22.2400

100 27.8000

Dari Tabel 5.6, terlihat angka perubahan jarak

pandangan henti terhadap perubahan waktu reaksi

cukup besar dimana pada kecepatan tinggi, maka

perubahan kecil dari waktu reaksi akan meraberikan

pengaruh yang cukup berarti pada jarak pandangan

henti. Misalkan pada kecepatan 60 km/jam, penambahan

1 detik waktu reaksi akan mengakibatkan pengurangan

jarak pandangan henti sebesar 16.68 meter.

Untuk mengetahui hubungan antara waktu reaksi

dengan tinggi mata pengeraudi dilakukan dengan raembuat

jarak pandangan rencana sama dengan jarak pandangan

henti yang kemudian dilakukan penurunan parsiil dari

waktu reaksi terhadap tinggi mata pengemudi seperti

diperlihatkan pada persamaan (13) sebagai berikut :
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6T 2.5 + V/ 70.612 f

6hl 3.2071

Untuk beberapa harga kecepatan dan koefisien

gesekan yang sesuai dengan kecepatan tersebut, maka

diperoleh hasil perhitungan seperti pada Tabel 5.7

yang diplotkan pada Grafik 5, Lampiran 5.

Tabel 5.7 Perubahan waktu reaksi per unit perubahan

tinggi mata pengemudi pada beberapa kecepatan
kendaraan

KECEPATAN
(KM/JAM)

KOEFISIEN
GESEKAN

(BINA MARGA)

WAKTU

REAKSI

(DETIK)

PERUBAHAN WAKTU REAKSI PER
UNIT PERUBAHAN TINGGI MATA

(DETIK/ MEMO

60 0.330 2.5 2.5874

80 0.300 2.5 2.6060

100 0.285
—

2.5 2.6260

Untuk lengkung vertikal cembung dengan

kecepatan rencana 60 km/jam, untuk setiap 1 meter

pengurangan tinggi mata pengemudi harus dikompensasi

oleh waktu sebesar 2.5874 detik, sehingga apabila

tinggi mata pengemudi berkurang sekitar 15 cm, maka

waktu reaksi pengeraudi harus berkurang sebesar :

( 1.25 - 1.0986 ) x 2.5874 = 0.3917 detik.
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Pengurangan waktu reaksi pengemudi sebesar 0.3917

detik tersebut ekuivalen dengan kehilangan jarak

pandangan henti sejauh 4.4869 meter.

5.5 Analisis terhadap Koefisien Gesekan antara Ban
dengan Perkerasan Jalan

Gesekan antara perkerasan jalan dengan ban

adalah parameter lain yang ada pada persamaan jarak

pandangan henti, yang akan mempengaruhi perhitungan

pada jarak pandangan henti.

Pengaruh perubahan jarak pandangan terhadap

koefisien gesekan antara ban dengan perkerasan jalan

ditentukan dengan penurunan parsiil persamaan (1)

terhadap koefisien gesekan seperti terlihat pada

persamaan (14) sebagai berikut :

6D V8

6f 254 f •

Dengan memasukkan beberapa nilai kecepatan dan

koefisien gesekan yang sesuai dengan kecepatan

tersebut akan diperoleh nilai yang menunjukkan

pengaruh perubahan jarak pandangan terhadap koefisien

gesekan ban dengan perkerasan jalan seperti terlihat

pada Tabel 5.8 atau pada Grafik 6, Lampiran 6.

.^
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Tabel 5.8 Perubahan jarak pandangan henti per

unit perubahan koefisien gesekan pada

beberapa kecepatan kendaraan

KECEPATAN

(KM/JAM)
KOEFISIEN

GESEKAN

(BINA MARGA)

PERUBAHAN JARAK PANDANG HENTI
PER UNIT PERUBAHAN KOEFISIEN

GESEKAN (METER/ -)

60 0.330 - 130.1490

80 0.300 - 279.9650

100 0.285 - 484.7040

Dari Tabel 5.8, terlihat pada perhitungan bahwa

semakin meningkat kecepatan rencana maka pengaruh

perubahan jarak pandangan henti terhadap koefisien

gesekan antara ban dengan perkerasan jalan juga

meningkat. Sebagai contoh, pada kecepatan 60 km/jam,

penambahan koefisien gesekan sebesar 1 akan

menjadikan jarak pandangan henti berkurang sebesar

130.1490 meter.

Untuk mengetahui hubungan antara koefisien

gesekan dengan tinggi mata pengemudi dilakukan dengan

asumsi bahwa jarak pandangan rencana (S) sama dengan

jarak pandangan henti (D) seperti terlihat pada

persamaan (16) sebagai berikut :

6f

6hl

f 176.53 f + V
— x

V 3.2071
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Pengaruh perubahan tinggi mata pengemudi

terhadap koefisien gesekan antara ban dengan

perkerasan jalan dihitung dengan memasukkan beberapa

nilai kecepatan dan koefisien gesekan yang sesuai

dengan kecepatan tersebut. Hasil perhitungannya

seperti terlihat pada Tabel 5.9 atau pada Grafik 7,

Lampiran 7.

Tabel 5.9 Perubahan koefisien gesekan per unit

perubahan tinggi mata pengemudi pada

beberapa kecepatan kendaraan.

KECEPATAN

(KM/JAM)

KOEFISIEN

GESEKAN

(BINA MARGA)

PERUBAHAN KOEFISIEN GESEKAN

PER UNIT PERUBAHAN TINGGI

MATA (-/ METER)

60 0.330 - 0.4117

80 0.300 - 0.3737

100 0.285 - 0.3565

Dari Tabel 5.9 terlihat bahwa perubahan

koefisien gesekan yang diperlukan untuk perubahan

tinggi mata pengemudi, menurun dengan cepat dengan

meningkatnya kecepatan. Pada kecepatan 60 km/jara,

untuk setiap penurunan sebesar 1 meter tinggi mata

pengemudi meraerlukan kompensasi koefisien gesekan

sebesar 0.4117. Agar jarak pandangan rencana tetap

sama dengan jarak pandangan henti, maka untuk
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penurunan tinggi mata sebesar 15 cm memerlukan

tambahan koefisien gesekan sebesar :

( 1.25 - 1.1024 ) x 0.4117 = 0.0608.

5.6 Hasil Analisis

Dari data yang diperoleh, dapat diketahui bahwa

tinggi mata pengemudi, terutama jenis sedan, yang

ada saat ini yaitu sebesar 1.1024 meter. Tinggi mata

tersebut bila dibandingkan dengan standar yang telah

ditetapkan oleh Bina Marga (tinggi mata sebesar

1.25 meter), mengalami penurunan sekitar 15 cm.

Hasil dari analisis tentang pengaruh perubahan

tinggi mata pengeraudi terhadap jarak pandangan dan

parameter lain yang berpengaruh dalam perhitungan

jarak pandangan pada suatu lengkung vertikal cembung,

dapat dilihat pada Tabel 5.10, sebagai berikut :

Tabel 5.10 Hasil analisis

PARAMETER PERUBAHAN NILAI AKIBAT
PENURUNAN TINGGI MATA PENGEMUDI

60 80 100

JARAK PANDANGAN 29.5966 48.8058 72.5990

KECEPATAN RENCANA 12.4113 15.5740 18.7240

WAKTU REAKSI 2.5874 2.6060 2.6260

KOEFISIEN GESEKAN - 0.4117 - 0.3737 - 0.3565
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Dari hasil analisis, dapat diketahui bahwa

perubahan tinggi mata pengemudi ternyata mempunyai

pengaruh yang cukup besar dalam perhitungan jarak

pandangan pada lengkung vertikal cembung, terutama

pada faktor kecepatan tinggi.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPULAN

Berdasarkan data yang diperoleh, didapatkan

bahwa tinggi mata pengemudi saat ini, terutama jenis

sedan sebesar 1.1024 meter. Hal ini berarti terdapat

penurunan dengan standar yang telah ditetapkan dalam

Peraturan Perencanaan Geometrik Jalan Raya no. 13

tahun 1970 sebesar 15 cm, dimana dalam standar

tersebut tinggi mata pengemudi ditetapkan sebesar

1.25 cm.

Untuk menyesuaikan dengan adanya penurunan

tinggi mata pengemudi tersebut perlu dilakukan

penambahan koreksi terhadap standar perencanaan yang

ada untuk menjamin keselamatan pengemudi, berdasarkan

hasil analisis sebagai berikut :

1. Jarak pandangan dipengaruhi oleh tinggi mata

pengemudi. Pada kecepatan 60 kra/jam, apabila suatu

kendaraan, terutama jenis sedan, melalui suatu

lengkung vertikal yang direncanakan berdasarkan

standar yang ada dengan kecepatan yang sama, maka

pengemudi dengan tinggi raata 1.1024 meter akan

kehilangan jarak pandangan henti sebesar 4.3685

meter dari jarak pandangan semula dan nilai
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ini akan semakin meningkat dengan meningkatnya

kecepatan kendaraan.

2. Kecepatan kendaraan juga dipengaruhi oleh

perubahan tinggi mata pengemudi. Apabila seorang

pengemudi dengan tinggi mata 1.1024 meter

mengendarai kendaraannya dengan kecepatan 60

km/jam melewati suatu lengkung vertikal yang

direncanakan dengan kecepatan yang sama

berdasarkan standar yang ada, maka ia harus

mengurangi kecepatan kendaraannya sebesar 12.4113

km/jam agar tetap diperoleh jarak pandangan henti

sama dengan jarak pandangan rencana untuk

mendapatkan suatu rancangan yang menjamin

keselamatan pengemudi.

3. Waktu reaksi pengemudi juga dipengaruhi oleh

perubahan tinggi mata pengeraudi. Pengeraudi dengan

tinggii mata 1.1024 meter harus mempersingkat

waktu reaksinya dari 2.5 detik menjadi 2.1083

detik -agar diperoleh jarak pandangan yang sama

dengan jarak pandangan henti sebagai jarak

pandangan rencana, apabila ia mengendarai

kendaraan melalui suatu lengkung vertikal yang

direncanakan dengan tinggi mata 1.25 meter pada

kecepatan 60 km/ jam.
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4. Pada kondisi yang sama yaitu pengemudi dengan

tinggi mata 1.1024 meter melalui suatu lengkung

vertikal yang direncanakan dengan tinggi mata

sesuai standar yang ada sebesar 1.25 meter pada

kecepatan 60 km/jam, maka koefisien gesekan

antara ban dengan perkerasan jalan harus

ditingkatkan sebesar 0.0608 agar diperoleh jarak

pandangan yang sama dengan jarak pandangan henti

yang dipakai sebagai jarak pandangan rencana.

6.2 Saran-saran

Seorang perencana dalam merencanakan geometrik

jalan harus selalu memperhatikan perkembangan

karakteristik kendaraan selain peraturan-peraturan

yang berlaku. Hal ini perlu untuk mendapatkan suatu

rancangan jalan yang baik, yang dapat melayani lalu

lintas, baik untuk lalu lintas pada saat jalan

tersebut direncanakan maupun untuk lalu lintas pada

masa mendatang.

Dari analisis yang telah dilakukan dan dari

hasil yang didapat, perlu dilakukan penambahan

koreksi terhadap standar yang ada, guna mendapatkan

kesesuaian dengan adanya perkembangan karakteristik

mobil penumpang yang ada pada saat ini dan masa yang

akan datang.
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Untuk tetap menjamin keselamatan bagi pengemudi

yang memiliki tinggi mata kurang dari standar yang

telah ditetapkan saat melalui suatu lengkung vertikal

yang direncanakan berdasarkan standar yang ada, maka

perlu pengadaan rambu-rarabu peringatan guna

memberitahukan pada pengeraudi untuk lebih

berkonsentrasi pada jalannya kendaraan. Hal ini perlu

dilakukan, sebab untuk mengubah geometrik jalan yang

sudah ada merupakan suatu pekerjaan yang memerlukan

biaya yang sangat besar.
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Tabel 5.1 Perubahan jarak pandangan akibat penurunan tinggi mata
pengemudi pada beberapa nilai kecepatan.

KECEPATAN

KM/JAM

TYPE

KENDARAAN

TINGGI MATA

PENGEMUDI

(M)

D

(M)

8S

5hl

60 SEDAN 1.1024 84.6492 29.5966

80 SEDAN 1.1024 139.5895 48.8058

100 SEDAN 1.1024 207.6406 72.5990

60 JEEP 1.4512 84.6492 23.1612

80 JEEP 1.4512 139.5895 38.1936

100 JEEP 1.4512 207.6406 56.8132
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/
X

A {

y

y

//
l ]

84,6492 139,5895 207,6406

Jarak pandangan henti (meter)

Grafik 1. Perubahan Jarak Pandangan terhadap tinggi

mata pengemudi untuk jenis mobil sedan

sebagai fungsi linier dari kecepatan.
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Tabel 5.2 Perubahan jarak pandangan henti perunit perubahan kecepatan pada
beberapa nilai kecepatan kendaraan.

KECEPATAN

(KM/JAM)
KOEFISIEN GESEKAN

(BINA MARGA)
PERUBAHAN JARAK

PANDANGAN HENTI

PER UNIT

PERUBAHAN

KECEPATAN

60 0.330 2.1266

80 0.300 2.7947

100 0.285 3.4578
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Kecepatan (km/jam)

Grafik 3. Perubahan Jarak Pandangan Henti terhadap
kecepatan sebagai fungsi linier dari
kecepatan.
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Tabel 5.3 Perubahan kecepatan per unit perubahan tinggi mata pengemudi pada
beberapa nilai kecepatan kendaraan.

KECEPATAN

(KM/JAM)
KOEFISIEN GESEKAN

(BINA MARGA)
PERUBAHAN

KECEPATAN PER

UNIT PERUBAHAN

TINGGI MATA

PENGEMUDI

60 0.330 12.4113

80 0.300 15.5740

100 0.285 18.7240

Kecepatan (km/jam)

Grafik 4. Perubahan kecepatan yang diperlukan per
unit perubahan tinggi mata agar jarak

pandangan henti sama dengan jarak

pandangan rencana.
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Tabel 5.4 Perubahan jarak pandangan henti per unit perubahan waktu reaksi
pada beberapa nilai kecepatan kendaraan.

KECEPATAN
(KM/JAM)

60

80

100

PERUBAHAN JARAK PANDANGAN
HENTI PER UNIT PERUBAHAN

WAKTU REAKSI
16.6800

22.2400

27.8000
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Grafik 5. Perubahan Jarak Pandangan Henti terhadap
waktu reaksi sebagai fungsi linier dari

kecepatan.
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Grafik 6. Perubahan waktu reaksi yang diperlukan
Per unit perubahan tinggi mata agar Jarak
Pandangan henti sama dengan Jarak
Pandangan rencana.
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Tabel 5.7 Perubahan koefisien gesekan per unit perubahan tinggi mata

pengemudi pada beberapa nilai kecepatan kendaraan.

Kecepatan (km/jam) koefisien gesekan (bina
marga)

perubahan koefisien
gesekan per unit

perubahan tinggi mata
pengemudi

60 0.330 0.4117

80 0.300 0.3737

100 0.285 0.3565
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Grafik 8. Perubahan koefisien gesekan yang

diperlukan per unit perubahan tinggi mata

agar jarak pandangan henti sama dengan

jarak pandangan rencana.


