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Road geometric conditions are one of the important factors that affect the
safety, comfort, and performance of vehicles on a road section.
Mismatches in geometric parameters such as curve radius, longitudinal
slope, and superelevation can increase the risk of traffic safety
disruptions. This study aims to evaluate the existing geometric conditions
on the Manado Outer Ring Road 1 section based on the 2021 Road
Geometric Design Guidelines. The research method used is quantitative
evaluative by utilizing primary data from field measurements and
secondary data to support the analysis. Topographic measurements were
carried out using Geodetic GPS/Real-Time Kinematic (RTK), then the
data was processed using AutoCAD Civil 3D software to obtain the road
geometric parameters. The results show that the existing geometric
conditions do not fully meet the established standards. In the horizontal
alignment aspect, Turn 2 has a radius of 239 m which is below the
minimum limit of 250 m. In the superelevation aspect, Turn 3 left lane has
a maximum value of 12.42%, exceeding the limit of 8%. In addition,
several segments were found with longitudinal gradients exceeding 6%,
namely at several STAs between 0+525 to 4+300. These findings indicate
the need for further geometric evaluation and treatment to improve the
safety and comfort aspects of road users. This research can be the basis
for technical considerations in improving the design and management of
the Manado QOuter Ring Road 1 section.
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Kondisi geometrik jalan merupakan salah satu faktor penting yang
memengaruhi keselamatan, kenyamanan, dan kinerja kendaraan pada
suatu ruas jalan. Ketidaksesuaian parameter geometrik seperti radius
tikungan, kelandaian memanjang, dan superelevasi dapat meningkatkan
risiko gangguan keselamatan lalu lintas. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kondisi geometrik eksisting pada ruas Jalan Manado Outer
Ring Road 1 berdasarkan kriteria Pedoman Desain Geometrik Jalan
Tahun 2021. Metode penelitian yang digunakan adalah kuantitatif
evaluatif dengan memanfaatkan data primer hasil pengukuran lapangan
dan data sekunder sebagai pendukung analisis. Pengukuran topografi
dilakukan menggunakan GPS Geodetik/Real-Time Kinematic (RTK),
kemudian data diolah menggunakan perangkat lunak AutoCAD Civil 3D
untuk memperoleh parameter geometrik jalan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kondisi geometrik eksisting belum sepenuhnya
memenuhi standar yang ditetapkan. Pada aspek alinyemen horizontal,
Tikungan 2 memiliki radius 239 m yang berada di bawah batas minimum
250 m. Pada aspek superelevasi, Tikungan 3 jalur kiri memiliki nilai
maksimum sebesar 12,42%, melebihi batas 8%. Selain itu, ditemukan
beberapa segmen dengan kelandaian memanjang lebih dari 6%, yaitu
pada beberapa STA antara 0+525 hingga 4+300. Temuan ini
menunjukkan perlunya evaluasi dan penanganan geometrik lebih lanjut
untuk meningkatkan aspek keselamatan dan kenyamanan pengguna jalan.
Penelitian ini dapat menjadi dasar pertimbangan teknis dalam perbaikan
desain maupun pengelolaan ruas Jalan Manado Outer Ring Road 1.
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PENDAHULUAN

Jalan merupakan salah satu infrastruktur transportasi yang memiliki peranan strategis
dalam mendukung aktivitas sosial, ekonomi, dan pembangunan wilayah (Abdurrohman et al.,
2025; Ikhsan, 2025; Prasetyo et al., 2025; Wibowo, 2025). Keberadaan jaringan jalan yang
baik tidak hanya berfungsi sebagai penghubung antarwilayah, tetapi juga menjadi faktor
pendukung kelancaran distribusi barang, jasa, serta peningkatan akses masyarakat terhadap
berbagai fasilitas public (Abubakar, 2024; Yumame et al., 2025). Oleh karena itu,
pembangunan dan pengelolaan jalan harus memperhatikan aspek keselamatan, kenyamanan,
serta efisiensi pergerakan kendaraan. Salah satu aspek penting yang menentukan kinerja suatu
ruas jalan adalah desain geometrik jalan, karena parameter geometrik berhubungan langsung
dengan kemampuan kendaraan dalam bermanuver, menjaga kestabilan, dan mengurangi
potensi kecelakaan lalu lintas. Parameter seperti radius tikungan, alinyemen horizontal,
kelandaian memanjang, dan superelevasi menjadi komponen utama yang harus memenuhi
standar teknis agar jalan mampu memberikan pelayanan yang optimal (Ariawan et al., 2026;
Lakawa et al., 2026; Novriani et al., 2025).

Berbagai penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa evaluasi geometrik jalan
menjadi bagian penting dalam memastikan kesesuaian antara kondisi eksisting dengan standar
perencanaan. Penelitian Putri et al. (2021) mengenai perencanaan geometrik Jalan Duku—
Sicincin menggunakan AutoCAD Civil 3D menunjukkan bahwa pemodelan geometrik
berbasis perangkat lunak mampu membantu proses evaluasi parameter jalan, khususnya dalam
menentukan kesesuaian trase dan elemen tikungan. Selain itu, penelitian terkait keselamatan
jalan juga menunjukkan bahwa ketidaksesuaian elemen geometrik seperti radius tikungan dan
kondisi kelandaian dapat menjadi faktor yang perlu diperhatikan dalam upaya meningkatkan
keselamatan pengguna jalan. Studi lain terkait perencanaan geometrik jalan berdasarkan
standar Bina Marga menegaskan bahwa evaluasi desain fisik jalan diperlukan untuk
mengetahui tingkat kelayakan suatu ruas jalan sebelum digunakan secara optimal oleh
pengguna (Buiaartha, 2025; Daeli et al., 2025; Muhammad, 2025; Setiawan, 2026).

Perkembangan teknologi survei dan pengolahan data spasial memberikan peluang dalam
melakukan evaluasi geometrik jalan secara lebih akurat (Kusdinar et al., 2026; Mamonto et al.,
2026; Petrus, 2025). Penggunaan teknologi seperti GPS Geodetik/Real-Time Kinematic (RTK)
dan perangkat lunak AutoCAD Civil 3D telah banyak digunakan untuk memperoleh data
koordinat, trase, profil memanjang, serta parameter geometrik jalan. Pendekatan tersebut
memungkinkan analisis kondisi aktual jalan dibandingkan dengan standar desain yang berlaku.
Pada penelitian ini, pengukuran lapangan dilakukan menggunakan GPS Geodetik/RTK dan
hasilnya diolah menggunakan AutoCAD Civil 3D untuk memperoleh parameter geometrik
ruas Jalan Manado Outer Ring Road 1. Selanjutnya, hasil pengolahan dibandingkan dengan
Pedoman Desain Geometrik Jalan Tahun 2021 untuk mengevaluasi kesesuaian alinyemen
horizontal, kelandaian memanjang, dan superelevasi eksisting.

Meskipun penelitian mengenai evaluasi geometrik jalan telah banyak dilakukan,
sebagian besar penelitian sebelumnya masih berfokus pada ruas jalan tertentu dengan
karakteristik wilayah dan kondisi geometrik yang berbeda (Hamdani, 2024; Kamil & Utami,
2026; Khoirunisa, 2025; Lase, 2025). Kesenjangan penelitian terletak pada masih terbatasnya
kajian yang secara komprehensif mengevaluasi kombinasi parameter alinyemen horizontal,
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kelandaian memanjang, dan superelevasi pada ruas jalan strategis yang menghubungkan
beberapa wilayah perkotaan dan kabupaten. Jalan Manado Outer Ring Road 1 merupakan salah
satu akses penting yang menghubungkan kawasan Manado, Minahasa, dan Minahasa Utara,
sehingga diperlukan evaluasi terhadap kondisi geometriknya untuk memastikan kesesuaian
desain dengan standar keselamatan jalan. Kondisi eksisting pada ruas tersebut menunjukkan
adanya indikasi perlunya peninjauan kembali terhadap beberapa elemen geometrik, terutama
terkait kelandaian dan karakteristik tikungan.

Urgensi penelitian ini didasarkan pada pentingnya memastikan bahwa infrastruktur jalan
yang telah dibangun tetap memenuhi standar teknis dan mampu memberikan pelayanan yang
aman bagi pengguna. Ketidaksesuaian parameter geometrik dapat menyebabkan berkurangnya
kenyamanan berkendara serta meningkatkan potensi gangguan keselamatan, terutama pada
lokasi dengan tikungan tajam, kemiringan melintang berlebih, maupun tanjakan dengan
kelandaian tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa elemen geometrik pada Jalan
Manado Outer Ring Road 1 belum sepenuhnya memenuhi standar, seperti Tikungan 2 dengan
radius 239 m yang berada di bawah batas minimum 250 m, superelevasi Tikungan 3 jalur kiri
sebesar 12,42% yang melebihi batas maksimum 8%, serta beberapa segmen dengan kelandaian
memanjang lebih dari 6%. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya evaluasi teknis sebagai
dasar dalam menentukan langkah perbaikan maupun pengelolaan jalan secara berkelanjutan.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pendekatan evaluasi terpadu terhadap tiga aspek
utama geometrik jalan, yaitu alinyemen horizontal, kelandaian memanjang, dan superelevasi,
dengan menggunakan data pengukuran aktual lapangan serta analisis berbasis AutoCAD Civil
3D. Berbeda dengan penelitian yang hanya meninjau satu parameter geometrik, penelitian ini
mengintegrasikan beberapa parameter desain untuk memperoleh gambaran menyeluruh
mengenai kondisi eksisting Jalan Manado Outer Ring Road 1. Selain itu, penelitian ini
menggunakan acuan terbaru berupa Pedoman Desain Geometrik Jalan Tahun 2021 sehingga
hasil evaluasi dapat memberikan informasi teknis yang relevan terhadap standar perencanaan
jalan saat ini.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kondisi
geometrik eksisting pada ruas Jalan Manado Outer Ring Road 1 dengan meninjau aspek
alinyemen horizontal, kelandaian memanjang, dan superelevasi berdasarkan Pedoman Desain
Geometrik Jalan Tahun 2021. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi secara
akademik maupun praktis. Secara akademik, penelitian ini dapat memperkaya kajian mengenai
evaluasi geometrik jalan berbasis data pengukuran aktual dan pemodelan digital. Secara
praktis, hasil penelitian dapat menjadi bahan pertimbangan teknis bagi pihak terkait dalam
melakukan pemeliharaan, peningkatan desain, serta pengelolaan keselamatan pada ruas Jalan
Manado Outer Ring Road 1. Temuan penelitian menunjukkan bahwa hasil evaluasi dapat
menjadi dasar pertimbangan dalam perbaikan desain maupun pengelolaan ruas jalan tersebut.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif evaluatif yang bertujuan untuk
menilai kesesuaian kondisi geometrik eksisting Jalan Manado Outer Ring Road 1 terhadap
standar Pedoman Desain Geometrik Jalan Tahun 2021. Penelitian dilakukan pada ruas jalan
yang menjadi objek evaluasi dengan populasi data berupa seluruh elemen geometrik jalan pada
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segmen yang ditinjau, meliputi data alinyemen horizontal, alinyemen vertikal, kelandaian
memanjang, dan superelevasi. Sampel penelitian ditentukan menggunakan teknik purposive
sampling, yaitu pemilihan segmen jalan berdasarkan karakteristik yang relevan terhadap tujuan
penelitian, khususnya lokasi yang memiliki tikungan, perubahan elevasi, serta potensi
ketidaksesuaian geometrik. Sampel data yang dianalisis mencakup empat tikungan utama
dengan tipe Spiral-Circle-Spiral (SCS) serta seluruh interval STA pada ruas jalan yang ditinjau
hingga STA 4+300. Parameter yang digunakan dalam evaluasi meliputi sudut tikungan (A),
radius tikungan (R), panjang lengkung peralihan (Ls), panjang lengkung lingkaran (Lc),
panjang tangen (Tc), jarak luar (Ec), nilai superelevasi, dan kelandaian memanjang.

Instrumen penelitian yang digunakan berupa perangkat survei topografi dan perangkat
pengolahan data geometrik. Pengumpulan data primer dilakukan melalui survei lapangan
menggunakan GPS Geodetik/Real-Time Kinematic (RTK) untuk memperoleh data koordinat,
posisi trase, serta elevasi permukaan jalan, sedangkan data sekunder diperoleh dari dokumen
pendukung seperti data rencana jalan, as built drawing, dan pedoman teknis geometrik jalan.
Validitas data penelitian dilakukan melalui proses verifikasi hasil pengukuran lapangan dengan
membandingkan data koordinat dan elevasi terhadap kondisi aktual lokasi penelitian serta
melakukan pengecekan kesesuaian hasil pengolahan dengan standar geometrik yang
digunakan. Sementara itu, reliabilitas data dijaga melalui konsistensi prosedur pengukuran,
penggunaan instrumen survei yang terkalibrasi, serta pengolahan data dengan metode yang
sama pada seluruh segmen penelitian. Data hasil survei kemudian diolah menggunakan
perangkat lunak AutoCAD Civil 3D untuk menghasilkan model trase, profil memanjang,
koordinat, serta parameter geometrik jalan yang diperlukan dalam proses evaluasi.

Prosedur penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu tahap persiapan berupa
identifikasi lokasi penelitian dan pengumpulan dokumen pendukung, tahap survei lapangan
untuk memperoleh data geometrik aktual menggunakan GPS Geodetik/RTK, tahap pengolahan
data menggunakan AutoCAD Civil 3D, serta tahap analisis dan evaluasi hasil pengukuran.
Teknik analisis data dilakukan dengan metode komparatif evaluatif, yaitu membandingkan
parameter geometrik eksisting dengan standar Pedoman Desain Geometrik Jalan Tahun 2021.
Evaluasi alinyemen horizontal dilakukan dengan membandingkan nilai radius tikungan dan
parameter pendukung lainnya terhadap standar desain, sedangkan evaluasi alinyemen vertikal
dilakukan dengan menganalisis kelandaian setiap interval STA terhadap batas maksimum 6%.
Selain itu, nilai superelevasi pada setiap tikungan dibandingkan dengan batas maksimum 8%
untuk mengetahui tingkat kesesuaian geometrik jalan. Hasil analisis selanjutnya digunakan
untuk mengidentifikasi lokasi yang memenuhi maupun tidak memenuhi standar serta
memberikan rekomendasi teknis terkait peningkatan keselamatan dan kenyamanan pengguna
jalan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi dan Parameter Geometrik

Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa ruas yang ditinjau menggunakan kecepatan
rencana 80 km/jam. Pada alinyemen horizontal terdapat empat tikungan yang seluruhnya
berbentuk Spiral-Circle-Spiral. Ringkasan parameter utama hasil evaluasi ditunjukkan pada
Tabel 1. Perbandingan ini memperlihatkan bahwa Tikungan 1 Tikungan 3 dan Tikungan 4
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memiliki radius eksisting yang memenuhi radius minimum, sedangkan Tikungan 2 memiliki
radius yang kecil dari radius minimum yang digunakan pada analisis.

Tabel 1. Ringkasan evaluasi alinyemen horizontal

. L. R minimum Ls eksisting
Tikungan A(°) R eksisting (m) (m) (m) Status
1 34 300 300 80 Memenuhi
2 33 239 250 40 Tidak
memenuhi
3 27 250 250 84 memenuhi
4 40 332 300 80 Memenuhi

Sumber: Hasil analisis penelitian.

Hasil penelitian pada Tikungan 1, radius eksisting 300 m sama dengan radius minimum
300 m sehingga memenubhi kriteria. Tikungan 2 memiliki radius 239 m, lebih kecil 11 m dari
radius minimum 250 m. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa tikungan relatif lebih tajam
dibandingkan parameter rencana pada kecepatan 80 km/jam. Tikungan 3, radius eksisting 250
m sama dengan radius minimum 250 m sehingga memenubhi kriteria.Sebaliknya, Tikungan 4
memiliki radius 332 m sehingga lebih besar daripada radius minimum 300 m dan dinilai
memenubhi kriteria. Temuan bahwa radius tikungan yang lebih kecil dapat menjadi perhatian
keselamatan sejalan dengan penelitian evaluasi geometrik pada beberapa ruas jalan yang
menemukan ketidaksesuaian radius sebagai salah satu parameter penting.

JUDUL TUGAS AKHIR

TINJAUAN GEOMETRIK
DI RUAS JALAN
MANADO OUTER RING
ROAD 1

NAMA :

DEFAN FELIX ANTARIA

JUDUL GAMBAR

DETAIL GAMBAR
JALAN DAN TIKUNGAN

Gambar 1. Trase Jalan Manado Outer Ring Road 1
Sumber: Hasil pengolahan AutoCAD Civil 3D.

Gambar 1 memperlihatkan trase ruas yang digunakan sebagai dasar pengolahan
geometrik. Hasil pengukuran koordinat kemudian digunakan untuk membentuk gambaran
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posisi titik-titik trase dan menentukan lokasi tikungan yang menjadi objek evaluasi.
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Gambar 2. Grafik koordinat trase Jalan Manado Outer Ring Road 1

Sumber: Hasil analisis.

koordinat menunjukkan perubahan arah trase yang membentuk empat lokasi tikungan

utama. Hasil ini digunakan sebagai dasar untuk menghitung dan memeriksa parameter

alinyemen horizontal. Pendekatan pengolahan koordinat dengan perangkat lunak geometrik

sejalan dengan penelitian yang memanfaatkan Civil3D untuk menghasilkan output alinyemen.

Nilai Superelevasi

superelevasi menunjukkan bahwa sebagian besar titik pada Tikungan 1, 2, dan 4 masih
berada di bawah batas maksimum 8%. Permasalahan utama ditemukan pada Tikungan 3 jalur
kiri. Nilai superelevasi eksisting pada STA 3+070, 3+105, dan 3+140 masing-masing sekitar
12,14%, 12,42%, dan 11,85%, sehingga seluruhnya melebihi batas maksimum 8%. Ringkasan
hasil ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil evaluasi superelevasi pada tikungan

Tikungan STA e kiri (%) e kanan (%) e max (%) Keterangan

1 0+365 5,14 7,00 8 Memenuhi

1 0+405 5,28 6,57 8 Memenuhi

1 0+445 2,28 6,71 8 Memenuhi

2 2+399 6,28 6,28 8 Memenuhi

2 2+423 5,71 6,00 8 Memenuhi

2 2+447 6,57 5,14 8 Memenuhi

3 31070 1214 3.8 8 Tidak m.eTnenuhl
(kiri)

3 3+105 12,42 4,57 8 Tidak memenuhi
(kiri)

3 3+140 11,85 3,85 8 Tidak memenuhi
(kiri)

4 3+394 5,57 4,71 8 Memenuhi

4 3+431 6,14 6,71 8 Memenuhi

4 3+468 3,00 7,14 8 Memenuhi

Sumber: Hasil analisis penelitian.
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Hasil penelitian nilai superelevasi yang melampaui 8% pada Tikungan 3 menunjukkan
adanya kemiringan melintang yang lebih besar daripada batas yang digunakan dalam
penelitian. Kondisi tersebut perlu menjadi perhatian karena perubahan kemiringan melintang
pada tikungan berhubungan dengan kenyamanan dan kestabilan kendaraan PDGJ 2021.

Kelandaian Datar 4
memanjang, G, Bukit 5
paling tinggi, % Gunung 6

Gambar 3. Kriteria desain utama
Sumber: Pedoman Desain Geometrik Jalan 2021.

G = %xmo

G = kelandaian jalan (%)
Ah = beda tinggi/elevasi antara dua STA (m)
L =jarak horizontal antara dua STA (m)
Kelandaian jalan diperoleh dengan membandingkan beda tinggi elevasi antara dua titik STA
terhadap jarak horizontal kedua titik tersebut, kemudian dikalikan 100%.
Nilai Kelandaian Memanjang

Nilai profil memanjang menunjukkan bahwa kelandaian eksisting tidak seluruhnya
memenuhi batas maksimum 6%. Beberapa segmen yang melebihi 6% ditemukan pada STA
0+525-0+550, STA 1+725-1+750, STA 2+300-2+325, STA 2+625-2+650, STA 3+300—
3+325, STA 3+400-3+425, serta STA 4+275-4+300 pada bagian atau lajur tertentu. Kondisi
ini menunjukkan bahwa penyimpangan kelandaian terjadi pada beberapa lokasi dan perlu
dipertimbangkan dalam evaluasi lanjutan.

JALUR KANAN STA 2+825 - 2+400

Gambar 4. Profil memanjang hasil pengolahan data
Sumber: Hasil analisis AutoCAD Civil 3D.
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Tabel 3. Nilai kelandaian memanjang.

STA Kelandaian Eksisting Kelandaian Maksimal KETERANGAN
(%) (%)

0+525-0+550 8,04 6 Tidak memenuhi
1+725-1+750 6,48 6 Tidak memenuhi
2+300-2+325 7,02 6 Tidak memenuhi
2+625-2+650 7,44 6 Tidak memenuhi
3+300-3+325 6,28 6 Tidak memenuhi
3+400-3+425 6,48 6 Tidak memenuhi
4+275-4+300 8,48 6 Tidak memenuhi

Sumber: Hasil analisis penelitian.

Hasil penelitian nilai kelandaian memanjang yang melampaui 6% menunjukkan adanya
kelandaian memanjang yang lebih besar daripada batas yang digunakan dalam penelitian.
kondisi tersebut perlu menjadi perhatian karena perubahan kelandaian memanjang
berhubungan dengan kenyamanan dan kestabilan kendaraan PDGJ 2021.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil evaluasi geometrik pada ruas Jalan Manado Outer Ring Road 1
menggunakan data pengukuran lapangan, pengolahan AutoCAD Civil 3D, serta acuan
Pedoman Desain Geometrik Jalan Tahun 2021, dapat disimpulkan bahwa kondisi geometrik
eksisting pada ruas jalan yang ditinjau belum sepenuhnya memenuhi standar yang
dipersyaratkan. Pada aspek alinyemen horizontal, sebagian besar tikungan telah memenuhi
kriteria desain, namun Tikungan 2 memiliki radius eksisting sebesar 239 m yang lebih kecil
dibandingkan radius minimum 250 m. Pada aspek alinyemen vertikal, ditemukan beberapa
segmen dengan nilai kelandaian memanjang yang melebihi batas maksimum 6%, yaitu pada
STA 0+525-0+550, STA 1+725-1+750, STA 2+300-2+325, STA 2+625-2+650, STA
3+300-3+325, STA 3+400-3+425, dan STA 4+275-4+300. Selain itu, evaluasi superelevasi
menunjukkan bahwa Tikungan 3 jalur kiri memiliki nilai maksimum sebesar 12,42%, sehingga
melebihi batas standar 8%. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa diperlukan perhatian teknis
lebih lanjut untuk meningkatkan aspek keselamatan, kenyamanan, dan kinerja pengguna jalan.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan kajian yang lebih komprehensif
dengan mempertimbangkan faktor tambahan yang dapat memengaruhi kinerja dan keselamatan
jalan, seperti analisis kecelakaan lalu lintas, volume dan karakteristik kendaraan, kondisi
perkerasan, sistem drainase, serta evaluasi terhadap aspek lingkungan sekitar jalan. Selain itu,
penelitian berikutnya dapat menggunakan teknologi survei dan pemodelan yang lebih
mutakhir, seperti pemanfaatan Light Detection and Ranging (LiIDAR), pemodelan tiga dimensi
berbasis Building Information Modeling (BIM), atau integrasi data spasial berbasis sistem
informasi geografis (SIG) untuk memperoleh hasil evaluasi geometrik yang lebih detail. Kajian
lanjutan juga dapat difokuskan pada perencanaan alternatif penanganan teknis terhadap elemen
geometrik yang belum memenuhi standar, sehingga dapat memberikan rekomendasi desain
yang lebih aplikatif bagi pengelola jalan.
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