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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Transportasi berbasis rel, khususnya Light Rail Transit (LRT), merupakan 

salah satu solusi strategis dalam mendukung mobilitas masyarakat perkotaan. Di 

wilayah Jakarta, kebutuhan terhadap transportasi massal semakin meningkat seiring 

dengan tingginya pergerakan masyarakat dan masih besarnya ketergantungan terhadap 

kendaraan pribadi. Oleh karena itu, pengembangan LRT menjadi penting sebagai 

bagian dari sistem transportasi publik yang terintegrasi, efisien, dan mampu 

mengurangi beban lalu lintas perkotaan. 

Koridor Matraman-Manggarai merupakan salah satu rute strategis dalam 

pengembangan LRT Jakarta karena terhubung dengan kawasan Manggarai sebagai 

simpul transportasi antarmoda. Namun, koridor ini berada pada kawasan perkotaan 

yang padat dengan right of way terbatas. Kondisi tersebut menyebabkan ruang untuk 

trase, struktur, kolom, dan fasilitas pendukung menjadi terbatas. Akibatnya, 

perencanaan geometrik jalur tidak hanya perlu mempertimbangkan kelayakan trase, 

tetapi juga harus mampu menyesuaikan desain dengan keterbatasan ruang agar tetap 

memenuhi aspek keselamatan, kenyamanan, dan efisiensi operasi. 

Berdasarkan data rencana trase, jalur LRT pada koridor Matraman-Manggarai 

memiliki panjang sekitar 1.429,61 m dengan beberapa tikungan utama. Kondisi trase 

pada ruang terbatas dapat menimbulkan persoalan teknis, terutama apabila radius 

tikungan terlalu kecil, lengkung peralihan tidak memadai, peninggian rel tidak sesuai, 

atau kelandaian jalur melebihi batas yang diizinkan. Permasalahan tersebut dapat 

memengaruhi kenyamanan perjalanan, kestabilan kendaraan, kecepatan operasi, serta 

keausan roda dan rel. Dengan demikian, desain geometrik jalur perlu dievaluasi secara 

teknis agar alinyemen horizontal dan vertikal yang dirancang tetap sesuai dengan 

standar perencanaan. 

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas perencanaan geometrik jalan 

rel, evaluasi alinyemen horizontal dan vertikal, serta penggunaan perangkat lunak 

Global Mapper dan Civil 3D dalam perencanaan trase. Namun, sebagian besar 

penelitian tersebut masih berfokus pada jalur kereta konvensional, trase baru, atau 

koridor dengan ruang perencanaan yang relatif lebih luas. Kajian yang secara khusus 
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membahas optimalisasi desain geometrik jalur LRT pada koridor perkotaan padat 

dengan keterbatasan right of way masih terbatas. Selain itu, belum banyak penelitian 

yang mengaitkan hasil redesain geometrik dengan kebutuhan ruang, kondisi trase 

eksisting, dan kesesuaian terhadap standar teknis LRT secara bersamaan. 

Penelitian ini penting dilakukan untuk memastikan bahwa desain geometrik 

jalur LRT Matraman-Manggarai tetap layak diterapkan pada koridor ruang terbatas. 

Dalam penelitian ini, parameter yang dianalisis meliputi radius tikungan, panjang 

lengkung peralihan, peninggian rel, kelandaian, elevasi, dan ruang bebas. Penelitian 

ini mengacu pada Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 60 Tahun 2012 dan 

TCRP Report No. 155 Track Design Handbook for Light Rail Transit sebagai dasar 

evaluasi dan perancangan ulang geometrik jalur. Pemodelan dilakukan menggunakan 

Civil 3D untuk menggambarkan trase rencana dan mengevaluasi kesesuaian desain 

terhadap kondisi eksisting. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini berjudul 

“Optimalisasi Desain Geometrik Jalur LRT Matraman-Manggarai pada Koridor 

Ruang Terbatas.” 

1.2 Perumusan Masalah 

Mengacu pada penjelasan latar belakang yang ada, maka dirumuskan 

beberapa masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana mengnalisis kondisi eksisting jalur Light Rail Transit (LRT) 

Matraman–Manggarai 

2. Bagaimana mengoptimalkan desain geometrik jalur LRT Matraman–

Manggarai melalui perangkat lunak Civil 3D sesuai standar PM 60/2012 dan 

TCRP 155 dalam mengatasi keterbatasan ruang 

3. Bagaimana kebutuhan lahan atau ruang yang dibutuhkan untuk jalur LRT 

Matraman–Manggarai yang baru dibandingkan dengan yang lama 
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1.3 Pembatasan Masalah 

Agar masalah yang dibahas fokus,maka perlu diberi batasan-batasan sebagai 

berikut : 

1. Lokasi penelitian ini berada pada koridor LRT rute Matraman – Mnaggrai 

yang memiliki karakteristik lahan sempit dan padat penduduk. 

2. Penelitian ini menggunakan data sekunder dari dokumen Basic Engineering 

Desain (BED)   

3. Penelitian ini berfokus pada perancangan geometrik jalan rel 

4. Penelitian ini menggunakan TCRP Report 155 sebagai acuan teknis utama 

dalam perhitungan dan evaluasi geometrik jalur LRT dan PM No. 60 Tahun 

2012 digunakan sebagai dasar validasi kesesuaian hasil desain terhadap 

ketentuan teknis jalur kereta api di Indonesia. 

5. Penelitian ini tidak memasukkan pertimbangan terhadap struktur yang 

berada di bawah jalur. 

6. Penelitian ini tidak mencakup analisis beban yang akan dipikul oleh rel. 

7. Penelitian ini tidak membahas ketentuan khusus yang berlaku di area 

stasiun. 

8. Pemodelan hanya menggunakan Global Mapper (pengolahan data koridor) 

dan Civil 3D (geometrik). 

9. Penelitian ini tidak membahas estimasi biaya konstruksi, anggaran 

pembebasan lahan, maupun aspek legalitas tanah. 

1.4 Tujuan  

1) Menganalisis kondisi eksisting jalur dan struktur konstruksi LRT koridor 

Matraman–Manggarai guna mengidentifikasi kendala fisik dan teknis di 

lapangan. 

2) Menganalisis optimasi desain geometrik jalur LRT menggunakan Civil 

3D dengan mengacu pada TCRP Report 155 sebagai acuan teknis 

perhitungan geometrik LRT, serta menggunakan PM No. 60 Tahun 2012 

sebagai validasi kesesuaian hasil desain terhadap ketentuan teknis jalur 

kereta api di Indonesia pada koridor ruang terbatas. 

3) Menganalisis perbandingan kebutuhan ruang dan dampak lahan antara 

desain geometrik hasil optimasi dengan kondisi eksisting di sepanjang 

koridor Matraman–Manggarai. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi lingkungan akademik sebagai 

wujud penerapan ilmu pengetahuan sekaligus meningkatkan pemahaman 

dalam penanganan persoalan transportasi, khususnya sektor 

perkeretaapian. Penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai referensi dan 

bahan pembelajaran dalam perancangan geometrik jalur Light Rail 

Transit (LRT). Temuan penelitian ini juga diharapkan menjadi rujukan 

bagi studi lanjutan yang berkaitan dengan sistem dan konstruksi LRT.  

2. Hasil dari penelitian ini, diharapkan pengguna Light Rail Transit (LRT) 

merasakan manfaat baik dalam hal keamanan dan kenyamanan dalam 

bertransportasi. 

3. Perencanaan ini diharapkan dapat menjadi rujukan pembelajaran bagi 

pengambilan keputusan pemerintah provinsi di Indonesia yang akan 

mengembangkan Light Rail Transit (LRT) di wilayahnya, sebagai upaya 

menghadirkan moda angkutan umum baru yang mampu menekan 

kemacetan, terutama di kota-kota besar. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dijabarkan secara sistematis dengan tujuan 

mempermudah pembaca dalam memahami penulisan, maka sistematika penulisan 

yang digunakan disesuaikan dengan : 

1. BAB I – PENDAHULUAN 

Pada bab pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang permasalahan 

dilakukannya penelitian tentang Optimalisasi Desain Geometrik Jalur LRT 

Matraman–Manggarai pada Koridor Ruang Terbatas, Perumusan Masalah, 

Tujuan Penelitian, Batasan Masalah, Manfaat Penelitian, dan Sistematika 

Penulisan. 

2. BAB II – TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab tinjauan pustaka menjelaskan tentang sarana perkeretaapian, 

geometrik jalan rel, penelitian terdahulu dan teori para ahli yang berkaitan 

dengan penyusunan penelitian Optimalisasi Desain Geometrik Jalur LRT 

Matraman–Manggarai pada Koridor Ruang Terbatas. Teori didapatkan melalui 

studi literature seperti Internet, Jurnal Teknik Sipil, serta Tugas Akhir milik 

senior. 
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3. BAB III – METODELOGI PENELITIAN 

Pada bab metodelogi penelitian mengupas tahapan serta cara yang dilakukan 

untuk memperoleh data yang akan diolah pada penelitian Optimalisasi Desain 

Geometrik Jalur LRT Matraman–Manggarai pada Koridor Ruang Terbatas 

yang digunakan sebagai lokasi studi penelitian, pendekatan penelitian yang 

diaplikasikan dalam pengumpulan data, flow chart atau bagan alir dari 

penelitian ini, dan susunan jadwal penelitian. 

4. BAB IV – DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab Data dan Pembahasan berisikan data, pengolahannya serta 

pembahasan sesuai dengan Pedoman Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 

PM. 60 Tahun 20212 dan PM 24 Tahun 2015 yang kemudian disimulasikan 

menggunakan aplikasi Civil 3d sehingga mendapatkan hasil analisis serta 

solusi alternatif yang dapat diajukan sebagai saran untuk mengoptimalkan 

kinerja Jalur Light Rail Transit (LRT). 

5. BAB V – PENUTUP  

Pada bab penutup menyuguhkan kesimpulan serta saran yang tepat untuk 

menjawab persoalan dari penelitian Optimalisasi Desain Geometrik Jalur LRT 

Matraman–Manggarai pada Koridor Ruang Terbatas. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dijabarkan mengenai optimalisasi desain 

geometrik jalur LRT rute Matraman-Manggarai pada koridor ruang terbatas dengan 

menggunakan Civil 3D dan mengacu pada PM 60 Tahun 2012 serta TCRP Report 

155, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kondisi eksisting jalur LRT rute Matraman-Manggarai berada pada kawasan 

perkotaan padat dengan ruang yang terbatas. Kondisi tersebut menjadi kendala 

dalam perencanaan geometrik jalur, terutama pada panjang trase, jumlah 

tikungan, radius lengkung, kelandaian, peninggian rel, dan ruang bebas. 

Berdasarkan hasil analisis, trase eksisting masih dapat dinilai realistis terhadap 

kondisi lapangan, tetapi tetap perlu dievaluasi agar jalur lebih aman, nyaman, dan 

efisien. Hasil redesain geometrik yang diusulkan telah memenuhi persyaratan 

TCRP Report No. 155, sehingga secara teknis dapat direkomendasikan sebagai 

alternatif desain geometrik jalur LRT Matraman-Manggarai. Namun, 

rekomendasi tersebut masih terbatas pada aspek geometrik jalur dan memerlukan 

kajian lanjutan pada tahap implementasi, terutama dari aspek tata ruang, struktur, 

konstruksi, biaya, lalu lintas, sosial, dan lingkungan. 

2. Berdasarkan hasil optimasi desain geometrik menggunakan Civil 3D, trase jalur 

LRT Matraman–Manggarai mengalami penyederhanaan geometri. Panjang trase 

berkurang dari 1.429,61 m menjadi 1.422,49 m. Efisiensi panjang trase dihitung 

dengan rumus: 

Efisiensi Panjang Trase =  
𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑇𝑟𝑎𝑠𝑒 𝐸𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 − 𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑇𝑟𝑎𝑠𝑒 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠𝑖

𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑇𝑟𝑎𝑠𝑒 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 
 𝑥 100% 

               =  
1.429,61−1.422,49

14.429,61 
 𝑥 100% 

               =  0.5 % 

Selain itu, jumlah tikungan berkurang dari 5 tikungan menjadi 3 tikungan tipe 

spiral-circle-spiral. Persentase pengurangan jumlah tikungan dihitung dengan 

rumus: 

Efisiensi Tikungan        =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑖𝑘𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛  𝐸𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 − 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑖𝑘𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠𝑖

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑖𝑘𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 
 𝑥 100% 

              =  
5 − 3

5
 𝑥 100% 

               =  40 % 
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Hasil ini menunjukkan bahwa pada koridor ruang terbatas, optimalisasi lebih 

efektif diarahkan pada peningkatan kualitas alinyemen dan pengurangan 

kompleksitas tikungan dibandingkan hanya mengejar pengurangan panjang jalur. 

Penyederhanaan geometri tersebut berpotensi meningkatkan kenyamanan 

perjalanan, mengurangi perubahan arah yang terlalu sering, serta mendukung 

kestabilan kendaraan saat beroperasi. 

3. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan ruang atau lahan, trase hasil optimasi jalur 

LRT Matraman-Manggarai membutuhkan area sebesar 3.460 m², sedangkan trase 

hasil optimasi sebesar 3.456 m².  

Selisih Kebutuhan Lahan =  𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 −  𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠𝑖  

       =  3.460 −  3.456 

    =   4 m2 

        Persentase pengurangan kebutuhan lahan dihitung dengan rumus : 

Efisiensi Tikungan          = 
𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 − 𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠𝑖

𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐸𝑘𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 
 𝑥 100% 

                 =  
3.460 − 3.456

3.460
 𝑥 100% 

                 =  0.12  % 

Artinya, desain optimasi mengurangi kebutuhan lahan sebesar 4 m² atau sekitar 

0,12%. Nilai efisiensi tersebut relatif kecil, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

manfaat utama redesain bukan pada penghematan lahan, melainkan pada 

peningkatan kualitas teknis desain geometrik. Hal ini menunjukkan bahwa pada 

kawasan perkotaan yang padat, peluang pengurangan kebutuhan lahan sangat 

terbatas karena trase harus tetap menyesuaikan kondisi ruang yang tersedia. 

Kontribusi penelitian ini terletak pada pendekatan evaluasi geometrik yang 

menghubungkan kondisi eksisting, keterbatasan ruang, standar teknis, dan 

pemodelan Civil 3D secara terpadu, sehingga dapat menjadi referensi dalam 

perencanaan jalur LRT pada koridor perkotaan lain yang memiliki karakteristik 

serupa. 

5.2 Saran 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan yang dapat memengaruhi hasil akhir 

perencanaan. Oleh karena itu, beberapa saran yang dapat diberikan untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1.  Bagi perencana dan pihak teknis perkeretaapian, hasil penelitian ini dapat 

dijadikan bahan pertimbangan dalam merancang geometrik jalur LRT pada 
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kawasan perkotaan yang memiliki keterbatasan ruang. Perencanaan perlu 

memperhatikan radius lengkung, kelandaian, ruang bebas, keselamatan operasi, 

dan kenyamanan penumpang agar desain jalur tetap sesuai dengan standar teknis 

yang berlaku.  

2. Bagi pemerintah daerah dan instansi terkait, pengembangan jalur LRT perlu 

dilakukan secara terpadu dengan rencana tata ruang, jaringan jalan, dan sistem 

transportasi publik yang sudah ada. Pemerintah perlu memperhatikan integrasi 

antarmoda, akses menuju stasiun, serta potensi pengurangan kemacetan agar 

pembangunan LRT memberi manfaat optimal bagi masyarakat.  

3. Bagi penelitian selanjutnya, kajian ini dapat dikembangkan dengan 

menambahkan analisis yang lebih luas, seperti analisis tata ruang, struktur jalur 

layang, kebutuhan lahan, utilitas eksisting, metode pelaksanaan konstruksi, 

dampak lalu lintas, biaya konstruksi, dampak sosial, dampak lingkungan, dan 

simulasi operasional LRT. Penelitian berikutnya juga dapat membandingkan 

beberapa alternatif trase untuk memperoleh desain jalur LRT yang lebih efektif, 

layak diterapkan, dan sesuai dengan karakteristik koridor perkotaan yang terbatas. 
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