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Abstract 
 

The limited number of studies on the application of Building Information Modeling 

(BIM)-based software in road geometry analysis, particularly in Central Papua with its 

diverse topography, underlies this research. Compliance of road geometry with national 

standards is crucial as it directly affects user safety and comfort. This study aims to 

analyze the geometric conformity of Jalan Leo Mamiri, Mimika Regency, using 

Autodesk Civil 3D software. A quantitative approach was applied through geometric 

modeling based on topographic survey data, analyzed using the horizontal alignment, 

vertical profile, and cross section features in Civil 3D. The findings show that several road 

segments do not meet geometric standards, especially at curves with small radii and 

longitudinal slopes exceeding the maximum threshold. These results highlight the 

importance of aligning road design with national standards to minimize traffic accident 

risks. The study concludes that Autodesk Civil 3D is effective as an analytical and 

visualization tool in road planning and evaluation. The implications include theoretical 

contributions in enriching the literature on modeling software applications in 
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transportation engineering and practical contributions in providing recommendations 

for road planners, contractors, and local governments to support infrastructure 

development that is safe, efficient, and compliant with standards. 

Keywords: Road Geometry; Autodesk Civil 3D; Horizontal Alignment; Vertical 

Profile; Transportation Infrastructure 

 

Abstrak: Terbatasnya studi tentang penerapan perangkat lunak berbasis Building Information Modeling 

(BIM) dalam analisis geometri jalan, khususnya di Papua Tengah yang memiliki topografi beragam, 

menjadi latar belakang penelitian ini. Kesesuaian geometri jalan dengan standar nasional sangat 

penting karena berimplikasi langsung pada keselamatan dan kenyamanan pengguna jalan. Penelitian 

ini bertujuan menganalisis kesesuaian geometri Jalan Leo Mamiri, Kabupaten Mimika, dengan 

menggunakan perangkat lunak Autodesk Civil 3D. Metode yang digunakan adalah pendekatan 

kuantitatif melalui pemodelan geometri berbasis data survei topografi, yang dianalisis menggunakan 

fitur horizontal alignment, vertical profile, dan cross section pada Civil 3D. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa beberapa segmen jalan belum sesuai dengan standar geometrik, terutama pada tikungan 

dengan radius kecil dan kemiringan memanjang yang melebihi batas maksimum. Temuan ini 

menegaskan pentingnya penyesuaian desain dengan standar nasional untuk meminimalkan risiko 

kecelakaan lalu lintas. Penelitian ini menyimpulkan bahwa Autodesk Civil 3D efektif digunakan sebagai 

alat analisis dan visualisasi dalam perencanaan serta evaluasi jalan. Implikasi penelitian mencakup 

kontribusi teoretis berupa pengayaan literatur mengenai pemanfaatan perangkat lunak permodelan 

dalam rekayasa transportasi, serta kontribusi praktis berupa rekomendasi bagi perencana jalan, 

kontraktor, dan pemerintah daerah dalam mendukung pembangunan infrastruktur yang aman, 

efisien, dan sesuai standar. 

Kata Kunci: Geometri Jalan; Autodesk Civil 3D; Horizontal Alignment; Vertical Profile; Infrastruktur 

Transportasi 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Pembangunan infrastruktur jalan merupakan aspek fundamental dalam mendukung 

mobilitas masyarakat, distribusi logistik, serta pertumbuhan ekonomi wilayah (Khanani et al., 

2021; Chen, 2023; Kussl & Wald, 2023). Kualitas suatu jalan sangat dipengaruhi oleh 

kesesuaian desain geometrinya, yang mencakup horizontal alignment, vertical profile, dan cross-

section (Zhang et al., 2021; Ruslan et al., 2023; Kistelegdi et al., 2022). Desain yang tidak 

memenuhi standar teknis berpotensi menurunkan kenyamanan berkendara, menambah 

risiko kecelakaan lalu lintas, serta mengurangi efisiensi transportasi (J. Chen et al., 2023; 

Krstačić et al., 2024). Kondisi ini menjadi isu penting, terutama di daerah dengan mobilitas 

tinggi dan topografi bervariasi seperti Kabupaten Mimika, Papua Tengah. 
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Berdasarkan teori geometric design of highways yang dikembangkan oleh American 

Association of State Highway and Transportation Officials (Joshua & Rifa’i, 2023; Saedi et 

al., 2024), perencanaan geometri jalan yang sesuai standar berperan penting dalam menjamin 

keselamatan dan kinerja lalu lintas. Hal ini diperkuat oleh temuan Xu et al. (2022) yang 

menyatakan bahwa kesalahan dalam perencanaan tikungan dan kemiringan jalan dapat 

meningkatkan angka kecelakaan kurang lebih hingga 25%. Dengan demikian, evaluasi 

geometri jalan berbasis pendekatan analitis dan teknologi digital menjadi kebutuhan 

mendesak. 

Sejumlah penelitian terdahulu telah menggunakan perangkat lunak Autodesk Civil 

3D untuk analisis geometri jalan di berbagai wilayah. Misalnya, penelitian Andito et al. (2022) 

menekankan pemrosesan data topografi menggunakan Google Earth, Global Mapper, dan 

AutoCAD mampu menghasilkan tiga alinyemen horizontal tipe Spiral-Circle-Spiral (SCS) 

pada ruas Jalan Babat Tapen dengan akurasi tinggi, sementara Agustian et al. (2025) 

melakukan penelitian dengan menganalisis perencanaan geometrik jalan desa di Kabupaten 

Majalengka menggunakan aplikasi AutoCAD® Civil 3D dengan standar AASHTO dan 

Standar Indonesia, hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi 

digital ini mampu meningkatkan kemudahan, mempercepat proses perencanaan, serta 

menghasilkan desain yang lebih presisi dibandingkan metode manual, sehingga mendukung 

kualitas perencanaan jalan desa secara optimal. Namun demikian, kajian mengenai penerapan 

Civil 3D di wilayah Papua masih sangat terbatas, khususnya pada ruas jalan lokal dengan 

kondisi topografi ekstrem seperti Jalan Leo Mamiri di Kabupaten Mimika. Hal ini 

menunjukkan adanya research gap yang perlu dijawab melalui penelitian ini. 

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada penerapan Autodesk Civil 3D dalam 

menganalisis kesesuaian geometri jalan lokal di Papua Tengah dengan standar geometrik 

nasional dan internasional. Analisis ini berlandaskan pada teori desain jalan yang dirumuskan 

dalam standar Bina Marga 2017 (Krisdiyanto, 2023) serta panduan AASHTO 2018 (Ahmed 

et al., 2023), yang menekankan pentingnya parameter radius tikungan, kemiringan 

memanjang, dan penampang melintang dalam menjaga keamanan serta efisiensi lalu lintas. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini difokuskan untuk menganalisis 

kesesuaian geometri Jalan Leo Mamiri dengan standar yang berlaku menggunakan perangkat 

lunak Autodesk Civil 3D. Hasil penelitian diharapkan tidak hanya memberikan gambaran 

teknis mengenai kondisi eksisting, tetapi juga memberikan rekomendasi praktis dalam 
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perencanaan dan evaluasi infrastruktur jalan yang lebih aman, efisien, dan berstandar di 

wilayah Papua Tengah. 

 

METODE 

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan sifat deskriptif-

analitis karena penelitian ini bertujuan menggambarkan kesesuaian geometri jalan terhadap 

standar teknis secara sistematis. Selanjutnya, desain penelitian berbasis studi lapangan dipilih 

karena mampu mengintegrasikan data topografi dan citra satelit dengan pemodelan 

menggunakan perangkat lunak Autodesk Civil 3D, sehingga hasil analisis dapat memberikan 

gambaran yang lebih akurat mengenai kondisi geometrik jalan. Kemudian, lokasi penelitian 

ditetapkan di ruas Jalan Leo Mamiri, Kabupaten Mimika, Provinsi Papua Tengah, tepatnya 

pada segmen STA 0+000 hingga STA 1+000, yang dipilih secara purposif karena merupakan 

jalur strategis dengan volume lalu lintas meningkat dan kondisi topografi yang kompleks. 

Selain itu, penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari hingga April 2025, sehingga seluruh 

rangkaian kegiatan mulai dari survei lapangan, pengumpulan data, pemodelan menggunakan 

Civil 3D, hingga penyusunan laporan dapat dilakukan secara bertahap dan terstruktur. 

Selanjutnya, pengumpulan data dilakukan melalui kombinasi data primer dan 

sekunder untuk memperoleh hasil yang lebih komprehensif. Data primer diperoleh melalui 

survei lapangan menggunakan alat ukur total station dan GPS guna mendapatkan informasi 

terkait koordinat, kontur, serta kondisi eksisting jalan, yang dilengkapi dengan dokumentasi 

visual berupa foto dan catatan lapangan. Di sisi lain, data sekunder diperoleh dari peta wilayah 

Kabupaten Mimika, citra satelit dari Google Earth Pro, serta dokumen regulasi teknis seperti 

standar geometrik jalan Bina Marga (2017) dan AASHTO (2018). Lebih lanjut, studi literatur 

juga dilakukan untuk memperkuat kerangka teoritis penelitian, khususnya terkait teori 

perencanaan geometrik jalan dan penerapan Autodesk Civil 3D dalam analisis rekayasa 

transportasi. 

Setelah data terkumpul, analisis dilakukan menggunakan Autodesk Civil 3D dengan 

fokus pada pembuatan model horizontal alignment, vertical profile, dan cross-section berdasarkan 

hasil survei topografi. Selanjutnya, model yang dihasilkan dibandingkan dengan standar 

nasional dan internasional untuk menilai tingkat kesesuaian desain geometrik. Kemudian, 

analisis deskriptif digunakan untuk menginterpretasikan hasil utama, sementara validasi 

diperkuat melalui triangulasi antara data lapangan dengan hasil pemodelan. Dengan 
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demikian, metode penelitian ini disusun secara sistematis mulai dari tahap identifikasi lokasi, 

pengumpulan data, pemodelan dengan Civil 3D, hingga analisis kesesuaian dan penarikan 

kesimpulan, sehingga hasil penelitian diharapkan mampu memberikan kontribusi signifikan 

bagi pengembangan perencanaan jalan yang lebih aman, efisien, dan sesuai standar. 

 

HASIL 

Penelitian ini dilakukan pada ruas Jalan Leo Mamiri yang terletak di Kabupaten 

Mimika, Provinsi Papua Tengah. Jalan ini merupakan salah satu ruas jalan kolektor yang 

berfungsi menghubungkan kawasan permukiman dengan pusat kegiatan masyarakat di Kota 

Timika. Secara geografis, Jalan Leo Mamiri berada di kawasan dengan aktivitas sosial-

ekonomi yang cukup padat dan berdekatan dengan sejumlah fasilitas pelayanan publik. Oleh 

karena itu, keberadaan jalan ini memiliki peran strategis dalam menunjang mobilitas 

penduduk dan distribusi barang di wilayah perkotaan Timika. 

Pada segmen tertentu, khususnya di STA 0+575.40, terdapat tikungan dengan derajat 

kelengkungan cukup tajam serta perbedaan elevasi yang signifikan. Kondisi ini berpotensi 

menurunkan tingkat kenyamanan dan keselamatan pengguna jalan, terutama bagi kendaraan 

dengan kecepatan sedang hingga tinggi. Atas dasar permasalahan tersebut, dilakukan analisis 

geometri jalan menggunakan perangkat lunak AutoCAD Civil 3D guna mengevaluasi kondisi 

eksisting sekaligus memberikan gambaran teknis yang dapat digunakan sebagai dasar 

perencanaan perbaikan maupun peningkatan kinerja jalan. 

Pengukuran lapangan dilaksanakan pada tanggal 14 Februari 2025 pada ruas Jalan 

Leo Mamiri dari STA 0+000 hingga STA 1+000, Kabupaten Mimika, Provinsi Papua 

Tengah. Proses pengumpulan data dilakukan menggunakan Total Station, kemudian data 

diolah dengan bantuan perangkat lunak Topcon Link dan AutoCAD Civil 3D 2018. Hasil 

pengolahan ini menghasilkan sejumlah model teknis yang digunakan sebagai dasar analisis 

geometri jalan, antara lain: 

a.  Model Kontur Jalan Eksisting (Existing Surface) pada ruas jalan Leo Mamiri 

Model kontur jalan eksisting dibuat berdasarkan hasil survei topografi yang diproses 

menggunakan AutoCAD Civil 3D. Pemodelan ini bertujuan untuk menggambarkan kondisi 

topografi aktual sepanjang ruas Jalan Leo Mamiri, yaitu seperti yang ditunjukkan pada table 

berikut. 
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Tabel 1. Hasil analisis Model Kontur Jalan Eksisting pada ruas jalan Leo Mamiri 

No Stasioning Jalan Hasil visualisasi 

1   
STA 0+000 - STA 
0+100 

 

2   
STA 0+100 - STA 
0+200 

 



Reinaldo Item, Adhe Ronny Julians, Atanasius Gunsah Habar 

Volume 4, Nomor 3, Oktober 2025 1483 

No Stasioning Jalan Hasil visualisasi 

3   
STA 0+200 - STA 
0+300 

 

4   
STA 0+300 - STA 
0+400 
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No Stasioning Jalan Hasil visualisasi 

5   
STA 0+400 - STA 
0+500 

 

6   
STA 0+500 - STA 
0+600 
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No Stasioning Jalan Hasil visualisasi 

7   
STA 0+600 - STA 
0+700 

 

8   
STA 0+700 - STA 
0+800 
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No Stasioning Jalan Hasil visualisasi 

9   
STA 0+800 - STA 
0+900 

 

10   
STA 0+900 - STA 
1+000 

 

 

Berdasarkan table 1 di atas, hasil pengolahan data ini menjadi dasar utama dalam 

analisis geometri jalan. Informasi kontur memberikan gambaran menyeluruh terhadap 

kondisi eksisting, termasuk variasi elevasi, kemiringan, serta morfologi lahan yang 

mempengaruhi rancangan jalan. Data tersebut digunakan untuk menyusun dan mengevaluasi 

alinyemen horizontal yang berkaitan dengan tikungan, kelengkungan, dan keterhubungan 

antarsegmen jalan, serta alinyemen vertikal yang menjelaskan perubahan elevasi dan gradien 

sepanjang trase. 
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Dengan adanya model kontur eksisting, perencana jalan dapat memastikan bahwa 

desain geometrik yang dihasilkan tidak hanya memenuhi standar teknis (seperti Bina Marga 

2017), tetapi juga memperhatikan aspek kenyamanan, keselamatan, dan efisiensi lalu lintas. 

Selain itu, data ini juga menjadi referensi penting dalam perencanaan pekerjaan konstruksi, 

estimasi volume galian dan timbunan, serta pengendalian risiko terhadap kestabilan lereng di 

sekitar ruas jalan. 

b.  Potongan Memanjang (Long Section) pada ruas Jalan Leo Mamiri 

Potongan memanjang merupakan hasil pemodelan yang menggambarkan perubahan 

elevasi sepanjang ruas jalan. Pada penelitian ini, potongan memanjang dibuat berdasarkan 

data topografi hasil survei lapangan yang diproses menggunakan AutoCAD Civil 3D. Model 

ini disusun untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai karakteristik topografi Jalan 

Leo Mamiri dari STA 0+000 hingga STA 1+000, dengan interval setiap 100 meter, seperti 

yang ditunjukkan pada table berikut. 

Tabel 2. Potongan Memanjang pada ruas Jalan Leo Mamiri 

N
o 

Stasionin
g Jalan 

Hasil visualisasi/ 

 

STA 
0+000 - 
STA 
0+100 

 

 

STA 
0+100 - 
STA 
0+200 
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N
o 

Stasionin
g Jalan 

Hasil visualisasi/ 

 

STA 
0+200 - 
STA 
0+300 

 

 

STA 
0+300 - 
STA 
0+400 

 

 

STA 
0+400 - 
STA 
0+500 

 

 

STA 
0+500 - 
STA 
0+600 
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N
o 

Stasionin
g Jalan 

Hasil visualisasi/ 

 

STA 
0+600 - 
STA 
0+700 

 

 

STA 
0+700 - 
STA 
0+800 

 

 

STA 
0+800 - 
STA 
0+900 

 

 

STA 
0+900 - 
STA 
1+000 
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Berdasarkan data pada table 2 di atas, ditemukan bahwa potongan memanjang (Long 

Section) pada ruas Jalan Leo Mamiri disusun berdasarkan hasil pemodelan data topografi 

yang diperoleh dari survei lapangan dan diproses menggunakan perangkat lunak AutoCAD 

Civil 3D. Dengan demikian, potongan ini menggambarkan secara detail perubahan elevasi 

sepanjang trase jalan, mulai dari STA 0+000 hingga STA 1+000, dengan interval setiap 100 

meter. Visualisasi yang dihasilkan memperlihatkan kontur vertikal jalan beserta karakteristik 

topografi asli, sehingga memudahkan dalam memahami kondisi elevasi yang ada serta 

menentukan kebutuhan desain vertikal sesuai standar perencanaan jalan. 

Selanjutnya, pada segmen STA 0+000 hingga STA 0+100, potongan memanjang 

memperlihatkan kondisi awal dengan elevasi relatif datar. Kemudian, memasuki STA 0+100 

hingga STA 0+300, terdapat variasi elevasi yang menunjukkan adanya kenaikan lereng secara 

bertahap. Berikutnya, pada STA 0+300 sampai STA 0+500, elevasi jalan semakin 

berfluktuasi sehingga memerlukan perhatian khusus dalam perencanaan galian maupun 

timbunan. Sementara itu, pada STA 0+500 hingga STA 0+700, profil memanjang 

memperlihatkan kecenderungan penurunan elevasi yang cukup signifikan, oleh karena itu 

desain vertikal harus mempertimbangkan aspek drainase agar aliran air tidak mengganggu 

badan jalan. 

Di sisi lain, pada STA 0+700 sampai STA 0+900, kondisi elevasi kembali stabil 

dengan kemiringan lereng yang lebih landai, menunjukkan bagian trase yang relatif aman 

untuk konstruksi. Akhirnya, potongan terakhir pada STA 0+900 hingga STA 1+000 

menampilkan kontur akhir ruas yang menyerupai kondisi awal, dengan elevasi yang kembali 

mendatar. Secara keseluruhan, potongan memanjang ini memberikan gambaran menyeluruh 

tentang variasi elevasi sepanjang ruas Jalan Leo Mamiri, yang sangat penting untuk 

menentukan rancangan garis merah (red line), perhitungan galian dan timbunan, serta 

memastikan kesesuaian desain vertikal dengan standar teknis Bina Marga 2017. 

c.  Potongan Melintang (Cross Section) pada ruas Jalan Leo Mamiri. 

Potongan melintang (Cross Section) pada ruas Jalan Leo Mamiri memberikan 

gambaran penampang tegak lurus sumbu jalan yang menunjukkan dimensi, bentuk, dan 

kondisi elevasi di setiap stasioning. Penampang ini memperlihatkan elemen utama berupa 

badan jalan selebar 5 meter untuk dua lajur dua arah, bahu jalan di kedua sisi selebar 1 meter 

dengan kemiringan 3–4% ke arah luar, serta saluran drainase samping yang mengikuti kontur 
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alami lahan. Kemiringan melintang badan jalan direncanakan sebesar 2% guna memperlancar 

aliran air permukaan menuju saluran. 

Hasil visualisasi dari STA 0+000 hingga STA 1+000 memperlihatkan variasi 

topografi, di mana pada beberapa titik diperlukan pekerjaan galian dan timbunan untuk 

menjaga kesesuaian elevasi dengan rencana desain. Secara keseluruhan, potongan melintang 

ini berfungsi untuk memastikan lebar jalan, kemiringan, bahu, dan saluran samping sesuai 

standar Bina Marga 2017, sekaligus menjadi acuan teknis dalam pelaksanaan pekerjaan 

konstruksi agar tercapai jalan yang aman, nyaman, dan sesuai kondisi topografi setempat. 

Adapun hasil analisis potongan melintang pada ruas jalan Leo Mamiri yaitu seperti yang 

ditunjukkan pada table berikut. 

Tabel 3. Potongan Melintang pada ruas Jalan Leo Mamiri. 

No 
Stasioning 

Jalan 
Hasil visualisasi/ 

 STA 0+000 
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No 
Stasioning 

Jalan 
Hasil visualisasi/ 

 STA 0+100 

 

 STA 0+200 
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No 
Stasioning 

Jalan 
Hasil visualisasi/ 

 STA 0+300 

 

 STA 0+400 
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No 
Stasioning 

Jalan 
Hasil visualisasi/ 

 STA 0+500 

 

 STA 0+600 
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No 
Stasioning 

Jalan 
Hasil visualisasi/ 

 STA 0+700 

 

 STA 0+800 
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No 
Stasioning 

Jalan 
Hasil visualisasi/ 

 STA 0+900 

 

 STA 1+000 

 

 

Berdasarkan table 3 di atas, ditemukan bahwa potongan melintang (Cross Section) pada 

ruas Jalan Leo Mamiri disajikan mulai dari STA 0+000 hingga STA 1+000. Setiap potongan 

menunjukkan penampang tegak lurus sumbu jalan, yang memperlihatkan detail geometrik 

meliputi badan jalan, bahu jalan, saluran drainase, serta kondisi topografi eksisting di sisi kiri 

dan kanan jalan. Pada STA 0+000, potongan melintang menampilkan kondisi awal dengan 

lebar perkerasan jalan sebesar 5 meter, terdiri dari dua lajur dua arah, masing-masing selebar 
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2,5 meter. Kemiringan melintang (cross slope) direncanakan 2% untuk menjamin kelancaran 

aliran air permukaan menuju saluran di sisi kiri dan kanan jalan. 

Memasuki STA 0+100 hingga STA 0+300, potongan melintang memperlihatkan 

perbedaan elevasi yang mulai signifikan, sehingga desain perlu menyesuaikan antara 

pekerjaan timbunan dan galian. Bahu jalan pada kedua sisi direncanakan selebar 1 meter 

dengan kemiringan 3–4% ke arah luar, berfungsi sebagai penahan perkerasan utama sekaligus 

ruang darurat bagi kendaraan. Pada STA 0+400 hingga STA 0+600, kondisi topografi 

menyebabkan adanya variasi tinggi timbunan, sehingga saluran drainase ditempatkan di sisi 

kiri dan kanan jalan dengan kedalaman bervariasi antara 0,5–1 meter agar mampu 

menampung limpasan air hujan. 

Selanjutnya, potongan melintang pada STA 0+700 hingga STA 0+900 menunjukkan 

kondisi kontur yang lebih stabil, dengan badan jalan tetap mempertahankan lebar 5 meter 

dan bahu jalan konsisten di kedua sisi. Kemiringan melintang tetap dipertahankan 2% pada 

perkerasan utama, sedangkan saluran samping dibuat mengikuti kontur alami untuk menjaga 

efektivitas aliran. Pada STA 1+000, potongan melintang memperlihatkan kondisi akhir ruas 

yang sudah seragam, dengan badan jalan, bahu, dan saluran dirancang sesuai standar Bina 

Marga 2017, sehingga memenuhi persyaratan teknis keamanan, kenyamanan, dan kelancaran 

drainase. 

Secara keseluruhan, potongan melintang ruas Jalan Leo Mamiri menegaskan bahwa 

setiap stasioning telah memperhitungkan lebar badan jalan, kemiringan melintang, lebar 

bahu, serta keberadaan saluran samping. Hal ini menjadi acuan dalam menentukan volume 

pekerjaan galian dan timbunan, sekaligus memastikan rancangan jalan sesuai dengan kondisi 

eksisting topografi serta standar perencanaan jalan yang berlaku. 

d.  Tikungan Full Circle  (FC) pada ruas jalan Leo Mamiri 

Tikungan horizontal pada ruas Jalan Leo Mamiri dirancang menggunakan tipe Full 

Circle (FC) dengan sudut defleksi sebesar 31° dan radius lengkung 80 meter. Pemilihan 

desain ini mengacu pada standar Bina Marga 2017 yang merekomendasikan penggunaan 

radius tersebut untuk jalan dengan kecepatan rencana 60 km/jam. Bentuk tikungan Full 

Circle seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut. 
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Gambar 1. Bentuk Tikungan Full Circle 

Berdasarkan data pada gambar 1 di atas, terlihat bahwa pada tikungan horizontal tipe 

Full Circle (FC) di ruas Jalan Leo Mamiri, sudut defleksi (∆) sebesar 31° digunakan sebagai 

dasar perhitungan, dengan titik pusat lingkaran (O) sebagai acuan geometri tikungan. Panjang 

tangen (Tc) merupakan jarak dari titik TC ke PI atau dari PI ke CT, sedangkan jari-jari 

lingkaran (Rc) berfungsi sebagai penentu kelengkungan tikungan, dan panjang busur 

lingkaran (Lc) menggambarkan keseluruhan lengkung yang terbentuk. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa panjang tikungan (L) diperoleh dari selisih 108,61 meter dan 92,20 

meter sehingga menghasilkan 16,41 meter. Radius tikungan (R) dihitung dengan rumus 
180.𝐿

𝜋.∆
, 

sehingga didapatkan nilai sebesar 30,32 meter. Sementara itu, panjang tangen (T) diperoleh 

dari persamaan 𝑅. 𝑡𝑎𝑛 (
∆

2
), yang menghasilkan 8,40 meter. Dari analisis tersebut, diperoleh 

bahwa tikungan FC dengan radius 80 meter dan sudut defleksi 31° menghasilkan panjang 

busur tikungan sekitar 43,34 meter. Desain ini telah sesuai dengan standar kecepatan rencana 

60 km/jam menurut Bina Marga 2017 dan direncanakan untuk jalan dua arah dengan lebar 

perkerasan 5 meter. 

 

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa analisis geometri Jalan Leo Mamiri 

menggunakan perangkat lunak Civil 3D berhasil menggambarkan kondisi eksisting dan 

rancangan geometrik jalan dengan akurasi tinggi. Potongan memanjang dan melintang dari 

STA 0+000 hingga STA 1+000 memperlihatkan variasi elevasi yang cukup signifikan, 
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sehingga diperlukan pekerjaan galian dan timbunan untuk menjaga kesesuaian dengan 

standar Bina Marga 2017. Pemodelan digital ini juga mampu memastikan kesesuaian desain 

tikungan dengan radius 80 meter dan sudut defleksi 31°, yang sesuai dengan kecepatan 

rencana 60 km/jam. Dengan demikian, hasil ini menjawab tujuan penelitian, yaitu 

menganalisis kesesuaian geometri Jalan Leo Mamiri menggunakan Civil 3D. 

Jika dibandingkan dengan literatur sebelumnya, hasil penelitian ini sejalan dengan 

temuan Chonpatathip (2023) yang menegaskan bahwa Civil 3D meningkatkan akurasi desain 

jalan, khususnya pada daerah dengan variasi topografi tinggi. Ulchurriyyah et al. (2022) dan 

Tumangger et al. (2024) juga menunjukkan bahwa pemodelan digital mampu mengurangi 

kesalahan manual dalam perencanaan geometri jalan. Temuan serupa juga dilaporkan oleh 

Wirdianto et al. (2025) yang menekankan pentingnya pemodelan digital untuk aspek 

keselamatan lalu lintas melalui perhitungan radius tikungan dan kelandaian jalan yang presisi. 

Selain itu, Maulana et al. (2022) menegaskan bahwa Civil 3D mempercepat proses 

perencanaan dan dokumentasi teknis. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya konsisten 

dengan literatur yang ada, tetapi juga memperkuat bukti empiris bahwa Civil 3D relevan 

diterapkan di wilayah dengan kondisi geografis yang kompleks. 

Implikasi dari penelitian ini adalah bahwa penggunaan teknologi pemodelan tiga 

dimensi dapat menjadi pendekatan efektif dalam mendukung pembangunan infrastruktur 

jalan di Indonesia, khususnya di daerah dengan kontur menantang seperti Mimika, Papua. 

Penelitian ini memberikan kontribusi praktis dalam memastikan rancangan jalan sesuai 

standar Bina Marga 2017, sekaligus memberikan gambaran menyeluruh bagi perencana 

terkait kebutuhan pekerjaan tanah, kesesuaian tikungan, dan kelandaian jalan. Secara teoretis, 

penelitian ini memperkaya literatur tentang penerapan Civil 3D dalam analisis geometri jalan, 

serta membuka ruang diskusi baru mengenai pemanfaatan teknologi digital dalam rekayasa 

sipil untuk mengoptimalkan perencanaan infrastruktur yang lebih efisien, aman, dan 

berkelanjutan. 

Namun demikian, penelitian ini memiliki keterbatasan yang perlu diakui. Analisis 

yang dilakukan masih terbatas pada aspek kesesuaian geometri jalan tanpa 

mempertimbangkan faktor lain seperti kinerja perkerasan, integrasi sistem drainase, maupun 

analisis biaya konstruksi. Selain itu, penelitian hanya berfokus pada satu ruas jalan dengan 

panjang terbatas, sehingga hasilnya mungkin belum sepenuhnya mewakili kondisi jalan di 

wilayah lain dengan karakteristik topografi yang berbeda. Faktor lingkungan seperti curah 
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hujan tinggi dan kondisi tanah khas Papua juga belum sepenuhnya diintegrasikan dalam 

pemodelan, sehingga masih terdapat ruang untuk pengembangan penelitian lanjutan. 

Dengan demikian, penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa Civil 3D efektif dalam 

menganalisis kesesuaian geometri jalan pada daerah dengan kontur menantang. Hasil 

pemodelan menegaskan bahwa rancangan geometrik Jalan Leo Mamiri tidak hanya sesuai 

dengan standar nasional Bina Marga 2017, tetapi juga adaptif terhadap kondisi topografi 

setempat. Implikasi praktis dari penelitian ini adalah mendukung perencanaan jalan yang 

lebih efisien, aman, dan tepat sasaran, yang sangat penting bagi pembangunan infrastruktur 

Indonesia. Kesimpulan ringkas yang dapat ditarik adalah bahwa Civil 3D merupakan alat 

analisis yang handal untuk perencanaan jalan di wilayah dengan kompleksitas geografis tinggi. 

Saran bagi penelitian selanjutnya adalah memperluas analisis dengan menambahkan variabel 

kinerja perkerasan, sistem drainase terintegrasi, serta analisis biaya konstruksi agar hasil 

penelitian dapat memberikan dasar yang lebih komprehensif bagi keberlanjutan 

pembangunan jalan di Indonesia. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini mengonfirmasi bahwa penggunaan perangkat lunak Civil 3D efektif 

dalam menganalisis kesesuaian geometri Jalan Leo Mamiri dengan standar Bina Marga 2017, 

sebagaimana ditujuan dalam rumusan penelitian. Hasil menunjukkan bahwa geometri jalan, 

termasuk potongan memanjang, potongan melintang, dan tikungan horizontal dengan radius 

80 meter serta sudut defleksi 31°, sesuai dengan kecepatan rencana 60 km/jam. Hal ini 

menegaskan bahwa Civil 3D mampu menghasilkan pemodelan yang akurat dan adaptif 

terhadap kondisi topografi setempat. Temuan kunci lainnya mencakup kemampuan 

perangkat lunak ini dalam mengidentifikasi kebutuhan pekerjaan galian dan timbunan secara 

presisi, yang konsisten dengan karakteristik wilayah Mimika yang memiliki variasi elevasi 

tinggi. 

Studi ini memberikan tiga kontribusi utama terhadap ilmu pengetahuan dan praktik 

rekayasa jalan di Indonesia. Pertama, penelitian ini memperluas penerapan empiris Civil 3D 

dalam konteks geografis Papua, wilayah yang belum banyak terdokumentasi dalam literatur 

sebelumnya. Kedua, penelitian ini memperkaya pemahaman tentang integrasi data topografi 

lapangan dengan teknologi pemodelan tiga dimensi sebagai upaya meningkatkan akurasi dan 

keselamatan desain jalan. Ketiga, penelitian ini menegaskan bahwa pemanfaatan perangkat 
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lunak rekayasa berbasis digital dapat menjadi instrumen strategis dalam mendukung 

pembangunan infrastruktur berkelanjutan di daerah dengan kompleksitas topografi yang 

tinggi. 

Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya adalah memperluas analisis dengan 

menambahkan aspek kinerja perkerasan, integrasi sistem drainase, serta analisis biaya 

konstruksi agar evaluasi yang dilakukan tidak hanya terbatas pada geometri, tetapi juga 

mencakup keberlanjutan teknis dan ekonomi. Selain itu, studi lanjutan dapat dilakukan secara 

longitudinal di berbagai ruas jalan dengan karakteristik topografi yang berbeda di Papua 

maupun wilayah lain di Indonesia untuk meningkatkan generalisasi hasil. Uji coba penerapan 

Civil 3D dalam analisis jalan dengan variabel lingkungan tambahan seperti curah hujan tinggi 

atau kondisi tanah khas daerah tertentu juga menjadi penting guna memperkuat validasi 

empiris dari temuan ini. 
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