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ABSTRAK

Pengaruh Penyempitan Jalan Terhadap Karakteristik Lalulintas
(Studi kasus pada ruas jalan Kota Demak-Kudus Road, Km. 5)

Kondisi penyempitan jalan dapat terjadi pada saat memasuki jembatan, terjadinya suatu
kecelakaan, pada saat terjadi perbaikan jalan. Penyempitan jalan adalah suatu bagian jalan
dengan kapasitas arus lalulintas yang lebih kecil daripada kondisi bagian jalan sebelumnya.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan arus, kecepatan dan kerapatan
lalulintas akibat terjadinya penyempitan jalan, mengetahui nilai arus maksimum baik pada jalan
normal maupun jalan menyempit, mengetahui nilai gelombang kejut akibat terjadinya
penyempitan jalan. Lokasi penelitian dilakukan pada ruas jalan arteri primer yang
menghubungkan Kota Demak dan Kota Kudus dengan lama pengamatan selama 6 jam, untuk
tiap periode selama 5 menitan dari pukul 07.00 sampai dengan pukul 17.00. Didalam
menentukan hubungan karakteristik lalulintas digunakan tiga metode pendekatan vaitu : linier
Greenshield, logaritmik Greenberg, eksponensial Underwood, Pada kondisi jalan normal,
kecepatan kendaraan lebih besar dibandingkan dengan kondisi jalan menyempit dan pertemuan
jalan normal dan menyempit, hal ini disebabkan perbedaan karakteristik geometrik jalan, dari
kondist jalan 2 lajur menjadi 1 Iajur.

Dari hasil analisa dan perhitungan pada kondisi jalan menyempit diperoleh analisa
re%resi untuk  koefisien determinasi, baik pada metode Greenshield (R*=0.55 19), Greenberg
(R =0.5415), Underwood (R* = 0.5504), lebih besar dibandingkan pada kondisi jalan normal
(Greenshield R” = 0.405, Greenberg R> = 0.4163, Underwood R® = 0.4092) ataupun pada
kondisi pertemuan jalan normal dan menyempit. (Greenshield R? = 0.4498, Greenberg R* =
0.4999, Underwood R* = 0.4182). Ini artinya pasangan data arus dan kecepatan pada kondisi
jalan menyempit lebih menggambarkan kondisi berbagai kerapatan dari yang kecil hingga yang
besar. Kerapatan ruang rata-rata pada arus bebas pada model Greepshield dan model
Underwood memberikan hasil yang hampir sama pada kondisi penggal jalan yang sama
meskipun terjadi selisih pada nilai arus maksimum dan kerapatan, hal ini disebabkan
karakteristik lokasi lebih cocok menggunakan model Greenshield dan Underwood
dibandingkan dengan model (rreenberg. Pada kondisi penggal jalan menyempit diperoleh hasil
Greenshield : (Ur = 56.96 Km/jam; Dj = 71.46 smp/km; Vmaks = 1017.51 smp/jam/arah),
Underwood : (Ug = 60.58 Km/jam; Dm = 50 smp/km; Vmaks = 1114.23 smp/jam/arah),
sementara pada model Greenberg (Um =15.39 Km/jam; Dj = 27628 Smp/Km;Vmaks =
1564.43 smp/jam/arah). Gelombang kejut yang diperoleh pada model Greenshield, terjadi pada
lima periode pada saat demand melebihi kapasitas yaitu pada jam: 08.05-08.15 (0 =-249
km/jam), 08.45-08.50, (& = - 1.42 km/jam), 10.35-11.00 (& = -1.32 km/jam), 15.20-15.30
(® = -2.65 km/jam), 16.20-16.25 (® = -2.42 km/jam), sedangkan pada model Underwood
terjadi gelombang kejut pada tiga perode waktu yaitu pada jam: 08.05-08.10 (0 = -0.0189
km/jam), 15.25-1530 (o = 0.0635 km/jam), 16.20-16.25 (v = 0.05 km/jam). Lama terjadi
antrian pada model Greenshield masing-masing terjadi selama 13 menit 28 detik, 5 menit 1
detik, 26 menit 26 detik, 10 menit 29 detik dan 10 menit 3 detik, sedangkan pada model
Underwood lama antrian masing-masing terjadi selama 5 menit 9 detik, 5 menit 6 detik, 5
menit 10 detik. Sehingga dengan diperolehnya hasil perhitungan tersebut, dapat memprediksi
panjang antrian yang mendekati keadaan sebenarnya dalam mengatasi kemacetan yang terjadi
akibat pengaruh penyempitan jalan. Berdasarkan hasil pengamatan dilapangan panjang antrian
maksimum diperoleh sepanjang 55 m, sementara panjang antrian maksimum pada model
Greenshield yaitu: 2644.7 m, sedangkan pada model Underwood 63.5 m, Sehingga model
yang lebih sesuai dengan kondisi lapangan yang sebenamya yaitu pada model Underwood.
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ABSTRACT

Effects of Bottleneck on Traffic Characteristics
(Case Study on Demak-Kudus Road, Km. 5)

Bottleneck condition happens when the traffics flow enter a bridge, where a occurs
accidents, or where roads improving. Bottleneck condition is a part of road with smaller traffic
capacity than the previous part of road.

The objectives of this study are to know flow-speed-density relationship of traffics due to
the bottleneck conditions, to know maximum value of flow of traffic both on normal road and
bottleneck condition, to know value of shock wave caused by bottleneck. The study is
conducted at a primary artery road between Demak and Kudus. Duration of Observation was 6
with 5 minutes from 07.00 am. until 5.00 pm. In determining the relationship of traffic
characteristic, used three methods: i.e. Greenshield linear, Greenberg logarithm, Underwood
exponential. At the normal, speeds are higher than at the bottleneck and the end of normal road
at the bottleneck, because there are differences in the geometric conditions of the roads, there
are strip 2 to appointed strip 1 at the condition of road. :

From the results of the regression analysis at the bottleneck, can be obtained the
determination coefficient, with using Greenshield method obtained (R* =0.55 19), Greenberg
method obtained (R? = 0.5415), and Underwood method obtained (R* = 0.5504), are higher
than normal road (Greenshield method R’ = 0.405, Greenberg method R = 0.4163, and
Underwood method R? = 0.4092). The coefficient of re%ression are also higher than the end of
normal road at the bottleneck (Greenshield method RZ = 0.4498, Greenberg method R? =
0.4999, and Underwood method R? = 0.4182). It means that the pair of flow-speed at the
bottleneck to show the variation of density from the small until the large. The average free flow
speed at Greenshield model and Underwood model provide an almost same results in the same
part of road, eventhough there are differences between value of maximum flow and value of
density. Because, observation on the spot of characteristics with using Greenshield model and
Underwood model has better result than Greenberg model. than At the bottleneck, can be
obtained the results: Greenshield : (Us=56.96 Km/hour; Dj = 71.46 smp/km; Vmax = 10617.51
smp/hour/way), Underwood : (Up = 60.58 Km/hour; Dm = 50 smp/km:;Vmax = 1114.23
smp/hour/way), meanwhile, Greenberg model, can be obtained the result (Um =15.39
Km/hour; Dj = 276.28 Smp/Km; Vmax = 1564.43 smp/hour/way). The result of shock wave
with Greenshield model happened at five periods when demand exceeded its capacity: at 08.05-
08.15 am. (0 = -2.49 km/hour), 08.45-08.50 a.m. (© = - 1.42 km/hour), 10.35-11.00 a.m.
(® = -1.32 km/hour), 15.20-15.30 pm. (@ = -2.65 km/hour), 16.20-16.25 pm. (o = -242
km/bour), while with Underwood model the shock wave happened at three periods, i.e. 08.05-
08.10 a.m. (& = -0.0189 km/hour), 15.25-15.30 p.m. (@ = 0.0635 km/hour), 16.20-16.25 p.m.
(@ = 0.05 km/hour). Duration of each queue with Greenshield model happened for 13 minutes
and 28 seconds, 5 minutes and 1 second, 26 minutes and 26 seconds, 10 minutes and 29
seconds, and 10 minutes and 3 seconds, meanwhile with Underwood model, each queue
happened for 5 minutes and 9 seconds, 5 minutes and 6 seconds, 5 minutes and 10 seconds.
With obtained the result, can be the compatible was used to predict the length of the queue on
there are improving at the condition of density jam, because effects of the bottleneck condition.
Based on observation , the maximum length of the queue is 55 m, while by calculating the
maximum the length of the queue with Greenshield model is 2644.7 m, and with Underwood
mode] is 63.5 m. Thus, the most compatible model for the study 1s Underwood model.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Permasalahan Transportasi merupakan masalah yang selalu dihadapi oleh Negara-
negara yang telah maju dan juga oleh Negara yang sedang berkembang seperti Indonesia, baik
dibidang Transportasi perkotaan (Urban Transportation) maupun transportasi antar kota
(Rural Transportation). Terciptanya suatu sistem transportasi yang menjamin pergerakan
manusia, kendaraan dan atau barang secara lancar, aman, cepat, murah, nyaman dan sesuai
dengan lingkungan sudah merupakan tujuan pembangunan dalam sektor transportasi.

Suatu peningkatan dalam volume lalu lintas akan menyebabkan berubahnva pertlaku
lalu lintas. Secara Teoritis terdapat hubungan yang mendasar antara volume (fow), kecepatan
(speed) dan kerapatan (density). Hubungan antara kecepatan dan volume ini dipakai sebagai
pedoman untuk menentukan nilai matematis dari kapasitas jalan untuk kondisi ideal. Dengan
menggunakan hubungan antara kecepatan dengan volume lalu lintas, maka dapat diketahui
peningkatan arus dan hasil kecepatan pada ruas jalan tertentu sampai terjadinya kemacetan
pada jalur jalan tersebut.

Salah satu permasalahan yang turut memperburuk kondisi lalu lintas, yang akan
dijadikan bahan penelitian disini adalah masalah penyempitan jalan pada ruas jalan yang padat
arus lalu lintasnya. Penyempitan jalan adalah : suatu bagian jalan dengan kondist kapasitas lalu
lintas sesudahnya (down streamj lebih kecil dari bagian masuk (up stream). Kondisi jalan
seperti ini dapat terjadi misalnya pada saat memasuki jembatan, terjadinya suatu kecelakaan
yang menyebabkan sebagian lebar jalan ditutup, pada saat terjadi perbaikan jalan atau kondisi
lainnya, yang menyebabkan terjadinya perubahan perjalanan kendaraan dar arus bebas

(Uninterrupted Flow ) menjadi terganggu (Interrupted Flow) sehingga terjadi penurunan

(UPT-PUSTAR USDIP
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kecepatan dan bertambahnya kerapatan antar kendaraan. pengaruh penyempitan jalan imi tidak
berarti sama sekali apabila arus lalu-lintas (demand) lebih kecil dari pada daya tampung atau
kapasitas jalan (supply) pada daerah Penyemﬁitan sehingga arus lalu-lintas dapat terlewatkan
dengan mudah tanpa ada hambatan.

Pada lajur lurus terjadi pengurangan kapasitas yang disebabkan karena pengurangan
jumlah lajur, misalnya : dari dua lajur menyempit menjadi satu lajur atau terjadinya

pangurangan lebar efektif jalan.

1.2. Maksud dan Tujuan
A. Maksud

Maksud dilakukannya penelitian ini adalah : untuk mengetabui seberapa besar

pengaruh penyempitan jalan terhadap arus, kecepatan dan kerapatan lalu-lintas

pada lokasi studi.
B. Tujuan

Sedangkan Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

a. Untuk mengetahui hubungan antara arus (flow), kecepatan (speed) dan
kerapatan {density) lalu lintas akibat terjadinya penyempitan jalan pada lokasi
studi.

b. Untuk mengetahui nilai arus dan kerapatan maksimum baik pada jalan normal
maupun pada jalan yang menyempit pada lokasi studi.

c. Untuk mengetahui nilai Gelombang Kejut akibat terjadinya penyempitan jalan
pada lokasi studi. |

Selanjutnya hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan bagi
perencanaan dan pengoperasian lalu-lintas sehingga dapat dihasilkan perencanaan yang tepat,

efisien, dan efektif. Serta dapat memprediksi perhitungan panjang antrian yang mendekati
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kenyataan yang ada sehingga dapat digunakan dalam mengatasi kemacetan yang terjadi akibat

pengaruh penyempitan jalan pada lokasi studi.

1.3.  Lokasi Studi

Lokasi studi i)enelitian ini terletak pada jalur lalu lintas antara kota Demak-Kudus, Km
5. Dengan medan topografi datar, pengaruh gangguan samping relatif kecil dan hampir tidak
ada, serta kondisi perkerasan relatif baik, sehingga pengaruh lalu lintas yang terjadi murni
karena penyempitan jalan.

Dengan demikian dapat diasumsikan bahwa kondisi arus lalu lintas pada lokasi studi
sudah dapat mewakili untuk menggambarkan pengaruh penyempitan jalan yakni dari jumiah

dua lajur menyempit menjadi satu lajur terhadap karakteristik lalu lintas.

1.4. Batasan Masalah
Mengingat akan keterbatasan wakfu, tenaga, serta biaya, maka ruang lingkup
permasalahan pada penelitian ini dibatasi oleh :
a. Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada satu lokasi studi yakni pada ruas jalan
kota Demak-Kudus, Km 3.
b. Analisis hanya dilakukan pada aspek supply dan demand di jalan pada lokasi studi.
c. Analisis hubungan antara arus (flow), kecepatan (speed) dan kerapatan (density)
lalu lintas dengan menggunakan model pendekatan vaitu model /linier
Greenshields, model Logaritmik Greenberg, dan model Eksponensial Underwood.
d. Penentuan nilai gelombang kejut didasarkan pada penentuan model pendekatan

terpilih.




1.5.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tesis ini adalah sebagai berikut .

BAB1

BAB IL

BABIII

BAB IV

BABV

BAB VI

PENDAHULUAN

Dalam bab ini dibahas mengenai latar belakang, pembatasan masalah dan
sistematika penutisan tesis.

STUDI PUSTAKA

Dalam bab ini dibahas mengenai teori-teori yang akan digunakan dalam
penyelesaian masalah-masalah yang ada.

METODOLOGI

Dalam bab ini akan membahas kerangka pikir dan prosedur-prosedur dari
pemecahan permasalahan.

PENYAIAN DATA

Dalam bab ini akan dilakukan prosedur pengolahan data.

ANALISIS

Dalam bab ini akan dianalisa semua data yang telah diperoleh.
KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini akan diambil kesimpulan mengenai hasil pengolahan data dan

analisa.




BABII
STUDI PUSTAKA

i. Karakteristik Arus Lalu-Lintas

!\1

Karakteristik utama arus lalu lintas yang digl;nakan sébagai dasar penelitian ini adalah
scbagat berikut :
1. Volume arus lalu lintas.
2. Kecepatan arus lalu lintas.

3. Kerapatan arus lalu lintas.

2;1.1. Volume arus lalu lintas

_ Volume lalu fintas merupakan jumlah kendaraan yang melewati suatu iitik tertentu dari
suatu scgmen/ruas jalan selama waktu tertentu.
Volume laky lintas ini biasanya dinyatakan -dengan satuan kendaraan/jam atau
kendaraan/hari. ( smp/jam atau smp/hari )
Dalam pembahasannya volume dib ;gi menjadi :
1. Volume Harian (Daily Volumes)
Volume harian ini digunakan sebagai dasar perencanaan jalan dan observasi unmm
tentang frend Pengukuran volume harian ini dapat dibedakan :
a. Average Annual Daily Traffic (AADT), dalam satuan vehicle per hour (vph)
rata-rata yakni volume yang diukur selama 24 jam dalam kurun waktu 365
| hari, dengan demikian merupakan total kendaraan yang terukur dibagi 365.
(jumiah hari dalam 1 tahun )
b. Average DafIyI Traffic (ADT),l dalam satuan vehicle per hour (vph) rata-rafa
| vakni volume yang divkur selam 24 jam penuh dalam periode waktu tertentu

dibagi dengan banyakya hari tersebut.




2. Volume jam-an (hourly volumes)

Yakni suatu pengamatan terhadap arus lalu-lintas untuk menentukan jam puncak
selama periode pagi dan sore yang biasanya terjadi kesibukan akibat orang pergi
dan pulang kerja. Dari pengamatan tersebut dapat diketahui arus yang paling besar
yang disebut sebagai jam puncak. Arus pada jam puncak ini dipakai sebagai dasar
untuk désign jalan raya dan analisis operasi lainnya yang diperlukan seperti untuk
analisa keselamatan misalnya.
Untuk keperluan design arus jam puncak kadang-kadang diestimasi dan proyeksi
arus harian, dengan menggunakan keterkaitan sebagai berikut :
DDHV =AADTxKxD (2.1)
Keterangan :
DDHV = Directional Design Hourly Volume
( Arus Jam Rencana Kend/jam )

K = Ratio antara Arus Jam Puncak dengan LHRT (AADT)

D = Koefisien Arah Arus Lalu-Lintas
Peak Hour Factor ( PHF )
Yakni Perbandingan antara Volume Lalu-Lintas Per Jam pada saat Jam Puncak

dengan 4 kali Rate Of Flow pada saat yang sama ( Jam Puncak ).

Volume Per Jam

PHF =

4 x Peak Rate Factor Of Flow

Rate Of Flow = Nilai Equivalen dari volume lalu-lintas per jam, dihitung dari
jumlah kendaraan yang melewati suatu titik tertentu dari suatu lajur / segmen jalan
selama interval waktu kurang dari satu jam (dalam Penelitian ini diambil 5

menitan).




4. Volume persub jam (subhourly volumes) , 7
Yakni arus vang disurvei dalam periode waktu Iebih kecil dari satu jam. (dalam
.Peneiitia'n ini diambil 5 menitan).

5. Volume Jam Puncak
Yakni Banyaknya kendaraan yang melewati suatu titik tertentu dari suatu ruas
jalan selama satu‘ jam pada saat terjadi arus lalu-lintas yang terbesar dalam satu
hari.

Pada penelitian imd yané, digunakan adalah besaran arus (flow) yang lebih spesifik

untuk hubungan masing-masing penggal jalan yang ditinjau dengan kecepatan dan kerapatan

pada periode waktu tertentu.

2.1.2. Kecepatan

Kecepatan didefinisikan sebagai laju dari seatu pergerakan kendaraan dihitung dalam
jarak per satuan waktu. Dalam pergerakan arus lalu-lintas, tiap kendaraan berjalan pada
kecepatan yang berbeda. Dengan demikian dalam arus lalu-lintas tidak dikenal karakteristik
kecepatan kendaraan funggal. Dari dis_t:tibusi tersebut, jumlah rata-rata atau nilai tipikal dapat
digunakan untuk mengefahui karakteristik dari arus iaju-lintas.

Dalam perhitunganmya, i{ecgpatan‘rata-rata dapat dibedakan menjadi dua, vaitu :

1. Time mean speed '(T.T\/IS), vang didefinisikan sebagai kecepatan rata-rata dari

seluruh kendaraan yang melewati suatu titik dari jalan selama periode wakiu

tertentu.

5 1 1 : -

U:—£(—+——+-«— ................ ) (2.2)
nt t &
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2. Space mean speed (SMS), yakni kecepatan rata-rata dari seluruh Kendaraan yang

menempati penggalan jalan selama periode waktu tertentu.

= L
Us = : ' {2.3)
|
__L‘f; .
77
Keterangan :

L = Panjang penggal jalan ( m )
N = Jumiah sampel kendaraan
ti = waktu tempuh kendaraan
2.1.3. Kerapatan
Kerapatan didefinisikan sebagai jumlah kendaraan yang menempati suatu panjang jalan
atau lajur, secara umum diekspresikan dalam kendaraan per kilometer.

Kerapatan sulit diukur secara langsung di lapangan, melainkan dihitung dari nilai

kecepatan dan arus sebagai hubungan :

Sehingga : "V o= UsxD . (2.4)
D = V/Us

Keterangan: V = Arus _
Us = Space mean speed
D = Kerapatan

2.2. Model hubungan kecepatan dengan kerapatan

Seorang pengemudi akan cenderung menaikkan kecepatannya sebagaimana halnya jika
sejumlah kendaraan sekitarnya kecepatannya naik (Gerlough dan H ubber, 1975).
Z.Z.i. Model Greenshield

Greenshield yang melakukan studi pada jalan-jalan di luar kota Ohto, mangusgikan
hubungan /inier antara kecepatan rata-rata fqang (space mean speed) yang terjadi dalam suatu

falu-lintas dengan kerapatan kendaraan, dengan pendekatan rumus :




U, = U—(UM)D | (2.5)
Dapat dilihat bahwa rumus di atas pada dasamya merupakan suatu persamaan linier,
Y=a+bX, .- dianggap bahwa Us merﬁpakan konstanta a dan UyDy; = b sedangkan U

dan D masing-masing merupakan‘ variabel Y dan X.

Keterangan : U, =  Kecepatan rata-rata ruang (km/jam)
Us =  Kecepatan pada kondisi arus bebas (km/jam)
D =. XKerapatan (smp/km)
D; =  Kerapatan kondisi jam (smp/km)
V = Arus lalu-lintas (smp/jam).

Kita ketahui bahwa hubungan dasar antara arus, kecepatan, dan kerapatan
didasarkan pada rumusl dasar :

v = DU | | (2.6)
Selanjutnya berdasarkan rumu's di atas dapat ditorunkan rumus-rumus yéng merupakan
hubungar_t antara arus dan kecepatan dengan mensubstitusikan rumus pada persamaan 2.6 yang
ditulis dalam bentuk lain yakani D = V/Us ke daiarﬁ persarﬁaan 2.5 sehingga menjadi :

V = D;.U,—(D/UnUS 2.7
Demikian pula hubungan antara érus dengan keraﬁatan dapat dmxrunLan dengan

mensubsitusikan rumus pada persamaan 2.5 ke dalam persamaan 2.6 sehingga menjadi :

Vv = DUs
vV = DU (U D) :
V = U D-(UD)D (2.8)

Rumus pada pcrsémaan 2.7 dan 2.8 keduanya merupakan fungsi parabola (fungsi pangkat dua)
dengan masing-masing merupakan V=£(Us) dan V=1(D). |

Hﬁrga arus maksimum dapat dicart de;lgan menurunkan rwmus persamaan 2.8 terhadap
kerapatan (D) dan niiai arus maksimum terjadi pada saat nilai kerapatan maksimum yakni pada

saat nilai turunan pertama (diferensial ke-1) tersebut sama dengan nol.




10

V = U.D-(U/D;)D’

oV

=5 = Ur-2D,.(U/D)
untuk nilai ¢

% = 0 maka:

aD

0 = U 2.Dy, . (Uf/DJ)

Nilai Dy, disbsitusikan ke dalam persamaan 2.8 dengan kondisi V berubah menjadi Vi, dan D

menjadi Dy,, diperoleh :
V. = DJ" Uf (2.9)
" 4
Keterangan Vy,, =  Arus maksimum (km/jam)
Dy =  Kerapatan maksimum (smp/km)

Model Greenshield merupakan model vang paling sederhana yang mudah untuk
diterapkan, yakni dari beberapa penelitian ternyata diperoleh korelasi antara model dan data
lapangan.

Model dari hubungan antara variabel arus, kecepatan dan kerapatan, dapat

terlihat pada gambar 2.1 dan gambar 2.2, pada dasarnya dapat diterangkan bahwa :
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1. Pada kondisi kerapatan mc.ndckati‘harga nol, arus laiu lintas juga mendekati harga
nol, dengan asumsi seakan-akan tidak terdapat kendaraan bergerak.

2. Apabila kerapatan naik dari angké nol, maka arus juga naik. Pada suatu kerapatan
fertentu akan tercapai suatu titik dimana bertambahnya kerapatan akan membuat
arus menjadi tarun. |

3. Pada kondisi kerapatan mencapai kondisi maksimuﬁ atau disebut kerapatan
kondisi jam (kerapatan jeruh) kecepaté,n perjalanan akan mendekati nilai nol;
demikian puila arus lalu fintas akan mendekati harga nol karena tidak
memuhgkinkan kendaraan untuk dapat berg;rak lagi. -

4, Xondisi arus di ba;:vah kapasitas dapat terjadi pada dua kondisi, yakni:

s Pada 'kecepatah,tinggi dan kerapatan rendah (kondisi A)

s Pada kecepatan rendah dan kerapatan tinggi (kondisi B)

Arus A mex
(stp/jam)

B b L]

]
1
1
i
1
1
I
1
1
|
Kecepatan !
i
1
1
)
1
+
i

=TT

0 Dp, Kerapatan
Smp/km . Smp/jam

Gambar. 2.1. Hubungan antara Arus, Kecepatan, dan Kerapatan
' Model Greenshield
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A
Kecepatan
rata-rata
ruang
km/fjam
Kerapatan
» smp/km

Gambar.2.2 Hubungan kecepatan-kerapatan Greenshield

2.2.2. Model Greenberg
Model Greenberg adalah model kedua yang ménsurvei hubungan kecepatan-kerapatan

pada aliran lalu-lintas pada terowongan, dan menyimpulkan bahwa model non linier lebih
tepat digunakan yakni fungsi eksponensial. Rumus dasar dari Greenberg adalah :

D = cé&™ (2.10)
dimana ¢ dan b merupakan nilai konstan. |
Dengan menggunakan analogi aliran fluida dia mengkombinasikan persamaan gerak dan
kontinuitas untuk sat: kesatuan dimensi gerak dan menurunkan persamaan :

Us = Unn(D;/D) _ (2.11}
Pada model Greerberg ini diperlukan pengetahuan tentang parameter-parameter kecepataﬁ
optimum dan kerapatan kondisi jam. Sama dengan model Greensheild kerapatan kondisi jam
sangat sulit diamati dilapangan dan estimasi terhadap kecepatan optimum lebih sulit
diperkirakan daripada kecepatan bebas raté—rata. Estimasi kasar untuk menentukan kecepatan
optimum adalah kurang lebih setengah dari kecepatan rencana. Kerugian lain dari model mi

adalah kecepatan bebas rata-rata tidak dapat terhitung.

Persamaan 2.11 diatas dapat ditulis ke dalam bentuk persamaan matematika yang lain,

yakni :
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Uy =  UglnDy . Up oD _ (2.12)
Dengan asumsi bahwa : Y=U; ; a=Uln(Dy); b=Up; X=In(D)
Hubungan antara arus dengan kecepatan, dip;sroleh dengan mensubstitusikan nilai D=V, ke

dalam persamaan 2.11 sehingga diperoleh persamaan :

D.
U, = Upla(—3i)
V/U,
U = U In((Df‘UU
he m- v
DU,
ln('—!—'):Ustm
-
Vo= DU ' - (2.13)

Sedé.ngkén untuk memperoleh hubungan antara -arns dengan kerapatan yakni dengan

mensubstitusikan nilai Ug = V/D ke dalam persamaan 2.11 diperoleh :
v = Um.Dln(Dj/D)_ _ (2.14)
Arus @ksﬁm pada metode Greenberg dihitung dengan ﬁenggunakan rumus dasar -
Vu = Dala  (215) |
Yakni bahwa arus maksimum mel;upakan perkalian dari kerapatan maksimum dengan
kecepatan maksimum.
Nilai kerapatan pada saat arus maksimum dicari dengan menuruakan éersama;m 2.14 terhadap

kerapatan (D) dan menyamakan hasit diffrensial tersebut dengan nol schingga diperoleh :

V = U,Dh(D;/D)
-D.ID?
y_ oy n(DyD)+ U,,.D| —L—
aD D,/D
ov

— =U,In(DyD)-U
o - UnlaByD) -,
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untuk :
v G, maka diperoleh :
oD '
0 = VUnl@yD)-Un
0 = In (Dj/D) -1
1 = In@yD)
Dy/D = ¢

Karena terjadi pada arus maksimum maka kerapatan yang terjadi pun adalah kerapatan
maksimum {Dy,), schingga : |

Da = Dile | | ‘ (2.16)

Sedangkan nilai kecepatan pada saat arus maksimum dicari dengan menurunkan persamaan

2.13 terhadap arus (Us) dan .menyamakan hasil diffrensial tersobut dengan nol sehingpa

diperoleh :
v o= Dj._UseUWm
ov - D, e.Us!Um_l_Dj'U-s i‘(e—Us!Um)jl
o, .U,
ov . —Us { Unm
A D, e %" U,/ U, D, (e )}
ov 0 '
A
~
Untuk :
E'V_ = 0, maka:
oU,
0 _ Dj ) (e—UslUm )](1_ Us/Um)
0 = (1_Us/Um)

U, = U, @1
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Dari persamaan 2.15, 2.16 dan 2.17 diperoleh arus maksimum :

Vm = Dp.Uqy
Vo = Dj.Udfe (2.18)
Keterangan: U; =  Kecepatan rata-rata ruang (km/jam)
Uy =  Kecepatan maksimum (km/iam)
D = Kerapatan (smp/km)
D; =  Kerapatan kondisi jam (smp/km)
V = Arus lalu-lintas (smp/jam)

Hubungan kecepatan-kerapatan pada Model Greenberg dapat dilthat pada gambar 2.3

Kecepatan 4
rata-rata
ruang

km/jam

Kerapatan
—  smp/km

Gambar.2.3 Hubungan kecepatan-kerapatan Greenberg

2.2.3. Model Underwood

Model ketiga adalah yang diusulkan oleh {/nderwood sebagai hasil dari studi lalu-lintas
pada jalan raya Merritt di Connecticut, dan mengusulkan mode! hubungan antara kecepatan
dan kerapatan sebagai berikut :

U, = Ug.ePP™ (2.19)
Lebih lanjut persamaan di atas dapat dipresentésikan ke dalam bentuk persamaan linier
y = a + bx sebagai berikut :

LoUs= InU;—D /Dy (2.20)
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Bila persamaan D = V/U; disubstitusikan ke persamaan 2.19 maka diperoleh hubungan antara
arus dan kecepatan sebagai berikut :

V = DuUn(Ug/U) (2.21)

- Sedangkan hubungan antara arus dengan kerapatan. diperoleh dengan mensubstitusikan

persamaan U; = V/D ke dalam persamaan 2.19 :

V, = U;.D.eP/Pm (2.22)
Arus maksimum pada rﬁetode Underwood dihitung dengan menggunakan rumus dasar:
Vi = DU vakni bahwa arus maksimum merup'ak_an perkalian dari kerapatan maksimum

(fengan kecepatan maksimum.

Nilai kerapatan pada saat arus maksimum dicari dengan menurunkan persamaan 2.22 terhadap.

kerapatan (D) dén menyamakan hasil diffrensial terssbut dengan nol sehingga diperoleh :

V = UpDeP/Pm

v _ U, e 2/, U .D"—l.(e-ﬂ*’ﬂ“)

oD s ' p |
o i

v U, e P/ +Uf..DD—.(e'D’D’")

oD D, i

% = Uf..e-D’Dm—D/Dme.(e‘D’D"')}

% = U .e”™(Q-D/D,)

untuk :

Z—; = 0, maka diperoleh :

0 = Ueel™1-D/Dyp)

0 = (1-D/D)
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Dn = D (2.23)
Sedangkan nilai kecepatan pada saat arus maksimum dicari dengan menurunkan persamaan

2.21 terbadap arus (Ug) dan menyamakan hasil diffrensial tersebut dengan nol sehingga

diperoieh :
V = DU (U:/Gy)
ov ' N —U. JU?
= D Wb(U/0)+D U, ———
eU, U; /U,
% - p,m(U,/U)-D,
U,
: ov
i = 1 {17, TY -
| OUS Dm{}n(”f/-["s) 1)
| 8
& = 0, maka:
aU,
0 = Dp(n(@GdUy)-1)
0 = (Wm@/Uy-1
UdU,= €

" Karena terjadi pada kcrﬁdisi maksimum maka U, adalah U maksimum (U,) sehingga diperoleh

Un = Ule ' (2.24)

Dari persamaan 2.15, 2.23, dan 2.24 didapat arus maksimum :

Vn = Dn.Un
V. = Du.Ui/e (2.25)

Persamaan tersebut di atas memerlukan pengetabuan tentang kecepatan rata-rata arus

bebas yang dalam hal ini cukup mudah untuk diamati, sedangkan kerapatan optimum sulit

untuk diamati dan sangat tergantung pada lingkungan/fasilitas jalan. Kelemahan lain,
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kecepatan pada model ini tidak pernah mcncapai- nilai nol dan kecepatan kondisi jam vang
tidak mcnentu,_Hubungan kecepatan-kerapatan pada model Underwood dapat dilihat
pada gambar 2.4

Kecepatan
rata-raia |

roang \
\k_ Kerapatan

> smp/km

Gambar.2.4 Hubungan kecepatan-kerapatan Model Underwood

2.3. Penyempitan Jalan
Penyempitan jalan adalah suatu bagian jalan dengan kapaéitas arus lalu-lintas yang

lebih kecil daripada kondisi bagian jalan sebelumnya (upstream). Xondisi jalan seperti ini
dapat terjadi misalnya pada saat memasuki jembatan, terjadinya suatu kecelakaan yang
menyebabkan scbagian lebar jalan ditutup, pada saat terjadi perbaikan jalan atau kondisi
lainnya, yang menyebabkan terjadinya perubahan perjalanan kendaraan dari arus bebas
(uninterrupted flow) menjadi terganggu (inferrupted flow) schingga terjadi penurunan
kecepatan, dan bertambahnya kerapatan anter kendaraan.

Sebagai ilustrasi kondisi ini terjadi pada snatu ruas | jalan dengan lebar 2 iéjur yang
dilewati kendaraan pada kondisi kapasitas ideal kemudian secara tiba-tiba terjadi
penyimpangan menjadi 1 lajur, maka pada saat memasuki lajur yang menyempit ini arus lah;-
fintas mengalami penambahan kerapatan akibat daya tampung jalan berkur;ng. ﬁ;kibamya arus
lalu-Tintas tadi akan melebihi kapasitas jalan yang berakibat terjadinya penurunan terhadap
kecepatan, bertambahnya kerapatan, penurunan arus latu-lintas, serta terjadi antrian.

Sementara sebaliknya pada kondisi Pelebaran Jalan akan terjadi Kapasitas Arus laiﬁ-

lintas yang lebih besar dari pada kondisi bagian jalan sebelummnya (Upstream ). Pada kondisi
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Pelebaran Jalan ini akan mengalami pengurangan kerapatan akibat daya tampung jalan
bertambah. Sehingga dengan demikian arus lalu-lintas akan lebih kecil dari pada kapasitas
jalan yang berakibat terjadinya kenaikan tefhadap kecepatan, berkurangnya kerapatan dan
penambahan arus lalu-lintas.

Kendaraan yang memasuki daerah penyempitan jalan dipaksa untuk mengurangi
kecepatan dan karena daya tampung jalan pada daerah penyempitan ini lebth kecil daripada
daerah sebelumnya maka kendaraan akan memblok daerah penyempitan itu sampai panjang
tertentu ke arah datangnya kendaraan sehingga akan menimbulkan gelombang kejut.

Pengaruh penyempitan jalan tidak berarti sama sekali apabila arus lalu-lintas (demand)
lebih kecil daripada daya tampung atau kapasitas jalan (supply) pada daerah penyempitan
sehingga arus lalu-lintas bisa terlewatkan dengan mudah tanpa hambatan yang berarti. Sebagai
contoh misalnya terdapat kondisi jalan pada arus bebas terdiri dari 2 lajur mengalam
penyempitan menjadi 1 lajur. Arus lalu-lintas akan mengalami hambatan jika demand sebesar
2 lajur, namun pada waktu tertentu saat demand yang terjadi kurang dari 1 lajur maka

pengaruh penyempitan jalan tidak berarti bagi arus lalu-lintas yang sedang berlalu.

2.4. Faktor Konversi Kendaraan

Kendaraan yang melewati jalan raya baik di Indonesia maupun di negara lain,
sangatlah bervariasi baik dalam hal model, bentuk, ukuran atau dimensi, maupun beratnya.
Keanekaragaman kendaraan dengan masing-masing memiliki karakteristik tersendiri, akan
membentuk suatu perilaku yang berbeda-beda dalam arus lalu-lintas yang berjalan. Dalam
snatu analisa, terhadap lalu-lintas maupun terhadap kebutuhan design berbagal macam

kendaraan tersebut di atas, perlu diadakan suatu milai konversi untuk memudahkan dalam

perhitungannya.
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Indonesia pun memiliki aturan terhadap konversi kendaraan yang tertuang dalam buku
Indonesian -Highwqy Capacity Manual 1997 (IHCM 1997)}.

Dari jumlah kendaraan yang ada, Sfang; kemungkinan terdapat di jalan raya antar kota,

dapat dikelompokkan ke-dalam empat golongan. Keempat golongan tersebut, seperil terhhat

dalam Tabel 2.1 dan Tabel 2.2, masing-masing dikonversikan ke dalam Satuan Mobil -

Penumpang (smp).

Tabel 2.1 Nilai Konversi Kendaraan 2 arah-2 lajur tanpa Median

Emp
Total
Tipe MC
Aline Arus Lebar Perkerasan {m)
Kend/ MHV LB LT
Men
Tam) <fm 6-8m >8m
] 12 12 138 .8 0.6 04
800 18 1.8 - 27 12 0.9 0.6
Flat
1350 1.5 1.6 2.5 09 0.7 0.5
> 1900 1.3 L5 2.5 0.6 0.5 0.4

Sumiber : THCM, 1997

Tabei 2.2 Nilai Konversi Kendaraan Jalan Empat-Lajur Dua —Arah dengan Median

Arus Lalin Total Emp
Tipe per arah _
Alinemen (iend/ MHV LB LT MC
. Tam)
"0 12 12 15 0.5
1000 1.4 1.4 2. 0.6
Flat 1800 1.6 1.7 2.5 038
>2150 1.3 1.5 2.6 0.5

Sumber : IHCM, 1997
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ditkuti oleh turunnya nilai-nilai variabel lainnya, maka korelasi yang terjadi adalah bernilai
positif, |

| Derajat atau tingkat hubungan antara &ua variabel diukur dengan indeks korelasi, yang
discbut sebagai koefisien korelasi dan ditulis dengan simbol r. apabila nila1 koefisien korelasi
tersebut dﬂqmdratkan (), maka disebut scbagai koefisien determinasi yang berfungsi untuk
melihat sejauh mana ketepatan fungsi regresi

Nilai koefisien korelasi dapat dihitung dengan memakai rumus :

”ZXJ} _(ZXi)(,ZYf) | (2.29)
M2 )-Exf )]

Nilai koefisien korelasi r berkisar dari - 1 sampai dengan 1. Nilai negatif menunjukkan

suatu korelasi negatif sedangkan nilai positif menunjukkan suatu korelasi positif. Nilai nol

menunjukkan bahwa tidak terjadi korelasi antara satu variabel dengan variabel lainnya.

2.7. Gelombang Kejut (Shock Wave)
~ Dari arti harfiahiya, kalimat terscbut terdiri dari kata shock dan wave yang artinya

Kejut dan Gelombang, Dalam aliran laiu lintas dijalan, bila suatu arus lalu lintas bergerak
teratur (secara macroscopis), tibé-tiba didepan jalannya mengalami penyempitan atau bahkan
ditutup sama sekali, maka pertama-tama pada potongan ruas jaian tersebut densitynya akan
membesar.

Kalau jalan tersebut ditutup, maka density nya maksimum (famr density). Density
tersebut makin lama makin ke arah belakang.

Perubahan density tersebut bergerak kebelakang dengan kecepatan tertentu. Demikian
kalau jalan sudah dibuka, akan terjadi gelombang density bergerak dengan kecepatan tertentu

pula. Fenomena itu sering discbut “shock wave”.
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Gelombang kejut terjadi sebagai akibat terjadinya perubahan kerapatan lalu lintas
sebagai akibat terjadinya halangan pada arus lalu lintas bebas. Kondisi ini bisa terjadi pada
ruas jalan karena suatu halangan tertentu sepérti misalnya terjadi suatu kecelakaan, perbatkan
badan jalan dan lainnya yang bersifat Insidental ataupun sebagai akibat terjadinya
penyempitan lajur jalan yang bersifat permanen. Disamping itu dapat pula ierjadi pada suatu
simpang, baik yang bersinyal atau tidak, pada simpang bersinyal gelombang kejut disebabkan

oleh nyala lampu merah dan lampu hijau yang terjadi secara periodik

2.7.1. Gelombang Kejut pada “Jalan Menyempit”

Pada kondisi jalan menyempit, kendaraan dipaksa untuk mengurangi kecepatannya dan
kerapatan antar kendaraan meningkat.

Apabila titik pada saat kendaraan harus mengurangi kecepatannya ditandai dengan
nyala lampu rem, maka ternyata bahwa titik tersebut akan bergerak kearah datangnya lalu
lintas kendaraan. Gerakan dari titik dimana lampu rem menyala, relatif terhadap jalan

merupakan gerakan dari gelombang kejut.

A SN
kp——» Ua ©
S| g T kp—>Us
Jarak
(a)
— Jarak/ \ A B ] 1

B ] |
1\ gelombang kejut diam depan
selombang  kejut gelombang  kejut
A 1\ /I\ mundur bentukan maju penulihan

1 Gelombang kejut diam belakang

(b) Wakiu

Gambar 2.5. Visualisasi gerakan gelombang kejut pada jalur menyempit




2.7.2.

2

Dari Gambar 2.5.2 diatas dapat dilihat bahwa gelombang kejmt .diam depan
(frontal stationary shock wave) akan terjadi pada daerah sepanjang penyempitan (B).
sedang perpotongan aﬁtara gelomb-ang kejut maju pemulihan ditandai dengan
berakhirnya periode macet.
Contoh di atas dikembangkan berdasarkan anggapan bahwa :
1. Arus lalu lintas yang datang bervariasi sepanjang wakt tertentu.
2. Kapasitas jalan tetap.

3. Tidak terdapat akses keluar masuk sepanjang dacrah yang macet.

Kilasifikasi Gelombang Kejut
Gelombang kejut dapat diklasifikasikan menjadi 6 kelas (May A. D, 1990: 321), yaitu :
1. Gelombang kejut diam depan (frontal stationary shock wave)

Gelombang kejut diam depan, seperti pada gambar 2.5.b, terdapat pada lokasi
penyempitan lajur yang menunjukkan bahwa pada lokasi tersebut arus lalu lintas
melebihi kapasitas jalan. Istilah depan mempunyai implikasi bahwa ini adalah bagian
terdepan (pinggir ke arah hilir) dari daerah kemacetan dengan kerapatan leﬁh rendah
ke arah hilir dan lebih ltinggi ke arah hulu. Sedangkan istilah diam berarti bahwa
gelombang kejut tersebut diam dan tidak berubah lokasinya dengan berubahnya waktu.
2. Gelombang kejut mundur bentukan (backward fc:wvrting‘r shock wave)

Gelombang kejut mundur bentukan, akan terjadi jika pada suatu awal daerah
penyempitan kapasitas jalan tidak mampun menampung arus lalu lintas misainya arus
datang sebesar 2 lajur scdang kapasitas jalan hanya 1,5 lajur, kendaraan yang datang
dipaksa untuk mengurangi kecepatan dengan menginjak rem. Titik pada saat lampu rem

kendaraan menyala scolah-ofah bergerak ke arah datangnya arus lalu lintas (arah hulu).




25
Gerakan titik tersebut relatif terhadap jalan merupakan gelombang kejut mundur
bentukan.

Istilah mundur berarti bahwa gere-tkan gelombang kejut tersebut ke arah belakang
(huiu) yang berlawanan dengan arah datangnya kendaraan. Sedangkan istilah bentukan
berarti bahwa dengan berjalannya waktn kemacetan akan semakin terbentuk ke arah
hulu. Titik dimana awal gelombang kejut mundur bentukan dimulai menunjukkan titik
awal daerah penyempitan (lihat Gambar 2.5.b) bergerak ke arah seroﬁg kanan yang
mengindikasikan bahwa waktu dan ruang tersebut mempunyai kerapatan yang makin
tinggi. |

3. Gelombang kejut diam belakang {rear stationary shock wave)

Apabila arus lalu lintas di atas berkurang hingga sama dengan Kapasitas jalannya

misalnya sama-sama 1,5 lajur, artinya arus yang masuk sama dengan arus yang keluar,
maka akan terjadi gelombang kejut. diam belakang. Istilah belakang mempunyai
implikasi bahwa ini adalah bagian pa]ipg belakang atau pinggir ke arah hulu dari
kemacetan. Istilah diam berarti bahwa gelombang kejut tidak berubah lokasinya dengan
belru'bahnya wakiu dan kemacetan yangterbentuk scbelummnya dipertahankan dalam
kondisi statis karena arus yang bisa dilewatkan sama dengan arus yang masuk. |
4. Gelomba.ﬁg kejut maju pemulihan (forward recovery shock wave)

Apébila falu lintas pada kasus sebelumnya semakin berkurang hingga pada suatu

saat Iebih kecii dari kapasitas penyempitan sebagai misal besar arus menjadi 1 lajur

* sedang kapasitas penyempitan sebesar 1,5 lajur, maka panjang kemacetan yang statis

pada kasus sebelumnya bisa dikurangi karena arus yang datang Iebih kecil dari arus
yang dapat dilewatkan dan terbentuklah gelombang kejut maju pemulihan. Istilah maju
berarti bahwa dengan berubahnya waktu maka gelombang kejut bergerak ke arah depan

yakni ke arah hilir yang sama dengan arah gerakan ialu lintas. Digambarkan bahwa

B2 T-PHSTAR-DNIP)
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kemacetan berangsur-angsur berkurang dari hilir ke arah hulu. Sedang istilah
pemulihan berarti bahwa dengan bertambahnya waktu terjai pemulihan kemacetan
menuju arus bebas (free flow) hingéa tercapai titik I (lihat Gambar 2.5.b) yang
menandai akhir dari periode macet.

5. Gelombang kejut mundur pemulihan (backward recovery shock wave)

Gelombang kejut mundur pemulihan, terjadi ketika kemacetan terjadi dan
kemudian terjadi peningkatan kapasitas jalannya sehingga kemacetan berangsur-angsur
dipulihkan hingga mencapai kondisi arus bebas menjauhi dari awal lokasi kemacetan
tersebut. Istilah mundur dimaksudkan bahwa selama berlangsungnya waktu,
gelombang kejut bergerak ke arah belakang yakni searah datangnya arus lalu lintas.
Daerah kemacetan berada di sebelah kiri dari gelombang kejut dan keadaan arus bebas
berada di sebelah kanannya.

6. Gelombang kejut maju bentukan (forward forming shock wave)

Gelombang kejut maju bentukan, terjadi apabila kapasitas jalan secara tiba-tiba
berkurang sehingga akan terbentuk kemacetan ke arah hilir. Gelombang kejut bergerak
ke arah yang sama dengan arah gerakan lalu linas, waktu ruang di sebelah kiri

mempunyai kerapatan yang lebih rendah dan ke kanan kerapatan lebih tinggi.

Klasifikasi geiomﬁéng kejut menurut May A.D.1930;321 dapat dilihat pada gambar 2.6
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Jarak
' Gelombang keput diam depan

A N

gelombang kejut maju benfukan  gelombang kejut mundur bentukan

gelombang  kejut mundur bentukan gelombang  kejut maju bentukan

N !

Gelombang kejut diam belakang

.
-

waktu
Gambar 2.6. Kiasifikasi Gelombang Kejut

2.7.3. Nilai Gelombang Kejut
Nilai gelombang kejut merupakan pesbandingan anfara perubahan arus dengan

- perubahan kerapatan. Pembahasan didasarkan pada hubungan arus dengan kerapatan pada

suata jal;m bebas hambatan (uninterrupted traffic). Gambar 2.7. pada bagian a memperlihatkan
hubungan tersebut. Untuk beberapa saat digambarkan terdapat suatu keadaan arus bebas yang
tetap, misal aros pada keadaan A. Arus, kerapatan, dan kecepatan pada keadaan A te_:rsebut
diberi notasi : qa, ka, dan ua. Pada periode waktu berikutnya misal padé keadaan B arus masuk
berkurang schingga terjadi arus bebas yang baru. Pada kondisi baru tersebut arus, kerapataﬁ,
dan kecepatan pada keadaan B tersebut diberi notasi :gg, ks, dan up. Pada keadaan B ini
kecepatan kendaraan icbih tinggi dari keadaan A schingga pada akhirnya kendaraan B dapat
menyusul kendaraan A pada ruang dan waktu yang berbeda.

Gambar 2.7.b melukiskan keadaan arus diagram waktu—jafak. Skala jarak dan waktu
yang dipilih sedemikian seﬁngga arah grafik yang mewakili kecepatan dalam diagram jarak-

waktu sejajar dengan grafik yang mewakili kecepatan pada grafik kerapatan-arus.
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Garis tebal wap melukiskan gelombang kejut atau diskontinuitas antara keadaan A dan
keadaan B, dengan istilah yang lebih sederhana adalah merupakan jejak jarak-waktu dimana
kendaraan dengan kecepatan Iebih tinggi padz; kendaraan arus B bergabung dengan kendaraan
pada kondisi A yang kecepatannya lebih rendah. Notasi w s menunjukkan adanya gelombang
kejut vang terletak antara A dan B.
Pada Gambar 2.7.c dipertihatkan suatu ruas jalan pada waktu t tertentu dengan 2
keadaan arus. Terdapat 3 jenis kecepatan ke kanan, yakni :
1, yang merupakan kecepatan kendaraan pada keadaan arus A
up yang merupakan kecepatan kendaraan pada keadaan arus B
wap yang merupakan kecepatan gelombang kejut antara 2 keadaan A dan B
Pada kondisi ini arah kecepatan geiomﬁang kejut bebas dan jelas. Namun pada suatu
keadaan situasi vang lebih komplek mungkin arahnya tidak jelas, analisis harus
mengasumsikan sebagai gelombang kejut gerak maju (forward moving shock wave) vakni
gerakan dengan arah yang sama dengan gerakan lalu Iintgs yang dalam hal ini dial;xgap sebagai
kecepatan gelombang kejut yang positif. Sedang untuk analisis secara menyeluruh kecepatan
gelombang kejut menjadi negatif yakni gelombang kejut gerak mundur (backward movszg
shock wave) yang arahnya berlawanan dengan arah lalu lintas.
~ Teori dasaf dari analisis ini adalah bahwa pada batas gelombang kejut jumlah
kendaraan yang meninggalkan arus kondisi B (Ng) harus tepat sama dengan jumlah kendaraan
yang memasuki kondisi A (N,), selama tidak ada kendaraan yang keluar atau masuk jahor.
Kecepatan kendaraan dalam arus kondisi B merupakan batas hulu dari gelombang kejut relatif
terhadap keccpatan gelombang kejut (up - @ap). Sedang kecepatan kendaraan dalam arus
kondisi A merupakan batas hilir dari gelombang kejut relatif terhadap kecepatan gelombang

kejut (U - ®ap)-
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Besar N dan N dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut ini ;

Ng = gg.t= (uB - wapdkp.t...... (2.30)

Ng Qa-t = (s - (DAB)I{‘;.‘{ ...... (2.31)
Karena: Np=Na maka :

(ug - ®ap)kpt = (Us-@ap)kat

kp.up-kp @an-Ka s + Ko ®ap =0

(kakpywag = kaua-ksup

uqk, —ugky

® ky—ks

_ QA — Q.B : ﬁg (2 32)

Y T kA - kB - -A—k
Sedangkan Jumiah Kendaraan dalam Anirian dihitung dengan rumus:
N:(qA m_qB)+ [ xk,) (2.33)

Sementara Panjang Antrian dapat dihitung dengan rumus:

L= il (2.34)
k,
Keferangan :
@ =  nilai gelombang kejut (kmfjan)
ga =  arus dari bagian upsiream (smp/jam)
Qg = arus maksimum yang bisa terlewatkan pada penyerapitan jalan
(smp/jam)
N = jumiah kendaraan dalam antrian (smp)
1. =  panjang antrian (km)

Dengan demikian maka kecepatan geijombang kejut antara 2 keadaan adalah merupai{an
hasil bagi antara perubahan arus dengan perubahan kerapatan. ‘
Jika satuan arus adalah kendaraan/jam dan satuan kerapatan adalah kendaraan/km,

. maka kecepatan gelombang kejut adalabh km/jam.
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Gelombang kejut dapat digambarkan s.ebagai hubungan antara arus dan kerapatan
seperti pada Gambar 2.7.a. dengan garis hubung antara titik A dan B melukiskan hubungan
rarus pada kondisi A dan B. .

Apabila ga > qp dan ks > ks maka nilai geiombang kejut adalah positif. Seperti
diperlihatkan pada Gambar 2.7.a. kemiringan garis yang mempresentasikan gelombang kejut
adalah naik ke kanan atas, yang menunjukkan kecepatan gelombang kejut positif vang
bergerak searah dengan arah gerakan lalu lintas. Gerakan gelombang kejut yang mengarah
sesuai gerakan Izl lintas ini disebut gelombang kejut gerak maju (forward moving shock

wave).

Kerapatan, k
()

(b}
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™ @OaR
f Qe-Us ® T fa-Ba -
Jarak
(e)

Gambar 2.7. Dasar Analisis Gelombang Kejut

Selanjutnya arus pada kondisi B tidak berubah sedangkan arus kondisi A akan bergerak
ke kanan sepanjang kurva arus-kerapatan (Gambar 2.7.a) menuju ke titik C dan D Keadaan C
(ian' D akan terjadi jika kecepatan kendaraan pada arus A turun disebabkan oleh suatu
hambatan, schingga arus turun menjadi q. atau bahkan menjadi gp jika hambatan tcrus
meningkat. Besar arus di C yang merupakan perubahan dari kondisi A besamya sama dengan
aruslkondisi B. dengan demikian maka q¢ = qp, dan mengacu pada rumus 2.32 maka diperoich
wcp = O vang mengidentifikasikan bahwa kecepatan gelombang kejut adalah nol. Hal ini
ditunjukkan pula olch gambar bahwa garis yang menghubungkan arus kondisi B dan kondisi C
adalah horisontal. Kondisi ind discbut éebagai gelombang kejut diam (stationary shock wave).

Apabila arus turun menjadi kondisi D, dimana besar qs > ¢p sedangkan kerapatan kg <
" kp, maka dari persamaan 2.32 besar opp adalah negatif. Hal ini ditunjukkan pula oleh g;ctmbar
bahwa garis yang menghubungkan arus kondisi B dan kondisi D adalah ke arah kanan bawah
(turun) kondisi ini disebut sebagai gelombang kejut gerak mundur (backward moving shock

wave).
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2.8. Hambatan Samping ( Side Friction )

Jenis Aktivitas Samping Jalan yang mempengaruhi arus lafulintas adalah :

1

Pejalan Kaki

Parkir, kendaraan berhenti

Kendaraan masuk dan keluar jalan
- Kendaraan lambat
Jenis aktivitas samping jalan, kelas hambatan samping dan faktor penyesuaian kapasitas

untuk pengaruh hambatan samping dapat dilihat pada tabel 2.3,2.4,2.5.

Tabel 2.3 Jenis Aktivitas Samping Jalan

Jenis Aktivitas Samping Jalan
Simbeol Faktor Bobot
Pejalan Kaki PED 0.6
Parkir, Kend Berhenti PSV 08
Kend Masuk + Keluar EEV 1.0
Kend Lambat SMV 0.4
Sumber : IHCM 1997
Tabel 2.4 Kelas Hambatan Samping
Frekwensi
Berbobot Kondisi Khusus Kelas Hambatan
Kejadian Samping
<50 Pedalaman, Pertanian atau tdk Sangat VL
berkembang, tanpa Kegiatan rendah
50 - 149 Pedalaman, beberapa bangunan dan Rendah L
kegiatan disamping jalan.
150 — 249 Desa , kegiatan dan angkutan local. Sedang M
250 -350 Desa, beberapa kegiatan pasar. Tinggi H
>3350 Hampir perkotaan, pasar/kegiatan Sangat VH
perdagangan. tinggi

Sumber : [HCM 1997
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Tabel 2.5 Faktor. Penyesuaian Kapasitas Untuk Pengaruh Hambatan Samping dan iebar bahu

( FCsf ) pada jalan perkotaan dengan Kerb.

Kelas Hambatan " FCst

Samping Lebar Bahu Efektif Ws (m)
5 Tipe Jalan (SFO)
<0.5 1.0 1.5 >2
: Empat-Lajur terbagi 4/2 D Sagat Rendah 0.99 1.00 101 1.03
\ ' Rendah 0.56 0.97 0.99 1.01
| Sedang 093 1085 |096 | 099
Tinggi Y 0.92 0.95 0.97
Sangat Tinggl 0.88 0.90 0.93 0.96

Empat-Lajur tak-terbagi 4/2 Sangat Rendah 0.97 0.99 1.01 1.02

UD Rendzh 093 | 005 [097 | 100
Sedang - lose |09t [094 098
Tinggi ‘los4 o087 |09 |o08s
Sangat Tinggi 0.8 0.83 .88 .93

Sumber ; IICM 1997

' 2.9. Kondisi Geometrik Jalan
Kondisi geometrik jalan akan mempengaruhi kinerja jalan tersebut dalam melayani Ialu-

lintas yang ada. Pengaruh yang diakibatkan oleh kondisi geometrik jalan berupa faktor-faktor
penyesuaian tefhadap kecepatan arus bebas dan kapasitas dari segmen jalan yang ditinjau.
Adapun kondisi geometrik jalan terscbut meliputi :
a.  Tipe Jalan
Berbagai tipe jalan akan memberikan Kinerja yang berbeda pada pembebanan lalu-
tintas. THCM, 1997 memberikan keterangan-keterangan tentang beberapa kondisi dasar dari
suatu fipe jalan.

b. Lebar Lajur Lalu-lintas




Lebar lajur lalu-lintas merupakan bagian jalan yang digunakan kendaraan untuk '
bergerak. Lebar lajur lalu-lintas sangat mempengaruhi kecepatan arus bebas dan kapasitas
dari jalan yang ditinaju. |

¢. Lebar dan kendaraan dari Kerb, Bahu dan Median

Kerb merupakan batas antara jalur lalu-lintas dan trotoar yang berpengaruh terhadap

hambatan samping pada kecepatan arus bebas dan kapasitas.
d. Alinyemen Jalan
Konfigurasi dari alinyemen jalan yang ada sangat erat hubungannya dengan

kecepatan kendaraan.

2.10 Rangkuman terhadap studi yang sudah dilakukan

Beberapa studi tentang model hubungan antara volume-kecepatan- kerapatan telah
dilakukan pada ruas-ruas jalan di Indonesia seperti kota BRandung, Jakarta Semarang dan
sebagainya. Studi-studi tersebut telah banyak bertujuan untuk menguji dari beberapa model
hubungan arus yang ada seperti Model Linier Greenshields, model Logaritma Greenberg, dan
Model Fksponensial Underwoods, untuk kemudian dicari model hubungan yang paling
mendekati pada daerah studi dari ketiga model yang ada tersebut, dengan bedasarkan tingkat

ketepatan fungsi regresinya yaitu dengan melihat besar nilai koefisien determinasi (° ).

2.10.1 Studi oleh N. Widana Negara (1991)

Berbeda dengan Arus dan Syamsuwito, Widana Negara (1991) melakukan studi
dibeberapa ruas jalan di kota Bandung yang dianggap ruas ruas jalén dengan lalu lintas padat,
seperti J1. Raya Timur, J1. Kopo, dan J1. Buah Batu.

Widana lebih meninjau pada hubungan antara kecepatan dan volume degan 3 bentuk

hubungan yaitu hubungan lnier (Us-HCM '85), parabolik (Greenshields) dan logaritmik




(Greenberg). Bentuk linier dikembangkan lebih lanjut oleh Hoban tahun 1987, sedangkan
bentuk parabolik Greenshields diturunkan dari hubungan kecepatan-kerapatan, dan bentuk
logaritmik Greenberg didapat dengan menﬁrunkan hubungan kecepatan-kerapatan dalam
bentuk eksponensial dengan mengambil analogi persamaan kontinuitas zat cair (Wohl and
Martin, 1967).

Dari studi tersebut dengan regresi sederhaﬁa dan korelasi yang digunakan untuk
menganalisa ketiga modelnya diperoleh kesimpulan model Greenberg lebih baik dibandingkan

model yang lamnya.

2.10.2 Studi cleh Ofyar Z. Tamin (1991)

Ofyar (1991), melakukan studi hubungan arus ini pada ruas JI. HR Rasuna Said
Jakarta, dengan meninjau dan menganalisa hubungan variabel kecepatan-kerapatan-volume
dari ketiga model pendekatan seperti Greenshields, Greenberg, dan Underwoods.

Survei dilakukan pada lokasi yang memenuhi kriteria seperti berada dipertengahan ruas
jalan yang menghubungkan dua buah persimpangan, mempunyai lebar seragam, perkerasan
culup baik dan jauh dari gangguan akibat kendaraan memutar ataupun oleh pejalan kaki.
Dengan anaisa regresi linier sederhana disimpulkan bahwa model Underwoods merupakan
model terbaik dibandingkan kedua model lainnya (r*=0.94). Rangkuman hasil studi yang
dilakukan oleb Ofyar dapat dilihat pada tabel 2.6

Tabel 2.6 Rangkuman hasil studi oleh Ofyar.Z Tamin

Model Rurnus Model r r
Hubungan Arus
Greenshields Us=67.5-0.0959*D 0.8718 0.76
Greenberg Us=23.52 In (979.8/D) 0.8832 0.78
Underwoods Us=76.98 ¢ -0V 0.9695 0.94
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2.10.3 Studi oleh Syamsuwito (1994)

Berbeda dengan Agus Sumarsono, Syamsuwito (1994) melakukan studi hubungan
kecepatan-volume-kerapatan pada ruas jalan éukarno-Hatta Bandung dengan lokasi survei dari
Gede Bage ke Cibiru.

Dari hasil studi berdasarkan tinjauan statistik dari ketiga model harga koefisien
determinasi ( ) disimpulkan bahwa pada ruas jalan Sukamno-Hatta dari ketiga model tersebut
terlihat bahwa model Underwood memberikan tigkat akurasi yang terbaik yaitu dengan besar
> = 0.8861, sehingga untuk menggambarkan hubugan volume dan kerapatan model
Underwood cocok untuk semua data. Rangkuman hasil studi yang dilakukan oleh Syamsuwito
dapat dilihat pada tabel 2.7

Tabel 2.7 Rangkuman hasil studi oleh Syamsuwito

Model Rumus Model r r
Hubungan Arus
Greenshields Us=69.160-1.078*D 0.8987 0.8076
Greenberg Us=13.622 In (705.623/D) 0.9069 0.8225
Underwood Us=70.573 ¢ 718 0.9093 0.8268

2.10.4 Studi oleh Agns Sumarsono (1997)

Studi oleh Sumarsono, A. (1997), dilakukan pada ruas jalan Yos Sudarso Kodya
Surakarta Jawa Tengah, dimana jalan arteri baru bagi lalu lintas yang berasal dari daerah Jawa
Timur selatan, Wonogiri, Sukoharjo, Klaten dan Kawasan Solo Baru

Dengan melakukan penelitian pada tiga (3) bagian penggal jalan yang saling berdekatan
sau sama lain, dan dengan kondisi lalu lintas campuran diperoleh bahwa model hubungan
kecepatan-volume-kerapatan pada setiap penggal jalan tersebut tidak jauh berbeda satu sama
lainnya, sehingga dapat dikatakan bahwa arus lalu lintas yang ada mempunyai sifat aliran
laminer atau kontinyu.

Dari hasil studi itu disimpulkan berdasarkan tinjauan statistik dari ketiga model harga

koefisien deferminasi ( r* ) model Greenberg memberikan hasil yang paling besar, namun




model greenberg lemah bila ditinjau dari besarnya free flow speed yang tak terhingga, sehinga
pada ruas jalan tersebut model Greenshields yang paling memenuhi. Rangkuman hasil studi
yang dilakukan oleh Agus sumarsono dapat dilihat pada tabel 2.8

Tabel 2.8 Rangkuman hasil studi oleh Agus Sumarsono

Model Rumus Model r r
Hubungan Arus
Greenshields Us=37,5527-0,1498 D 0.6542 (0.4280
Greenberg Us=5.3761 In (13123,6480/D) 0.8036 0.6458
Underwoods Us=37.5247 g~ =281 0.6717 0.4512

Dari keempat studi tersebut diatas, secara umum karakteristik jalan yang diamati
hampir sama yaitu : ruas jalan yang difungsikan sebagai jalan arteri, namun ada perbedaan
karakteristik arus lalulintas yang diamati, seperti ruas jalan yang homogen, hanya berupa
kendaraan penumpang yaitu pada ruas jalan HR. Rasuna Said Jakarta (Ofyar), arus tercampur
pada ketiga studi yang lainnya dengan proporsi campuran yang berbeda-beda antara kendaraan

ringan, kendaraan berat, sepeda motor, dan kendaraan bermotor.

211, Uji Signifikansi

Untuk mengetahui apakah terjadi hubungan /inier antara variabel bebas dengan tidak
bebas maka dilakukan uji signifikansi. Uji signifikansi ini biasanya dengan memakai uji t
(student s test) dan uji F (variance ratio test/the F test).

Uji t digunakan untuk menentukan apakah variabel bebas (x) secara individual
berpengaruh terhadap variabel tidak bebas (y). sebagai tolak ukur pada pengujian ini adalah
dengan membandingkan nilai t dari hasil hitungan dengan nilai t dari tabel distribusi
berdasarkan taraf signifikansi yang dipilih. Apabila nilai t hasil hifungan berada diluar daerah
pencrimaan Ho maka berarti bhahwa variabel bebas (x) secara individual berpengaruh terhadap

variabel tidak bebas (y). Sehingga semakin besar nilai t perhitungan dari t tabel, maka semakin
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menunjukkan variabel bebas (X} secara individual lebih berpengaruh terhadap variabel tidak

bebas (Y).

Nilai t dihitung dengan rumus :

_ =X (2.30)

S/n

keterangan X1 = mean dari variabel 1
x» = mean dari variabel 2
t = student's t test
3 = siandar deviasi
n = jumlah sampel

Uji F digunakan untuk mengetahui tingkat signifikansi antara kedua variance yang
dihasilkan dari kedua variabel (variabel bebas dan tak bebas). Variance itu sendiri merupakan

kuadrat dari simpangan baku dari data yang ada dalam variabel. Rumus untuk menghitung

nilai F adalah :
S2
F = L (2.31)
S5
Keterangan :
F = Valiance ratio test
S; = Standar deviasi variabel 1

32 Standar deviasi variabel 2

Sebagai tolak ukur dalam uji F ini adalah membandingkan nilai t dari hasil hitungan
dengan nilai t dari tabel distribusi berdasarkan taraf signifikansi yang dipilih. Semakin besar
nilai F perhitungan dari F tabel, maka semakin menunjukkan tingkat signifikansi antara

variabel bebas dan tak bebas yang lebih besar.
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BABII
METODOLOGI

3.1.  Alur Kegiatan

Secara kescluruhan kegiatan penyusunan tesis ini dapat digambarkan ke dalam

bagan alur sebagai berikut :

Menentukan Tujuan, Judul
dan Lingkup Studi

N
Persiapan

Studi Pustaka

- Survei Pendahuluan
_ Tdentifikasi Masalah

N

Pengumpulan Data
“F Data Prumer
~ Volume arus lalu lintas
- Kecepatan arus lalu lintas
- Geometrik jalan
— Hambatan Sanping

A

Perhitungan Data
——VGIUMe arus 1all imtas
- Kecepatan arus lalu lintas
- Kerapatan arus lalu lintas
- Hambatan Samping

AN

Analisis Data

_  Kapasitas Supply dan Demand
jalan

-~ Pemodelan

- Gslombang Kejut

- Statistik

{ Kesimpulan dan Saran)

Gambar.3.1 Bagan Alur Kegiatan

A
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3.2. Survei Pendahuluan

Sebelum dilaksanakan pengambilan data secara fengkap, diperlukan survei

pendahuluan yang digunakan sebagai bahan pettimbangan yang sifatnya penjajagan,
Kegiatan yang dilékukan pada survei pendahuluan ini adalah -
- - Menctapkan pilihan metode yang didasarkan pada kemainpuan data yang
hendak digunakan.
- Menaksir keadaan atau muin data yang akan diambil.

- Monaksir kebutuhan akan ukuran sampel yang akan diambil,

- Menentukan pembagian periode pengamatan/ observasiyang dipandang penting. |

Survei pendahuluan yang dilakukan untuk mendapatkan data untuk studi ini adalah
survei volume baik survei iapangan maupun survei sektmdcr (dari instansi terkait) yang
dipakai untuk memntuskan wakin pengamatan dan interval wakm_ yang &igunakan pada
survei selanjutnya. I}isaz.npin_g fu dilakukan juga survei kecepatan (spot speed), yang
nantinya digunakan sebagai dasar uniuk memutuskan besarnya panjang penggal jalan

pengamatan.

3.3. Metodologi Pengambilan Data
3.3.1. Kebutuhan Peralatan |

Sebagaimana 3,-rang telah dinraikan sebelumnya, bahwa data~data yang diperlukan
dalam. penelitian ini adalah data jumlsh arus lalu lintas (volume) yang didapat dehgan
mencatat banyaknya kendaraan vang melewali sath garis pengamatan, dan data besarnya
kecepatan (kece;ﬁatan rata-rata ruang) yang diperoleh dengan mencatat wakiu tempuh
kendaraan yang lewat pada suatu penggal jalan pengamatan. Dengan demikian wntuk
memperoleh data dalam penelitian ini diperlukan peralatan sebagai berikut ;

- Lakban.
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- Stop waich.

-~ Alat tulis dan perlengkapan pencatatan data dilapangan.
_~  Alat hitung dengan cara manual (counter).

- Sarana Transportasi .

- Kamera Video

- Kaset Video

- Meteran

- Payung
- Video Player

- Televisi

3.3.2. Periode Pengamatan

Berdasarkan pengamatan pada survei pendahuluan sebelumnya, untuk pengambilan
data lapangan ditetapkan hari senin tanggal 27 mei 2002 dengan pertimbangan bahwa pada
hari senin tersebut dianggap mewakili kondisi arus lalulintas yang padat, sebab pada hari
tersebut, aktivitas kegiatan sangat tinggi karena sebelumnya adalah hari libur. Sedangkan
interval waktu pengamatan lapangan ditetapkan selama (5) lima menitan. Penelitian ini
dilakukan selama 6 jam yaitu pada jam 07.00-G9.00, 10.00-12.00, 15.00-17.00. Selama 6 jam

pengamatan ini terdapat 72 kelompok interval waktu 5 menitan.

3.3.3. Macam daun Banyaknya Data

Seperti yang telah diuraikan bahwa untuk penelitian arus lalulintas, penggolongan j enis
kendaraan dibagi atas lima kategori yaitu : Medium Heavy Vehicle (MHV), Large Truk (LT),
Large Bus (LB), Light Vehicle (LV) , Motor Cycle (MC). Sedangkan banyaknya data sesual
dengan keadaan data dilapangan berupé jumlah masing-masing moda pada setiap periode dan
jam pengamatan. Selanjutnya untuk data kecepatan kendaraan, untuk setiap periode

pengamatan 5 menit diambil beberapa sampel kendaraan pada keseluruhan

-
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.jam penggmatan; schingga akan terkumpul data-data untak dilakukan pengolahan

selanjutnya.

3.4. Data-data yang diperlukan
a. Volume
b. Kecepatan
¢. Hambatan samping (Side Friction )

d. Geometrik jalan

3.5.  Teknis Pelaksanaan Pengambilan Data Lapangan

Pengambilan data lapangan vntuk analisis studi ini, dilakukan ontuk mendapatkan
data arus lalu lintas (volume) dan data kecepatan (kecepatén rata-rata raang) pada ruas
jalan yang diamati. |

‘Pengambilan data volume dan kecepatan ini dilakukan pada 3 posisi titik
pengamatan yang terletak pada 1 posoisi titik pengamatan pada kondisi jalan normal, 1
posisi titik pengamatan pada kondisi jalan menyempit dan 1 posisi titik pengamatan pada

pertemuan antara kondisi jalan normal dan menyempit.

© 3.5.1. Data Volume Lalu Lintas

Pengumpulan data volume lalu lintas atau banyaknya kendaraan yang lewat pada
garis pengamatan dilakukan dengan cara mencatat semma kendaraan yang melewati suate
garis injak melintang pada pos pel.lgamtan' selama wakin penga:hatan, dibantu dengan
pemaka'ian alat hitung manual (counter). Pencatatan dilakukan untuk setiap interval waktu

5 menitan pada setiap jam pengamatan.
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a. _Pengaturan waktu pelaksanaan
Pengambilan data volume lalu-lintas dilakukan dengan menggunakan
Kamera video, pengambilan data dilakukan sepanjang 6 jam waktu pengamatan
secara terus menerus. Untuk setiap pengamatan (1) satu jam diberikan 12 “fime
slice” 5 menit, digunakan untuk memudahkan cara pengambilan data ini, setiap
12 time slice i menggunakaq sebuah form (lembar pencatatan). Jadi pada
setiap pengamatan selama waktu 1 (sat1) jam pengamatan dilakukan
-penggantian form pencatatan.
b. Tata cara pelaksanaan
Dalam wusaha pencatatan volume dilapangan ini, tata cara
. pelaksanaannya dilakukan sebagai berikut :
- Pengambilan gambar dilakukan pada jam 07.00-09.00, 10.00-12.00, 15.00-
17.00.
- Kainera Video diaktifkan terus-menerus pada saat pengambilan gambar.
- Hasil pengambilan gambar dilapangan, sclanjutnya diputar kembali di

Video Player untuk diamati dan dihitung kecepatan kendaraannya.

Setiap kendaraan yang lewat dicatat pada form yang telah disediakan dengan
memberikan tanda strip pagar atan angka pada format kolom yang telah
dipisahkan setiap sfice dalam satu jam pencatatan

- Pencatatan tersebut dilakukan wuntuk interval wakfu selama 6 jam

pengamatan.

3.5.2. Data Kecepatan Kendaraan
Pengumpulan data kecepatan kendaraan dilapangan dilakukan dengan metode

kecepatan setempat dengan mengukur waktu perjalanan bergerak. Metode kecepatan
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setempat dimaksudkan untuk pengukuran karakteristik kecepatan pada lokasi terfentu pada
ialu lintas dan kondisi lalu lintas yang ada pada saat studi. Pada pencatatan data kecepatan
ini jenis kendaraan yang dicatat adalah kece.ﬁ)atan jenis kendaraan yang dicatat adalah
kecepatan jenis kendaraan bermotor..

Pada penelitian ini, pencatatan wakty tempuh pada penggal jalan pengamalan
vatuk  setiap kelompok jenis kendaraan dilakukan semuanya, sehingga dapat
menggambarkan keadaan sebenarnya dilapangan. Pelaksanaan survei kecepatan ini
dilakukan dengan menggunakan Kamera Video, kecepatan dihitung berdasarkan wakiu
tcmimh dengan ketentuan lihat tabel 3.1. Lokasi pengamatan kecepatan ini dilakukan pada
ruas jalan jauh dari persimpangan dan pada kondisi lalu lintas normal. Alat yang digunakan
adalah stop watch, meteran, lakban yang ditempelkan pada permukaan sebagai batas
penggal jalan pengamatan. |

Sedangkan tata cara umtuk pengambilan sampel adalah semua kendaraan yang
melewati penggal jalan pengamatan. Berdasarkan panduan survei dan. pethitungan waktu
perjalanan lalu lintas No.00L/T/BNKT/1990 Dirjen Bina Marga Direkforat Pémhinaan
jalan Kota, memberikan suatu rekomendasi terhadap panjang penggal jalan pengamatan
sesuai perkiraan kecepatan rata-rata arus Jalu Jintas yang terjadi dilapangan seperti yang
disajikan dalam Tabel 3.1 berikut ini : |

Tabel 3.1 Rekomendasi panjang penggal jalan pengamatan

\ No. Kecepatan rata-rata (Km/j) Panjang penggal pengamatan
l 1 < 40 Km/j 25m
2 40— 65KmA 50m
5 i ' TSm
3 = 65 Km/j B

Sumber : BINKOT No.001/T /BNKT/1990

a. Pengaturan waktu pelaksanaan

Seperti pada pengambilan data volume lalu lintas, pencatatan waktu

tempuh ini dilakukan selama 6 jam dalam safu hari, dengan membagi satu jam
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pengamatan kedalam 5 menit fime slice (interval waktu 5 menitan). Untuk
keseluruhan pencatatan petugas dibedakan atas tiga (3) kelompok jenis
kendaraan bermotor yang diamati. |

b. Tata cara pelaksanaan
Tata cara pelaksanaan pengambilan data waktu tempuh untuk

‘mendapatkan data kecepatan ini dilakukan sebagai berilut :

- Pengambilan gambar dilakukan pada jam 07.00-09.00, 10.00-12.00, 15.00-
17.00.

- Jarak Pengambilan gambar disesuaikan dengan tabel 3.1

- Kamera Video Kamera diaktifkan terus-menerus pada saat pengambilan
gambar.

- Hasil pengambilan gambar dilapangan, selanjutnya diputar kembali di
Video Player untuk diamati dan dihitung kecepatan kendaraannya.

- Waktu yang sudah didapatkan (waktu terapuh) langsung dicatat pada form
yang telah tersedia sesuai dengan time slice pengamatan. Sclanjuinya
dilakakan pencatatan yang seruﬁa lagi terhadap kendaraan contoh iain

berikuinya.

3.5.3. Data Hambatan Samping ( Side Friction )

Pengumpulan data hambatan samping dilapangan dilakukan dengan menghitung
jenis aktivitas samping jalan pada lokasi studi. Pelaksanaan survei pengambilan data
hambatan samping nu dilakukan dengan menggunakan kamera video. Sementara untuk
pengaturan wakiu pelaksanaan dan tata cara pelaksanaan sama dengan survei pada saat

pengambilan data kecepatan dan data volume lalu-lintas.
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3.5.4. Data Kondisi Geometrik Jaian.

Pengambilan data kondisi Geometrik Jalan dilakukan pada lokasi jalan yanp akan
diamati dengan mengukur dan mengama;ti kondisi gcémetrik sepertirz Tipe jalan, Lebar
Iajur lalu-liotas, Lebar dan keadaan dari (kerb, bahu dan median), serta alinyemen jalan.
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3.6. Pengolahan Data
3.6.1. Volume

Dalam selang waktu 5 (lima) menit,- masing-masing jenis kendaraan dihifung,
jumlahnya sesuai dengan pembagian peruntukan formflemﬁar ketja lapangan (kendaraan
ringan, kendaraan berat, scpeda motor). Dari hasil perhitungan masing-masing kendaraan
tersebut dapat diketahui jumlah total jenis kelompok kendaraan yang dicatat, dan jumlah
" total keseturuhan dari kendaraan.

Selanjutnya sesuai dengan ketentuan faktor konversi (emp) terhadap kendaraan
mobil penumpaﬁg (kendaraan ringan), jumiah masing-masing kendaraan tersebut
selanjuinya dikonversikan kedalam Satuan Mobil Pcnumpang (smp) yang dikelompokkan
dalam jumlah total semua kendaraan dalam smp dan jumiah tofal kendaraan bermotor
dalam smp pula. Penghitungan dilakukan secara terus menerus uﬁtuk semua data kendaraan
yaz;g masuk pada keseluruhan jam pengamatan, schingga didapat susunan data volume

kendaraan pada setiap interval waktunya.

3.6.2. Kecepatan dan Kecepatan Rata—rata Ruang

Periode pengukuran untuk pengamatan data-data kecepatan ini adalah sama seperti
pada data volume, yaitu setiap periode 3 menit. Berdasarkan pada jarak tempuh yang sudah
diketahui, maka waktu‘ tempuh dari masing-masing kendaraan dapat dicatat. Untuk
perhitungan kecepatan rata-rata dari selﬁmh kendaraan yang melewat suatu titik dari jalan
selama periode wakmu tertentu digunakan rumus (2.2), sedangkan untuk perhitungan
kecepatan rata-rata dari seluruh kendaraan.yang melewati penggal jalan selam periode

waktu tertenfu digunakan rumus (2.3)
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Kedua perhitungan ini dibuatkan hasiinya dengan tabel terpisah. Mengingat bahwa

periode pengamatan lapangan adalah 5 menit pada setiap jam pengamatan, maka dalam 6.

jam pengamatan schari didapat 72 buah data. -

3.6.3. Hambatan Samping (Side Friction)

Dalam selang waktu 5 menit, masing-masing jenis aktivitas hambatan samping
dihitung. Besarnya hambatan samping dari suatu ruas jalan merupakan jumiah total dari
masing-masing aktivitas samping jalan seteiah dikaiikan faktor bobot masing-masing,

(tabel 2.3 )

3.6.4. Kondisi Geometrik Jaian
Data kondisi geometrik jalan yang telah diamati dan diukur, kemudian selanjuinya
dicatat untuk digunakan dalam perhitungan menentukan kecepatan arus bebas dan kapasitas

dari segmen jalan yang ditinjau.

3.7. Metodologi Analisa Data
3.7.1. Perhitungan Volume Laiu Lintas

Telah diuraikan diatas, setelah data lalu lintas terkumpul selama periode jam
pengamatan, maka dilakukan penghituﬁgan volume latu lintas dengan mengalikan jumlah
setiap jenis kendaraan kedaiam konversi Satuan Mobil Penumpang (smop). Séianjutnya
besar volume lala lintas (dalam satuan mobil penumpang/smp) dikelompokkan dalam
kelompok jumlah total dari sefwruh kendaraan, dan kelompok jumiah total kendaraan
bermotor. Besar‘ nilai volume lalu lintas ini sebagai satu variabel dalam analisa studi
hubungan Volume — Kecepatan — Kerapatan dari masing-masing model pendekatan yang

akan dibahas.
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3.7.2. Perhitungan Kecepatan dan Kecepatan Rata-rata
Sepérti perhitungan volume lalu lintas, perhitungan Kecepatan kendaraan dan
Kecepatan Rata-rata Ruang dilakukan setelaﬁ data. kecepatan dari setiap jenis kendaraan
tercatat dan tersusun selama jam pengamatan. Perhitungan kecepatan ini digunakan
perhitungan kecepatan rata-rata ruang dengan menggunakan rumus (2.3} vaitu perhitungan
kecepatan rata-rata ruang untuk setiap kelompok jenis kendaraan, kemudian dilanjutkan
~ dengan kecepatan rata-rata ruang untuk semua jenis kendaraan bermotor menggunakan
Tumus (2.2). Besar Kecepatan Rata-rata Ruang ini merupakan salah satu variabel dalam
mencari hubungan antara Volume ~ Kecepatan — Kepadatan dari sctiap model pendekatan

yang ditinjau.

3.7.3. Perhitungan Kerapatan Laiu Lintas

Permtlmgan besarnya variabel kerapatan (density/D) dapat dihitung dengan
melakukan pembagian antara volume (V) dalam smp yang dikonversi dalam tiap jamnya
(vaitu dengan mengalikan dua belas), dengan kecepatan rata-rata ruang (Usr) dalam km/j
tersebut sebagaimana dijelaskan pada bagian sebelumnya, maka kerapatan ini mempunyai
satuan smp/km. Ketiga variabel ini (V, Usr, dan D) selanjutnya digunakan untuk

‘menganalisa model pendekatan yang digunakan dalam analisa hubungan arus lebih lanjut.

3.7.4. Perhitungan Hambatan Samping ( Side Friction }

Setelah data hambatan samping terkumpul selama periode jam pengamatan, maka
dilakukan perhitungan hambatan samping yang merupakan jumiah total dari masing —
masing aktivitas samping jalan setelah dilakukan faktor bobot masing — masing (Tabel 2.3).
Selanjutnya total bobot hambatan samping semua kegiatan dibandingkan dengan klasifikasi

kelas hambatan samping (Tabel 2.4). Setelah kiasifikasi kelas hambatan diperoleh,
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selanjutnya disesuaikan dengan faktor penyesvai hambatan samping (Tabel 2.5). Faktor
penyesuai hambatan samping digunakan untuk memperoleh kapasitas jalan pada lokasi

studi.

3.7.5. Perhitungan Model Hubungén Kecepatar — Volume — Kerapatan

Setelah semua diketahui besarnya berdasarkan hasil survei lapangan sclama jam
pengamatan, maka dilakukan analisa/uji statistik seperti : analisa regresi linier untuk
mcndapatf:m besarnya @ai parameter model. Analisa korelaéi untuk menganalisa sejauh
mana ketepatan fungsi regresi dengan mewncari besarnya nilai chﬁsien determinasi, serta
uji signifikansi t test dan I test. |

Selanjutnya dilakukan analisa matematis untuk menggambarkan model dasci
masing-masing model pendekat seperti : model pendekatan Greenshields, Greenberg,
Underwood, sésuai dengan rumusan modél hubungan vang dikembangkan oleh masing-
masing model pendekatan yang ditinjau. Dari Uji statistik dan analisa regresi didapatkan
nilai parameter model, sehit}gga begar nilai kecépatan pada kondisi arus bebas, density jam
akan didapat yang dipcrgunakaﬁ untuk menéetahui model yang paling mendekati dari

lokasi yang diamati.

R

[

Ai-Gbip|
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BAB1V

PENYAJIAN DATA

4.1. Ruas Jalan

Ruas jalan yang disurvei adaiah Jalan Arteri Primer yang menghubungkan Kota Demak

dengan Kota Kudus.

Iokasi survei berada pada desa Jombor Kabupatén Demak berjarak kurang lebih lima

kilometer dari kota Demak, dipandang dari arah Kudus ke Demak pada lokasi tersebut

terjadi penyempitan jalur. Pada bagian pertama kondisi jalan terdiri dari 2 arah, 4 lajur

dengan pembatas jalan (median), yaitu 2 jalur ke arah Demak dan 2 jalur ke arah Kudus

yang diantaranya dipisahkan oleh pembatas jalan berupa Median, pada bagian ini disebut

sebagai jalan Normal. Sedangkan pada bagian kedua adalah pada bagian menyempit terdiri

dari 2 lajur dan 2 arah.

Dari dua bagian tersebut yang disurvei adalah arah yang menuju ke Demak, secara

rinci data ruas jalan tersebut adalah sebagai berikut :

A. Kondist Normal.

1.

Terdiri dari 4 lajur, 2 arah.

Lebar masing-masing lajur : 3,5 m

Pemisah arah dibatasi olch Median

Pemisah iajur berﬁpa marka garis turus terputus-putus.
Kondisi perkerasan baik.

Bahu jalan : 2 m ( Balm dalam + luar )

B. Kondisi Menyempit

1.

2.

Terdiri dari 2 lajur, 2 arah.

Lebar lajur : 3,5 m.
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3. Pemisah arah berupa marka garis furus ferputus-putus,
4. Kondisi perkerasan relatif baik (sedikit berfobang).

5. Bahu jalan : 1,5 m ( Bahu tak diperkeras )

4.2, Volume Laku - lintas

Volume lalu lisitas yang lewat dicacat pada 4 tempat secara terpisah, yaitu pada bagian
jalan Normal di lajur tengah dan lajur tepi, pada bagian jalan pertemuan antara jalan

Normal dan mcnyampit scrta pada bagian jalan menyempit.

4.3. Kecépatan Kenc_laraan.

Seperti halnya pada pengambilan data volume lalu l_intas,‘ pada pengambilan data
kecepatan iccndaraan mipun dilakukan empat tempat terpisah,

Pengambilan data kecepatan pada tiap-tiap lajur yaitu dua lajur pada jalan kondisi
normal, sa_atu lajur pada kondisi perternuan jalan antaré jalan Normal dan menyerpit serta

satu lajur pada jalan kondisi menyempit.

4.4. Hambatan Samping

" Dari hasil pengamatan terhadap jalan yang digunakan untuk penelitian, dapat diketahui
bahwa beberapa tipe kejadian hambatan samping yang dominan terjadi di sepanjang jalan
vang diamati {terutama pada jam puncak) yaitu banyaknya kendaraan tak bermotor (sepeda)
yang bcmpcr_asi dan pejalan kaki. Dengan mempertimbangkan hai-hal tersebut di atas,
dap_at dikatakan bahwa hambatan samping yang terjadi di sepanjang jalan yang diamati
mempunyai karateristik yang sama, yaitu dominan dipengaruhi oleh kendaran tak bermotor

dan pejalan kaki.
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4.5. Contoh Cara Pengolahan Data.
4.5.1.Volufne Arus Lalu Lintas

Dari hasil pencatatan jumliah kendaraén sebenarnya di lapangan pada penggal jalan
menyempit dan pertemuan antara jalan menyempit dan normal masing-masing untuk arah ke
Demak dan arah ke Kudus untuk time slice 5 menitan kemudian data masing-masing
kendaraan tersebut kemudian dijumlah dan dijadikan dalam satuan kendaraan per jam.

Untuk menghitung prosentase kendaran pada masing-masing arah yaitu dengan
menjumlahkan kendaraan untuk dua arah, kemudian masing-masing arah dapat diketahui
prosentasenya setelah masing-masing arah dibagi total kedua arah dan dikalikan seratus.
Selanjutnya setelah diketahui jumlah total kendaraan untuk dua arah sebagai syarat untuk
mendapatkan nilai konversi kendaraan sesuai tabel 2.1 ( Hal.20 ) akan dihitung jumlah volume
sebcnar’nya‘da]am satuan mobil penumpang (smp) dengan mengkombinasikan hasil survei
untuk masing-masing jenis kendaran dengan satuan nilai konversi pada tabel 2.1(Hal.20).
Karena total volume biasanya tidak tepat sama dengan satuan yang ada di tabel, maka perlu
dilakukan penyesuaian dengan Interpolasi. Sebagai contoh pada time slice 08.00 — 08.05 pada
volume lalulintas penggal jalan menyempit arah Demak. Jjumlah volume total dua arah. 1584
kend-araan, yang berada pada range antara 1350 sampai 1900, maka untuk menentukan nilai
konversi, misal pada MHV dari 1,5 sampai dengan 1,3 perlu diadakan Interpolasi nilai
tersebut, yaitu : 1,5 — {[(1584-1350)/(1900-1350)] x (1,3-1,5)} = 1.415.

Selanjutnya untuk perhitungan pada penggal jalan Normal, setelah dihitung total
kendaraan per jam pada lajur tengah dan tepi masing-masing pada tabel 2.2 (Hal.ZO).
didasarkan pada jumlah volume per arah, maka cukup dihitung total jumlah kendaraan arah ke
Demak saja. Kemudian untuk perhitungan volume kendaraan dalam satuan mobil penumpang
(smp) untuk penggal jalan normal lajur tengah dan tepi keduanya untuk arah ke Demak, nilai

konversi perlu diinterpolasi sama dengan proses pada perhitungan penggal jalan menyempit,
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Selanjutnya ringkasan hasil survei dan perhitungan volume lalulintas dapat dilihat pada tabel

4.14.2 4.3, sedangkan denah lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 4.1.

A B
som | C
Pl
.
35m LAJUR TEPI
35m
LAJUR TENGAH Y p— 35m
P I S SO b
35m
- 3.5m
3,5m /(
< MEDIAN
A C ~— 1B
Gambar. 4.1 Denah Lokasi
Keterangan :

A-A  :Penggal Jalan Normal
B-B  : Penggal Jalan Menyempit
C-C  :Penggal Jalan Pertémuan antara Jalan Normal dan Menyempit

L : Panjang antrian maksimum hasil pengamatan dilapangan.




Tabel. 4.1 Ringikasan hasil suvei dan perhitungan Volume latulintas pada Penggél jalan normal
- ‘arah ke Demak (section A-A)

Periode Waltu | YOUE G | b te Waksu| VO  GmP/ 5 e Waktu| VOlme  Smp/
Jam) Jamy} Jam)
07.00 - 07.03 575,84 10.00 - 10.05 747,96 15.00 - 15.05 855.6
07.05 ~ 07.10 574,2 10.05 — 10.10 960,36 15.05 — 15,10 733.92
07.10 - 07.15 750,76 10.10- 10.15 760,44 15.10 - 15.15 729,72
07.15-07.20 5258 10.15 — 10.20 708,48 15.15 - 15.20 935,72
07.20 - 07.25 507,36 10.20 - 10.25 885 15.20 — 15.25 10258
07.25 - 07.30 572,28 10.25 - 10.30 821,76 15.25 — 15.30 1122.32
07.30 - 07.35 633,96 1030 - 10.35 1000,08 15.30 — 15.35 645
07.35 — 07.40 602,88 1035 — 10,40 10358 15.35— 15 40 635,64
07.40 - 07.45 709,44 10.40—10.45 1021,32 15.40—15.45 8412
07.45 - 07.50 765,52 10.45 — 10.50 1025.36 15.45 — 15.50 975,92
07.50—07.55 750,44 10.50— 10.55 1045,2 1550 135.55 924,12
07.55 — 08.00 755,48 10.55 — 11.00 | 1019,4 15.55 — 16.00 704,28
08.00 — 08.05 616,08 | 11.00—11.05 | 777,36 16001605 ] 719,76 |
08.05 - 08.10 1116,64 11.05 - 11.10 925,63 16.05 - 16.10 76632
08.10—08.15 102536 11101115 964,68 1610 - 16.15 854,52
08.15 - 08.20 835.8 11.15-11.20 964,92 16.15 - 16.20° 769.68
08.20 — 08.25 667,56 11.20-11.23 101564 16.20— 16.25 1120,6
08.25 - 08.30 835,12 11.25—11.30 891 16.25 - 16.30 5132
08.30 — 08.35 732,72 1130 —11.35 963,36 16.30 - 16.35 663,12
08.35 — 08.40 755,72 11.35 ~ 11.40 866,64 16.35 — 16.40 845,88
08.40 — 08.45 736,8 11.40— 11.45 515,52 16.40— 16.45 708
08.45 — 08.50 1080,08 11.45 — 11.50 7428 16.45 — 16.50 685,92
08.50 — 08.55 619,75 11.50 —11.55 735,96 16.50 — 16.55 863,76
| 08.55-09.00 613,68 11.55-12.00 783,36 16.55 — 17.00 692,88 l
Tabel.4.2.  Ringkasan hasil suvei dan perhitungan Volume lalulintas pada Penggal jalan menyempit
-arah ke Demak (section B-B)
Periode Wakta | YOMmE Gm/ [p o0 ooyl Volume  (Smpf { g0 e wakgu| Volume  (Smp/
Jam) Jam) Jam)
07.00 — 07.05 846,72 10.00 — 10.05 390,4 15.00 - 15.05 328,48
07.05 - 07.10 6918 10.05 — 10.10 5956 15.05 — 15.10 579,48
07.10-07.15 5982 10.10 - 10.15 10752 15.10 - 15.15 322,24
07.15 —07.20 600 10.15-10.20 937,2 15.15 - 15.20 713,28
07.20 - 07.25 5232 10.20 - 10.25 5008 15.20 — 15.25 925.6
07.25 — 07.30 916,8 10.25 — 10.30 068 4 15.25 - 1530 900,04
07.30 — 07.35 770,04 10.30 — 10.35 886.8 15.30—15.35 620,88
07.35 — 07.40 726,48 10.35 — 10.40 1128 15.35 - 15.40 615,36
07.40—07.45 3484 10.40 - 10.45 830,04 15.40— 15.45 739,36
07.45 - 07.50 760,64 10.45 — 10.50 800,76 15.45 — 15,50 815,52
07.50 - 07.55 725.,6 10.50 — 10.55 302,72 15,50 — 15.55 754,56
07.55 - 08.00 8316 10.55 — 11.00 961, 15.55 - 16.00 525.6
08.00 -- 08.03 7548 11.00— 11.05 1050 16.00-- 16.05 609,24
08.05 — 08.10 768.24 11.05 — 11,10 856,8 16.05— 16.10 1032.24
08.10— 08.15 83,6 11.10— 1115 850,12 16.10— 16.15 100064
08.15 — 0820 733,92 11.15—11.20 926 4 16.15 — 16.20 8412
08.20 — 08,25 7044 11.20—11.25 791.04 16.20 — 16.25 905,76
08.25 — 08.30 750,56 11.25 — 11.30 625.08 16.25— 16.30 962,88
08.30 - 08.35 525.,6 11.30 - 11.35 951 16.30 - 16.35 1010.4
0835 — 08.40 700,2 11.35 - 11.40 631,08 16.35 — 16.40 05,2
0840 — 08.45 712,2 11.40—11.45 891,72 16.40 — 1645 650,48
08.45 — 08.50 1000 48 11.45 - 11.50 795.6 16.45 — 16.50 596,8
08.50 — 08.33 985,96 11.50— 11.35 7452 16.50 — 16.53 700.2
08,35 — 09.00- 876,12 11.55 — 12,00 907,56 16.55 — 17.00 33% 68
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Tahel. 4.3 Ringkasan hasil suvei dar perhitungan Velume Ialuiintas pada Penggal jalan
pertemuan antara jalan normat dan menyempit arah ke Demak (section C-C)

Periode Volume Periode Waltu Volume Periode Volume

Walktu {Smp/ Jam) (Smyp/ Jam) Walktu (Smp/ Jam)
07.00-07.05| 769,56 10.00 — 10,05 9108 15.00 - 15.05 579
07.05-07.10 748,32 10.05—-10.10 910.8 15.05-15.10 635,04
07.10-07.15 787.8 10.106- 10,15 9852 15.10-15.15 882,72
07.15-07.20 741,72 10.15-10.20 990 15.15-15.20 753,96
07.20-07.25 783,84 10.20 - 10.25 757,2 15201525 509,76
07.25-07.30 754,08 10.25 -10.30 862,8 15.25-~15.30 839,28
07.30-07.35 748,08 10.30 —10.35 830,4 15.30 - 15.35 752,64
07.35-07.40 666,48 10.35-1040 1350,28 15.35-15.40 6854
07.40 —- 0745 567 84 10.40—10.45 1110 15.40—1545 870,72
07.45-107.50 759 10.45 - 10.50 825,12 15.45-15.50 858,84
07.50 —07.55 924.2 10.50 - 10.55 1456,8 15.50—15.55 777,96
{7.55 - 08.00 1014 48 10.55 - 11.00 1200.8 15,55 - 16.00 627,84
08.00 — 08.05 600,16 11.00 - 11.05 852,36 +16.00-16.05 846,96
08.05-08.10 573,18 11.05-11.10 867.6 16.05 - 16.10 846
08.10-08.15 838,08 11,10 - 11.15 10548 16.10 — 16.15 6156
08.15-08.20 829,32 11.15-11.20 11124 16.15-16.20 733,92
08,20 — 08.25 794 38 11.20-11.25 1034.4 16.20 - 16.25 764,16
08.25 — 08.30 1108,8 1125 -11.30 1021,2 16.25 - 16.30 891,12
0830-0835| 114192 | 11.30-1135 932,4 16.30 — 16.35 910,68
08.35-08.40 116232 11.35-11.40 1178,88 16.35 - 16.40 748 08
08.40 — 08.45 120336 11.40-11.45 898,92 16.40 - 16,45 889,56
08.45 - 08.50 1044 96 11.45 -11.50 9972 16.45 — 16.50 504,24
08.50 —08.55 1200,08 11.50 - 11.55 10752 16.50 — 16.55 825,2
08.55 - 09.00 11506 11.55 -12.00 1068 16.55-17.00 658,68 |
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4.5.2. Kecepatan dan Kerapatan

Untuk mencari kecepatan ruang tiap jenis kendaraan diperoleh dengan rumus : 50m/
{{(ty+tx+... ) / 1} detik. Dengan catatan bahx‘va angka 50 m adalah jarak tempuh kendaraan
vang disurvei ti adalah waktu yang dibutuhkan untuk melintasi jarak 50 m dalam detik.
Mengingat kecepatan yang dihitung dalam satuan Km / jam, maka rumus di atas perlu
disesuaikan dengan satuan yang ada sehingga diperoleh rumusan baru : {(50/1000) Km /
[(ti+ta*... Hy) / (0x3600)]} jam.

Kemudian uniuk mencari kecepatan rata-rata ruang untuk seluruh jenis kendaraan,
diperoleh dengan cara sama seperti pada mencari kecepatan ruang tiap jenis kendaraan.
Sedangkan untuk menghitung nilai kerapatan adalah dengan membagi volume kendaraan
dengan kecepatan rata-rata ruang pada time slice yang bersesuaian. Selanjutnya ringkasan
hasil perhitungan kecepatan ruang dan kerapatan kendaraan dapat dilihat pada tabel 4.4

sampai dengan 4.6.




Tabel. 4.4.

Ringkasan hasil perhitungan kecepatan ruang dan kerapatan

kendaraan pada Penggal jalan normal arah ke Demak “(section A-4)

Periode Kecepatan | Kerapatan . Kecepatan| Kerapatan
Waktu (Km/ Jam)| (smp/Km) Periode Waktu (Km/ Jam}[ (smp/Km)
07.00 - 07.05 50,26 11,46 11.00-11.05 48,25 16,1
(7.05-07.10 49,23 11,66 11.05-11.10 55,08 16,81
07.10 - 07.15 45,05 16,67 11.10-11.15 53,59 18
07.15-07.20 40,86 12,87 11.15-11.20 55,22 17,47
07.20-07.25 43,68 11,62 11.20-11.25 50,56 20,09
07.25 -07.30 47,08 12,16 11.25-11.30 53,54 16,64
07.30 - 07.35 48,06 13,19 11.30-11.35 4279 22,51
07.35-07.40 53,67 11,23 11351140 50,26 17,24
07.40-07.45] 47,07 15,07 11.40-1145 56,95 9,05
07.45 - 07.50 46,79 16,36 11.45-11.50 59,38 12,51
07.50 - 07.55 45,33 16,56 11.50-11.55 59,95 12,28
07.55 - 08.00 46,98 16,08 11.55-12.00 59,69 13,12
08.00 — 08.05 52,27 11,79 15.00 - 15.05 58,94 14,52
(08.05 - 08.10 42 61 26,21 15.05-15.10 60,46 12,14
08.10 - 08.15 45,86 22,36 15.10-15.15 60,57 12,05
08.15 — 08.20 48,45 17,25 15.15-15.20 43,59 21,47
(8.20 — 08.25 58,45 11,42 15.20-15.25 43,91 23,36
08.25-08301 45,14 18,50 15.25-15.30 42,17 26,61
08.30 — 08.35 55,54 13,19 15.30 — 15.35 57,23 11,32
08.35 — 08.40 56,89 13,28 15.35-15.40 55,32 11,49
08.40 - 0845 55,98 13,16 1540 -15.45 61,54 13,67
08.45-08.501 43,29 2237 -15.45 - 15.50 63,37 15,4
(8.50 — 08.55 45,74 13,55 15.50-15.55 61,12 15,12
{ 08.55 -09.00 46,9 13,08 15.55 - 16.00 62,07 _ 11,35
10.00 — 10.05 47,19 15,85 16,00 — 16.05 60,121 11,97
1005-10.101 43,25 22,20 16.05 - 16.10 61,04 12,55
10.10-10.15 59,34 12 81 16.10 - 16.15 63,51 13,04
10.15 -10.20 56,9 12,45 16.15 - 16.20 62,84 12,25
10,20 - 10.235 58,66 15,08 16.20 — 16.25 45,72 24.51
1025-10301 62,01 13,25 16.25 — 16.30 55,1 16,57
10.30-10.35 58,07 17,22 16.30-16.35 59,6 11,13
10,35 - 10.40 49,15 21,07 16.35 - 16.40 4535 18,65
10.40 — 10.45 43,64 23,40 16.40 — 16.45 62,82 11,27
10.45—-10.30 45,88 22,35 16.45 - 16.50 58,32 11,76
10.50 — 10.55 55,78 18,74 16.50 — 16.55 61,99 13,93
10.55-11.00 56,29 13,11 16.55 - 17.00 60,97 11,36




Tabel. 4.5. Ringkasan hasil perhitungan kecepatan ruang dan kerapatan kendaraan
pada Penggal jalan menyempit arah ke Demak (section B-B).
. Kecepatan Kerapatan . ’ Kecepatan Kerapatan
Periade Waktu (Km/ Jam) (smp/Kim) Periode Waktu (Km/ Jam) (smp/Km)

07.00 - 07.03 31,01 27,30 11,.60-11.05 35,44 29,63
07.05-07.10 29,13 23,75 11.05-11.10 42,02 20,39
07.10-07.15 . 35,44 16,88 11.10-11.1% 42,06 20,21
07.153-07.20 38,14 15,73 11.13-11.20 42,89 21,6

07.20 - 07.25 40,4 12,95 11,20~ 11.25 46,71 16,94
07.25-07.30 36,16 25,335 11.25-11.30 4537 13,78
07.30-07.35 38,99 19,75 11.30 - 11.35 35,04 27,14
0733 - 0740 23,98 30,30 11.35-11.40 41,68 15,14
07.40 - 07.43 3591 15,27 11.40~11.45 33,87 26,33
07.45 - 07.30 34,38 22,12 11.45-11.50 41,41 19,21
07.50 - 07.55 38,49 18,85 11.50 - 11.55 38,86 19,18
07.55 — 08.00 35,17 23,63 1155 -12.00 4749 19,11
08.00 — 08.05 39,04 19,33 15,00 - 15.05 4933 16,79
08.05 - 08.10 41,86 18,35 15.05-15.10 34,52 10,63
08.10 - 08.15 40,2 12,03 15.10-15.15 51,79 15.88
08.13 - 08.20 37,13 19,77 15.15-15.20 34,06 20,94
08,20 — 08.25 40,77 17,28 15.20—15.23 35,18 26,31
08,23 - 08.30 41,82 17,95 1525 - 1530 34,13 26,36
08.30—08.35 40,28 13,05 15.30—15.35 46,13 13,46
08.35 — 08.40 45,34 15,44 1535~ 15.40 46,96 13,1

08.40 — 08,45 41,88 17,01 15401545 46,18 16,44
08.43 - 08.50 35,1 28,50 15.45-15.50 45 06 18,1

08.50 - 08.55 38,33 25,72 15.50 - 15.55 38,68 19,51
08.55 - 09.00 42,46 20,63 15.55 - 16.00 45,45 13,76
10.00 ~ 10.03 44,05 20,21 16.00 - 16.05 40,75 14,95
10,05 -10.10 39,48 25,23 16.05 — 16,10 31,46 32,81
10.10 - 10.15 33,41 30,36 16.10-16.15 35,08 28,52
10.15 - 10.20 40,98 22,87 16.15 — 16.20 49,89 16,86
10.20-10.25 46,03 10,88 16.20— 1625 40,97 2211
10.25 - 10.30 42,86 22,59 16.25 ~ 1630 41,94 22,96
1030 - 10.35 40,79 21,74 16.30—1633 32,94 30,67
10.35 ~ 10.40 4236 26,63 16.35 - 16.40 49,75 16,18
10.40 — 10,45 39.27 21,14 1640~ 1645 45,81 14,2

10.45 - 10,50 41,39 1935 16.43 — 16.530 48 87 12,21
10.50-10.35 45,17 17,77 16.30—16.53 43,72 16,02
1055 -11.00 46,14 20,83 16.55 - 17.00 5491 9,81
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Tabel. 4.6.  Ringkasan hasil perhitungan kecepatan ruang dan kerapatan kendaraan
pada Penggal jalan pertemuan antara jajan normal dan menyempit arah ke Demak
(section C-C): ’
. Kecepatan Kerapatan Kecepatan
Periode Waktu| K/ Jam) | (b | Periode Waktu | (Km/ Jam) zz::%?n‘;‘)‘

07.00-07.05 35,18 21,87 11.00-11.05 36,29 23,49
07.05-07.10 30,47 24.36 11.05-11.10 48,18 18,01
07.10-07.13 40,91 19,26 11.10-11.15 43,79 24.09
07.15-07.20 39,76 1865 11.15-11.20 43.46 25,6
07.20 —07.25 40,82 19,20 11.20-11.25 48,43 21,36
07.23 - 0730 40,66 18.55 11.25-11.30 46,66 21,89
07.30-07.35 43,42 17,23 11,30-11.35 40,1 23,25
07.35 - 07.40 28,61 23,30 11.35-11.40 42,99 2742
07,40 — 0745 459 12,37 1140-11.45 35,62 25,24
07.45 - 07.50 39,23 15,35 11.43-11.50 42,05 23,71
07.50-0755 40,83 22,64 11.50-11.53 4704 22,86
07.55 - 08.00 40,76 24,89 11.55-12.00 48.19 22,16
(8.00 — 08.05 40,18 14?,.94 15.00-15.05 57,77 10,02
08.05 - 08.10 42,26 13,56 15.05 - 15,10 59,15 10,74
08.10 — 08.15 41.4 20,24 15,10-15.15 53,3 16,5
08.15-08.20 41,35 20,06 15.15-15.20 40,96 18,41
08.20 — 08.25 44 68 17.79 15.20-15.25 55,13 9,24
08.25 — 08.30 43,49 25,50 15,25 -15.30 37,89 22,15
08.30 - 08.35 44,51 25,66 1530 - 15.35 48 47 15,53
08.35—08.40 46,3 25,10 1535 -15.40 52,94 12,95
08.40 — 08.45 42,72 28.17 15.40-1545 58,02 13,01
08.45 —(8.50 41,57 25,14 15.45-1550 46,53 18,46
08.50—08.55 4293 27.94 15.50—15.53 53,79 14,46
08.55 — 09.00 4435 25,94 15.55-16.00 | 47,91 i3,1

T 10.00-10.05 | 45,09 ] 20,20 16001605 | _ 58,09 14,58
10,05 - 10.10 40,31 22,59 16,05 -16.10 58,68 14,42
10.10 - 10.15 41,72 23,61 16,10 —16.15 57,18 10,77
10.15-10.29 49,39 20,04 16.13—16.20 60,97 12,04
10.20 - 10.25 4997 153,15 16.20—16.25 43,34 17,63
10.25 -10.30 30,49 17,09 16.25 - 16.30 5351 16,65
10,30~ 1035 49,60 16,72 1630 -16.35 33,74 16,34
10,35 --10.40 43,61 30,96 16.35-16.40 42,24 17,71
10.40 —10.45 40,53 27,39 16.40 — 16.45 60.37 14,74
10.45 —10.50 44,49 18,535 16,45 - 16.50 55,86 10,1
10.50 - 10,53 45,87 31,76 16,50 — 16.35 58,93 14
10.55 - 11.00 46,17 26,01 16,55 -17.00 60,97 10.8
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4.5.3. Hambatan Samping

Pada tabel 4.7. sampai dengan 4.10. merupakan tabel data hasil survei hambatan

| samping sepanjang jalan yang akan diamati sesuai dengan masing-masing jenis hambatan

samping. Setelah didapat masing-masing jenis hambatan (pada jam puncak) kemudian

dijumlahkan masing-masing jenis hambatan schingga didapatkan frekuensi kejadian

. masing-masing jenis hambatan samping. Selanjutnya menghitung frekuensi berbobot yaitu

dengan mengalikan frekuensi kejadian masing-masing jenis hambatan samping dengan
faktor bobot masing-masing jenis hambatan samping, kemudian didapatkan total hambatan
samping dengan menjumiahkan seluruh frekuensi kejadian setelah. dikalikan dengan faktor
bobot. Setelah didapatkan total hambatan samping kemudian disesuaikan dengan kelas
hambatan samping pada tabel 2.4. (Hal.32 )

Sehingga akhjmyé didapatkan kategori kelas hambatan samping pada kondisi jalan
menyempit dan jalan normal yaitu berkategori kelas hambatan samping rendah berdasarkan

nilai frekwensi berbobot kejadian masing-masing bemnilai 67 dan 59




Tabel. 4.7 Hasil Sarvei Hambatan Samping Penggal jalan

Menyempit (section B-B).,

Kasus : Jam Puncak
(10.00 - 11.00)
. i 5 menit ke
Tipe Kejadian -
ipe Bejac T T v T v T vi | v v x| x [ xi|xi] oAk
Pejalan Kaki sfojalota|loOot3t4]3[0}j032 24
Parkir, Kend, Berhenti iloli1tito0to0lotojojoialao 2
Kend Masuk +Keloar | 2} 11 1§ 2131212121137 0307]1 17
Kend. Lambat (Becak,
Sepeda, Gerobak) gl4 st 8loelsts|7{3]7]{51}19 85
Tabel. 4.8 Perhitungan Bobhot Hambatan Samping Penggal Jalan
Menyempit (section B-Bj _
Tipe Kejadian Simbol Fal-(tor Fre?cwt?nm Frekwensi
bebot Kejadian berbobot
(1) (2) (3) {4) (S =(3)x (4
Pejalan Kaki - PED 0,6 24 14,4
Parkir, Kend. Berhenti PSV 0,8 2 1.6
Kend. Masuk + Keluar EEV 1,0 17 17
Kend. Lambat {Becak, SMV 0.4 85 34
Sepeda, Gerobak) - '
TOTAL - b 67

Tabel. 4.9 Hasit Survei Hambatan Samping Penggal Jalan Normal (section 4-4)

Kasus : Jam Puncak

(10.00 — 11.00)

. . g 5 menit ke
Tipe Kejadian Ty T[T ] v | VI VAVIR X | X [ XT[xa] o
Pejalan Kaki sle|3]212 1143 5)5]|[1 110 35
Parkir, Kend. Berhenti | 0 ] 1§ 111 oloj21313}j1106]1]1 13
Kend Masuk +Keluar | 0 J 0] 0}J 0} 110111061060 WIRY 2
Kend. Lambat (Becak : '
‘ ? 1ltoetatsl2ida|6]6}3 (1071015 64
Sepeda, Gerobak)
Tabel. 4.18 Perhitungan Bobot Hambatan Samping PenggaI Jalan Normal
(section A-A) :
. . . Faktor Frekwensi Frekwensi
Tipe Kejadiaz Simbol hobot Kejadian berbobot
(1 {2) (3) (4) N=(Nx{4 |
Pejalan Kaki PED 0,6 35 21
Parkir, Kend. Berhenti PSV 0,8 13 10.4
Kend. Masuk + Keluat EEV 1,0 2 2
Kend. Lambat (Becak, SMV 0.4 64 256
SepedaGerobak)
I 59

TOTAL
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BABY

ANATISIS

5.1 Hubungan antara Kecepatan, Kerapatan dan Arus (Volume)

Hubungan antara ketiga variabel terscbut diatas disusun berdasarkan data arus lalu

lintas dan kecepatan kendaraan yang diambil tiap periede 5 menitan yang disusun dalam

suzta dafiar secara berpasangan selanjutnya nilai kerapatan dapat dicari dengan persamaan

dasar V = D . Us. Secara rinci nilai hasil analisis mengenai kecepatan, 'karapatan dan arus

pada masing-masing pbsisi penggal jalan yang ditinjau dapat dilih_at pada table 4.1 sampai
dengan table 4.6 (Hal. 56-Hal.61).

Hubungan antara kecepatan (Us), kerapatan (D) dan arus {V), dianalisis dengan
menggunakan tiga metode yakni' metode Greenshield, Greenberg dan Underwood.
Penyelesaian statistik didekati dengan mencari hubungan antara kecepatan dan kerapatan
melatui metode regresi |

Hubungan antara Kecepatan dan kerapatan masing-masing dengan metode
Greenshield, Greenberg dan Underwood adalah §ebagai berikut : | |

a. Greenshield :Usz=Ug— U/D).D
b. Greenberg 1 Us = Up . In (YD)
c. Underwood :Us=WUs. gD
Pada metade Greenshield bentuk persamaan sudah merupakan suatu persarnaan linier
dengan anggapan bahwa Y = Us ; X=D; a=Urdan b= (UgD) schingga analisis regresi
dapat langsung diketjakan dengan metode regresi finjer dengan masukkan data Y = Us
dan X =D.
Pada metode Greenberg diperfukan modifikasi persamaan matematikanya agar dapat

dikerjakan dengan éxlaﬁsis regresi logaritmik, sehingga persamaan menjadL
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Us = Un . Ln (D)) — Un . Ln(D) dengan asumsi bahwa nilai Y = Us ; X = La(D) ;
a=Up . Ln(D;) dan b =Upn.

Sedang pada metode Underwood ben;uk persamaan merupakan bentuk persamaan
eksponensial dapat langsung dicari analisis Tegresinya dengan metode regresi eksponensial
Us=Us. e P dengan asumsi bahwa nilai Y =LnUs ; X =D ;a= Urdan b="YDn

Berdasarkan asumsi diatas perhitungan statistik untuk ketiga nodel masing-masing
diselesaikan dengan regresi linier, regresi logaritmik dan regresi eksponensial dengan
menggunakan program Bantu Microsoft Fxcel Versi 2000 sebagai masukan data :

a. Metode greenshield : kecepatan (Us) dengan kerapatan (D).
b. Metode Greenberg : kecepatan (Us) dengan In kerapatan (In (D).
c. Metode Underwood : kecepatan (Us) dengan kerapatan (D).

Rangkuman hasil regresi linier dapat dilihat pada tabel 5.1 Dari hasil regresi linier
tersebut selanjutnya dicari model hubungan antara :

a. Kecepatan dengan Kerapatan

b. Arus dengan Kecepatan

¢. Arus dengan Kerapatan

Masing-masing dengan menggunakan pendekatan metode Greenshield, Greenberg dan

[nderwood. Hasil selengkapnya model hitungan tersebut diatas merupakan model lapangan
untuk masing-masing lokasi dapat dilihat pada tabel 5.2, kemudian dilakukan penggambaran
dengan menggunakan program Bantu Microsaft excel versi 2000. Gambar pada masing-
masing penggal jalan untuk berbagai metode dan hubungan yang ditinjau dapat dilihat pada

Gambar 5.1 sampai dengan Gambar 5.9




Tabel, 5.1 Ranghuman hasil Analisis Regresi Linier
Lokasi R " : Jenis Model Tinjauan
Greenshield Greenberg Underwood
Intercept 65,537 91.9 66,896
X Variable -0,7386 -14,123 0,0146
Pengeal Jalan
MNormal Lajur = m e
Tengah dan tep 0,405 0,4165 0,4092
F 4765 43,9266 48,4946
it 33,6899 16,5173 34,2289
Intercept 56,968 86,525 60,576
¥ Variable 0,797 -15,392 0,02
Penggal Jalan
Menyempit »: 0,5519 0,5415 0,5504
F 86,2201 82,6745 876875
t 32,2289 17,2587 92,1021
Tntercept 64,533 98,683 66,769
Ppmg%a‘ Jalan (¥ ariable 20,9281 -17.912 20,0193
criemuan antara [
8 499 4
Selan N dan R’ 0,449 0,499% 04182
Menyempit [T, 57,2245 55,7101 38,3257
t 25,9359 15,6225 76,1399
* Nilai F ( tabel } = 3,985
* Nilai t ( tabel )= 1,665

*Jji dapat diterima  jika nilai F dan t { hitungan ) > ailai F dan t ¢ tabel }

Tsbel. 5.1¢a).  Perbandingan antar Kspasitas dan Pemand pada Penyempitan Jalan
untuk Model Greenberg
Periode Wakwy | Pemand (Smpy| Kapasitas | o G Waktu Demand (Smp/ | Kapasitas (smp/
Jam} {smp/ jam) Jam) jam}
07.00-07.05 575,84 1564,4267 11.00-11.05 771,36 1564 4267
07.05 -07.10 ST2 15644267 11.05-11.10 925,68 15644267
07.10-07.15 750,76 1364,4267 1i.10-1L15 964,68 15644267
07,15 -07.20 525,8 1564 4267 1L.i15-11.20 964,92 15644267
07.20-07.25 507,36 15644267 11.20 -11.23 1015,64 1564 4267
07.25 - 07.30 572,28 1564,4267 11.25-11.30 291 1564,4267
07.30—-07.35 633,96 1564 4267 11.30~11.35 963,30 1564 4267
07.35-07.40 602,88 1564,4267 11.35-11.40 865,64 1304,4267
0740 =745 T00 44 1564 4267 1140 ~-11.45 515,52 1564 4267
07.45 - 07.50 765,52 15644267 1145-11.50 T42.8 15644267
07.50-07.55 75044 15644267 11.30 — 11.55 735,96 15644267
07.55 - 08.00 753,48 1564,4267 11.55-12.00 783,36 15644267
(8.00 —08.05 616,08 1564,4267 15.00 - 15.05 8556 15644267
08.05 - 08.10 1116,64 1564 4267 15.05-15.10 733,92 1564,4267
08.10 - 08.15 1025,36 15644267 153.10-15.15 729,72 15644267
08.15-08.20 835,38 1564,4267 15.15-13.20 935,72 1564,4267
(8.20 — 08.25 661,56 15644267 1 15.20-13.25 1258 15644267
08.253 —08.30 235,12 15644267 15.25-13.30 112232 15644267
08.30-08.35 732,12 1564.4267 15.30— 1535 648 1564,4267
08.35 - 08.40 755,72 15644267 15351340 633,64 15644267
08.40 - 03.43 7368 15644267 15340 - 1345 8412 1364 4267
08,45 -08.50 1020,08 15644267 15.45 - 15.50 975,92 1564 4267
08.50 - 08.55 619,75 15644267 15.50 - 15.35 924,12 15644267
08.55 - 09.00 613,68 1364,4267 15.55 - 16.60 704,28 1564 4267
10.00 - 10,05 741,96 15644267 16.00 — 16.05 719,76 1564 4267
10.05-10.10 960,36 1564,4267 16.05 ~ 16.10 766,32 1564,4267
10.10 - 10.15 76044 1564.4267 16.10—16.15 85452 15644267
16.15 - 10.20 T08.48 1564,4267 16.15-16.20 769,68 15634267
10.20 - 10.25 385 15644267 16.20 - 16.25 1120,6 1564 4267
10.25-10.30 221,76 1564,4267 16.25 - 16.30 913.2 1364,4267
10.30-10.35 100008 15644267 16.30-16.35 663,12 1564 4267
10.35 - 10.40 1635,8 1564,4267 16.35 - 1640 845,88 13644267
10.40 ~ 10.45 1021,32 15364,4267 16.40 — 1643 T08 1564,4267
10,45 -10.30 1025,36 15644267 16.45 — 16.50 685,92 1564,4267
10.50 — 10.55 10452 1564 4267 16.50—16.55 863,70 15644267
16,353 - 11.00 10194 1564,4267 16.535 - 1700 692,88 1564,4267
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Tabel.5.2  Hubungan antara Kecepatan (U,), Volume (V) dan Kerapatan )]
Jenis Model Lokasi Tinjavan Formwia Model Model Lapangan
Pongeal Jalmn | Us-D  [U~Ug- (UdDy s D Us=63 537 - 0.7586 % D
Nomal Lajor {751, |[V=DaU, - (DfUdx U2 [V=86,3920x1,- 13182 x Us’
Tengah dan tepi . - = —- - T
V.D V=UxD-(G/DpxD*  [V=65337xD- 0,7586x D"
U.-D To=Ur- (/D) D Us=36.538 - 0,771 x D
DPonesal Yal —
_ Penggallalan v v, {(V=Dpl,- @yUpx U [V=714365x U, - 12343 5 Us”
Greenshigld Menyempit — h
V-D |V=UpD-(UDyxD’ [V=36958xD-0797Ix D"
Penggal Jalan U, D |Us Ur- WD X D Us=064,333 - 0,928 XD
Pertemuan antara | VU, (V=DaU, - (DyUdx U] [V=695324xU,- 10775 x Us
Jalan Normal dan {™ 5D vy /Dy x ¥ 1V=64.333xD- 0,981 x D
Menyempit
Penggat Jalan U,-D {UsU, s n(DyD) Us=14,123 x In (669,8917/D))
Normai Lajur ™~ V=D;x Upx e V=669.8917 x Usx e = %
Tengah dan tepi -
V.D IV=U,xDxWn(DyD)  1v=14123 x Dx In (669,8917/D)
, U, -D U=, mD/D) Us=15,392 x In (276,2833/D)
Penggal Jabw | TG R T e (y=Rre 23 Usxe
Greenberg Menyempit :
V-D [VU,xDxm@yD)  [V=15392x Dx n(276,2835/D)
_ 1T TOrUn, @YD) [Us=179 (249,7572D)
Pestemman antara { .y, [V=Dyx U, xg"" V=249.7572 xUsx & °
tan Normal :
Jatan Norwal dan 1= "y o muDy . IV=17.912x Dx In (249,7572/D)
Menyempit
—}
Penggallalan | U,-D (Us=Upxe™ ™ Us=66,806 xg™ o
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Gambar 5.6 Hubungan kecepatan dengan volume pada penggal jalan pertemuan

jalan normal dan menyempit (section C-C)
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5.2 Pengqjian Statistik

Variabel vang diuji pada penelitian ini adalah nilai F dan t yang merupakan alat kontrol
dari hasil analisis statistik., dalam hal im regrési Jinier, dengan membandingkan antara nilai F
dan t yang diperoleh dari hasil perhitungan dengan nilai F dan t dari tabel.

Pengujian dikatakan benar jika nilai F dan t dari hasil perhitungan lebih besar daripada
dari tabel, kemudian nilai R’ yang merupakan koefisien determinasi yang menunjukkan
berapa besar pengaruh variabel independen (X) terhadap variabel dependen (Y) (lihat tabel
5.1). Terlihat bahwa nilai F dan t untuk seluruh hitungan lebih besar dari pada nilai F dan t
daru tabel pada tingkat kepercayaan 95 %, sehingga secara statistik seluruh model dapat

digunakan.

53 Kajian Hasil Analisa.

Rumusan model hubungan yang telah digambar seperti diatas, terlihat bahwa untuk
model hubungan kecepatan-kerapatan pada model Greenberg memberikan nilai infercept yang
besar karena sesuai dengan hubungan model bentuk logaritma. Dalam hubungan kecepatan-
kerapatan model Greensield memberikan besaran kerapatan jenuh terentu, sedangkan model
yang lain mempunyai nilai besaran kerapatan yang sangat besar. Pada model hubungan
kecepatan-volume model Greenberg terlihat memberikan besaran V maks yang cukup tinggt
atau dengan kata lain penurunan kecepatan tidak selalu difkuti penambahan volume. Hal ini
disebabkan karakteristik tokasi yang diamati kurang cocok menggunakan model Greenberg,
baik pada karakteristik lalulintas ataupun geometrik jalannya. |

Pada kondisi jalan menyempit (sectior B-B) dari analisa regresi, diperoleh koefisien
determinasi, baik pada metode Greensield, Greenberg, Underwood lebih besar dibandingkan
dengan pada kondisi jalan normal (section A-A) ataupun pada kondisi pertemuan jalan normal

dan menyempit (section C-C). Ini artinya pasangan data arus dan kecepatan pada kondisi jalan
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menyempit (section B-B) lebih menggambarkan kondisi berbagai kerapatan dari yang kecil
hingga yang besar.

Dari hasil uji F dan t, baik pada kondi'si jalan normal (section A-4), pertemuan jalan
normal dan menyempit (section C-C), jalan menyempit (section B-Bj, untuk model Greenberg
lebih kecil dibandingkan dengan model Greenshield dan model Underwood, ini artinya
kerapatan kurang berpengaruh terhadap kecepatan kendaraan serta tingkat signifikansi

variance antara kerapatan dan kecepatan kendaraan sangat kecil.

5.4 Menentukan nilai Arus (Volume) maksimum
Nilai Arus maksimum dapat diperoleh dengan menggunakan rumus yang telah
diturunkan dan dibahas pada BAB Il landasan teori sebelumnya, dengan demikian maka pada

penentuan arus maksimum langsung dipakai rumus yang ada.

5.4.1 Model Greeshields

Vm = (Dj'Uf)

-

a. Penggal Jalan Normal Lajur Tengah dan Tepi
Vm= %(86,3920 x 65,537) = 1415,468 1 smp/jam/2 lajur
b. Penggal Jalan Menyempit
\;m = %(7 1,4565 x 56,958) = 1017,5048 smp/jam/lajur
c. Penggal Jalan Pertemuan antara Jalan Normal dan Menyempit

Vi = %(69,5324x 64,533) = 1121,7836 smp/jamvlajur

B R



5.4.2 Model Greenberg.
Vm =(D;.Up)/e
a. Penggal Jalan Normal lalur Tengah dan Tepi.

Vm= (669>8917 . 14=123) = 3480,4635 smpfjam/2 lajur

2,7182818

b. Penggal Jalan Menyempit.

276,2833x 15,392 . .
V= ( ,2833x15,39 )2’7 182818 = 1564,4267 smpfjam /lajur

c. Penggal Jalan Pertemuan Antara Jalan Normal dan Menyempit.

249 7572x17 o
v = (249.7572 ’91%7182818:1645,76425mp/jam/lajur

5.4.3 Model Underwood.
Vm =(Dn.Ur)/e
a. Penggal Jalan Normal lajur Tengah dan Tepi.

Vm= (68=4932 X 66°896) =1685,5946 smpfjam/2 lajur

2,7182818

b. Penggal Jalan Menyempit.

Vm = (50=00 * 60’672) 27182818 =1114,2333 smpfjam/lajur

¢. Penggal Jalan Pertemuan Antara Jalan Normal dan Menyempit.

Vm = (5 1,8135x 667769) =1272,6920 smp/jam/lajur

2,7182818

5.4.4 perhitungan Kapasitas.

Menurut IHCM, perhitungan kapasitas dapat dihitung dengan rumus ;

C=CoX Fow X FCsp X FCSF oo imiovireecve e (51)
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Keterangan :
C  =Kapasitas (smp/ jam).
Co =Kapasitas dasar.
Few = Faktor penyesuaian akibat lebar jatur lalu fintas.
FCsp = Faktor penyesuaian akibat pemisahan arah.
FCsf = Faktor penyesuaian akibat hambatan samping
a. Penggal Jalan Normal
C = Co X Few X FCsp X FCsf
'CO = 1900 smp/ Jam / lajur (kondisi jalan empat terbagi dengan medan berupa
dataran menurut IHCM).
Few =1 ( kondisi jalan empat lajur terbagi dan Jebar jalur lalu lintas =3,50 m).
FCsp = 1( kondisi jalan terbagi akibat pemisahan arah tidak dapat diterapkan ).
FCsf .= 0,97 ( kondisi hambatan samping rendah dan lebar bahu 1m)
C =1900 X 1 X 1X 0,97 = 1843 smp/jam/lajur
b. Penggal Jalan Menyempit :
C = Co X Few X FCsp X FCsf
Co = 3100 smpfam/2lajur  ( kondisi jalan 2 lajur tak terbagi dengan medan
berupa daratan menurut ITHCM )
Few =1 (kondisi jalan dua lajur tak terbagi dan lebar jalur 7 m )
FCsp =1 (kondisi dua lajur dengan perbandingan 49 % - 51 % dimasukkan
dalam katagori 50% - 50%)
FCsf = 0,95 ( kondisi hambatan samping rendah dan lebar bahu 1m)
Maka, kapasitas jalan sesungguhnya pada kondisi j alan menyempit yaitu

C=3100X 13X 1X0,95=2945 smp/jan/2 lajur
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5.5. Penentuan Model Terpilih.

Penentuan model terpilih untuk perhitungan gelombang kejut didasarkan pada kriteria
nilai wi F, t dan R? yang besar, disamping- itu dilihat juga arus maksimum yang dicapai
masing-masing model. Pada model Greenberg didapatkan hasil nilai arus maksimum (supply)
yang lebih besar daripada nilai arus yang datang (demand) schingga tidak akan terjadi
gelombang kejut (lihat tabel 5.1(a)), serta mempunyai nilai uji F, t dan R’ lebih kecil
dibandingkan dengan model Greenshield dan Underwood.

Untuk lebih membuktikan model mana vang -paling ideal berikut ini dicoba untuk
dihitung, kedua model terpilih tersebut yaitu : Model Greenshield dan Model Underwood.
Selengkapnya dapat dilihat pada tabel 5.3 dan tabel 5.4

Nilai arus maksimum dari model terpilih tersebut vaitu : Model Greenshield dan Model
Underwood sebagai dasar perhitungan analisis gelombang kejut (dari sub bab 5.2.1 dan 5.2.3)
adalah sebagai berikut :

a. Model Greenshield
Vm=1017,5048 smp/jam/lajur
b. Model Underwood

Vi = 1114,2333 smp/jam/lajur

A,
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5.6 Nilai Gelom‘bang Kejut.

Perhitungan gelombang kejut pada penyempitan jalan ini dimulai dengan mengeplot
antara arus yang masuk (demand) dari upstrec-:zm vaitu : gabungan arus pada lajur tengab dan
tepi pada penggal jalan normal dan kapasitas penyempitan jalan (supply) yang didasarkan pada
arus maksimum terpilih terhadap waktu seperti pada gambar 5.10 Analisis dimulai bilamana
demand melebihi kapasitas. Dari gambar 5.10 terlihat bahwa pada Model Greenshield
terdapat lima periode saat demand melebihi kapasitas, yaitu : pada jam 08.05 - 08.15, 08.45 —
08.50, 10.35 — 11.00, 15.20 — 15.30, 16.20-16.25 serta tiga periode yaitu pada jam 08.05-
08.10, 15.25-15.30, 16.20-16.25 pada Model Underwood.

Gelombang kejut terjadi pada saat demand lcbih besar dari kapasitas dihitung mengikuti

rumus :

(5.2

Keterangan :

V, = Arus dari bagian upstream (smp/jam).

V,= Arus maksimum yang dapaf terlewatkan pada jalan menyempit (smp/jam).
D, = Kerapatan kendaraan pada upstream (smp/Km).

D2 = Kerapatan kendaraan pada penyempitan jalan (smp/Km).

Sedangkan panjang ketidaraan dalam antrian dihitung dengan rumus :

N=(V;= V) + (@) (D1) e eeveerrvrre e (5.3)
Keterangan : N = Jumlah kendaraan dalam antrian smp.

Panjang antrian dihitung sebagai berikut :

Berdasarkan pengamatan dilapangan panjang antrian maksimum vang terjadi

yaitu sepanjang : 0,055 Km
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Sebagai contoh perhitungan akan ditampilkan pada saat kendaraan memasuki antrian
pada periode ketiga yaitu : pada jam 10.35 untuk model Greenshield adalah :

a.Pada jam 10.35 — 10.40 arus yang mas:.uk sebesar 1035,8 smp/jam sedangkan kapasitas
jalan adalah 1017,5048 smp/jam sehingga akan terjadi gelombang kejut mundur
bentukan.

b.Dari model rumus pada bagian upstream yang terpilih yaitu Model Greenshield yang
merupakan gabungan dari lajur tengah dan tepi pada penggal jalan normal,
V =65,537D-0,7586 D? , dimasukan nilai arus masuk (demand) untuk mencari nilai
D, dan kapasitas untuk mencari nilai D . Dari perhitungan tersebut diperoleh nilai
D, = 20,8245 smp/km dan D, = 66,1002 smp/km.

c.Gelombang " kejut (@) dihitung menggunakan rumus 5.2, diperoleh nilai
@ = - 04041 km/jam. Nilai negatif menunjukkan bahwa terjadi gelombang kejut
mundur bentukan ke arah datangnya kendaraan.

d.Jumlah kendaraan dalam antrian sesuai dengan rumus 5.3, akan diperoleh nilai
N =26,7104 smp.

¢. Panjang antrian sesuai dengan rumus 5.4 diperoleh nilai 0,4041 km.

f Kendaraan dalam antrian hilang pada time slice berikutnya. Pada time slice ini
kecepatan gelombang kejut maju pemulihan adalah 4 6264, sementara panjang antrian

yang tersisa adalah sebesar 1,3168 km, sehingga dibutuhkan

_ (13168 60/ 14971 — 1oEl! | :
wakfu sebesar ( 4,6264)X Az = 1,4231=0'0126" untuk menghabiskan

sisa antrian.
Perhitungan gelombang kejut, panjang antrian, waktu penormalan kendaraan secara

keseluruhan dapat dilihat pada tabel 5.3 untuk model Greenshield dan tabel 5.4 untuk model

[nderwood.
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Untuk memperjelas cara perhitungan pada kedua model diatas dalam hal penentuan
besarnya kerapatan berikut diberikan contoh untuk kedua keadaan yaitu pada saat mulai
terjadinya gelombang kejut mundur bentukar; pada jam 08.05 dengan arus datang sebesar
1116,64 smp/jam dan pada saat mulai terjadi gelombang kejut maju pemulihan pada jam 08.15
dengan arus datang sebesar 835,80 smp/jam yang dipertihatkan pada gambar 5.11 dan gambar
512 untuk model Greenshield dan gambar 5.13 dan gambar 5.14 untuk model Underwood.
Notasi V, menunjukan besarnya arus datang dan V; menunjukan besarnya arus maksimal yang
dapat ditampung pada jalan menyempit (kapasitas jalan menyempit) untuk masing-masing
model.

Dari kedua model tersebut dapat disimpulkan bahwa model Underwood berdasarkan
hasil pengamatan dilapangan hasil observast relatif lebih sesuai dengan kondisi di lapangan
yaitu : memberikan hasil panjang antrian maksimum yang lebih kecil dan waktu yang
dibutuhkan untuk penormalan arus kendaraan keluar dari antrian jauh lebih singkat daripada
model Greenshield.

Sementara perbandingan kumulatif demand dan kapasitas pada saat terjadi antrian
pertama pada model Greenshield depat dilihat pada gambar 5.15 dan gambar 5.16 pada model
Underwood. Sedangkan perbandingan antar kapasitas dan demand pada penyempitan jalan

(section B-B) untuk model Greenshield dapat dilihat pada tabel 5.5 dan tabel 5.6 untuk model

Underwood.
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Gambar 5.13 Gelombang Kejut Mundur bentukan yang terjadi pada saat
demand > kapasitas pada model underwood
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Gambar 5.14 Gelombang Kejut maju pemulihan yang terjadi pada saat
demand < kapasitas pada model underwood
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Tabel 5.5.

85

Perbandingan antar Kapasiias dan Demand pada Penyempitan Jalan (section B-B)
uniuk Model Greenshield

ey, ) Demand Kapasitas N Demand Kapasitas

Periode Wakiu (Smp/ Jam} | (smp/ jam) Periode Wakiu (Smp/ Jam) | (smp/ jam)
07.00 - 07.05 575.84 1017.5048 11.00~11.05 77736 | 1017.5048
07.05-07.10 574.2 1017.5048 11.05-1110 925.68 1017.5048
07.10--07.15 750.76 1017.5048 11.10-11.15 964.68 1017.5048
07.15-07.20 525.8 1017.5048 11151120 964.92 1017.5048
07.20 - 07.25 507.36 1017.5048 11.20 - 11.25 1015.64 1017.5048
07.25 - 07.30 572.28 1017.5048 11.25-11.30 891 1017.5048
(7 30 - 07.35 633.96 1017.5048 11.30~11.35 963.36 1617.5048
07.35 - 07.40 602.88 1017.5048 11.35-11.40 866.64 1017.5048
07.40 — 07.45 709.44 1017.5048 11.40-11.45 515.52 1017.5048
(7.45 ~ 07.50 765.52 1017.5048 11,45-11.50 7428 1017.5048
07.50 — 07.55 750.44 1017.5048 11.50—11.55 735.96 1017.5048
(7.55 - 08.00 755.4% 1017.5048 11.55 - 12.00 783.36 1017.5048
08.00 — 08.05 616.08 1017.5048 15.00—15.05 855.6 1017.5048
(8.05 — 08.10 1116.64 1017.5048 15.05-15.10 733.92 1017.5048
08.10 - 08.15 1025.36 1017.5048 15.10 — 15.15 729.72 1017.5048
08.15 - 08.20 835.8 1017.5048 15.15 — 15.20 935.72 1017.5048
08.20 - 08.25 667.56 1017.5048 1520 —15.25 1025.8 1017.5048
08.25 - 08.30 835.12 1017.5048 15.25-15.30 1122.32 1017.5048
08.30 = 08.35 732,72 1017.5048 15.30 - 15.35 548 1017.5048
(8.35 - 08.40 755.72 1017.5048 15351540 |  635.64 1017.5048
08.40 — 08.45 736.8 1017.5048 1540~ 15.45 841.2 1017.5048
08.45 — 08.50 1080.08 1017.5048 15.45—13.50 975.92 1017.5048
08.50 — 08.55 619.75 1017.5048 15.50 — 15.55 924.12 1017.5048
08.55 — 09.00 613.68 1017.5048 15.55 - 16.00 704.28 1017.5048
10.00 — 10.05 747.96 1017.5048 16.00 - 16.05 719.76 1017.5048
10.05 - 10.10 960.36 1017.5048 16.05 — 16.10 766.32 1017.5048
10.10 - 10.15 760.44 1017.5048 16.10 - 16.15 854.52 1017.5048
10.15 - 10.20 708.48 1017.5048 16.15-16.20 769.68 1017.5048
10.20 - 10.25 885 1017.5048 16.20 — 16.25 1120.6 1017.5048
10.25 - 10.30 821.76 1017.5048 16.25 - 16.30 9132 1017.5048
10.30 — 10335 1000.08 1017.5048 16.30 — 16.35 663.12 1017.5048
10.35 - 10.40 1035.8 1017.5048 16.35 - 16.40 845.88 1017.5048
10.40 — 10.45 1021.32 1017.5048 16.40 — 16.43 708 1017.5048
10.45 — 10.50 1025.36 1017.5048 16.45 — 16.50 685.92 1017.5048
10.50 — 10.53 1045.2 1017.5048 16.50 — 16.55 863.76 1017.5048
10.55 - 11.00 1019.4 1017.5048 16.55 - 17.00 692.88 1017.5048

ot Ter R
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Tabel 5.6 . Perbandingan antar Kapasitas dan Demand pada Penyempitan Jalan (section B-B)
untuk Modei Underwood

Periode Wakts Demand Kapasitas | oo e wakiu Demand Kapasitas
(Smy/ Jam) | (smp/ jam) (Smyp/ Jam) | (smp/ jam)

07.00 - 07.05 575.84 1114.2333 11.00-11.05 777136 1114.2333
07.05 - 07.10 574.2 1114.2333 11.05-11.10 925.68 1114.2333
07.10-07.15 750.76 1114.2333 11.10-11.15 964.68 11142333
07.15-07.20 525.8 1114.2333 11.15-11.20 964.92 1114.2333
0720 —07.25 507.36 1114.2333 11.20-11.25 1015.64 1114.2333
07.25-07.30 57228 1114.2333 11.25-11.30 891 11142333
07.30-07.35 633.56 11142333 | 11.30-11.35 963.36 1114.2333
07.35 - 07.40 602.88 1114.2333 11.35-11.40 860.64 1114.2333
07.40-07.45 709.44 1114.2333 11.40—11.45 515.52 1114.2333
07.45-07.50 765.52 1114.2333 11.45-11.50 742 .8 1114.2333
07.50 —07.55 750.44 1114.2333 11.50-11.55 735.96 1114.2333
(7.55 - 08.00 755.48 1114.2333 11.55 —12.00 783.36 1114.2333
08.00 — 08.05 616.08 1114.2333 15.00-15.05 855.6 1114.2333
08.05 — 08.10 1116.64 1114.2333 15.05-15.10 733.92 1114.2333
08.10—08.13 1025.36 1114.2333 15.10 - 15.15 729.72 1114.2333
08.15-08.20 835.8 1114.2333 15.15-15.20 935.72 1114.2333
08.20 - 08.25 667.56 1114.2333 15201525 1025.8 1114.2333
08.25 - 08.30 835.12 1114.2333 15.25 - 15.30 112232 1114.2333
08.30 - 08.35 732.72 11142333 1530-1535 648 1114.2333
08.35 — 08.40 755.72 1114.2333 15.35—15.40 635.64 1114.2333
08.40 — 08.45 736.8 1114.2333 15401545 841.2 11142333
(8.45 - 08.50 1080.08 1114.2333 15.45-15.50 975.92 1114.2333
08.50 — 08.55 619.75 1114.2333 15.50 — 15.55 92412 1114.2333
08.55 —09.00 613.68 11142333 15.55 — 16.00 704.28 1114.2333
10.00 — 10.05 747.96 1114.2333 16.00 - 16.05 719.76 1114.2333
10.05 - 10.10 960.36 1114.2333 16.05 - 16.10 766.32 1114.2333
i0.10 - 10.15 760.44 1114.2333 16.10-16.15 §54.52 1114.2333
10.15 —10.20 708.48 1114.2333 16.15 - 16.20 769.68 1114.2333
1020 —10.25 885 1114.2333 16.20 — 16.25 1120.6 1114.2333
10.25 — 10.30 821.76 11142333 16.25 - 16.30 913.2 1114.2333
10.30 —10.35 1000.08 1114.2333 1630 — 16.35 663.12 1114.2333
10.35 - 1040 1035.8 1114.2333 1635 - 1640 845.88 1114.2333
10.40 — 10.45 1021.32 1114.2333 16.40 — 16.45 708 1114.2333
10.45 — 10.50 1025.36 1114.2333 16.45 - 16.50 685.92 1114.2333
. 10.50—16.55 1045.2 1114.2333 16.50 — 16.55 863.76 1114.2333
'10.55 - 11.00 1019.4 1114.2333 16.55-17.00 692.88 1114.2333
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari seluruh proses pengamatan, perhitungan dan analisis pada arus lalu lintas yang

terjadi pada kondisi penyempitan jalan pada Jalan Arteri Primer, kilometer lima dari Demak

menuju ke Kudus ini dapat disimpuikan sebagai berikut :

1. Terdapat perbedaan kecepatan perjalanan yang cukup mendasar pada ketiga kondisi jalan

tersebut, yang disebabkan perbedaan karakteristik geometrik jalan, seperti dari kondisi jalan
2 lajur menjadi 1 lajur, pada kondisi jalan normal kecepatannya lebih besar dibandingkan
i dengan kondisi jalan menyempit dan pertemuan jalan normat dan menyempit.
2. Berdasarkan pada koefisien determinasi yang diperoleh :
a. Kondisi jalan normal : Greenshield R? = 0,405; Greenberg R? = 0,416, Underwood
R%=0,409)
b. Kondisi jalan menyempit : Greenshield (R? = 0,552), Greenberg (R* = 0,542),
Underwood (R*=0,550)
¢. Kondisi jalan pertemuan normal dan wemyempit : (Greenshield R? = 0,449,
Greenberg R2=0,499; Underwood R*=0,418).
Sehingga dapat dapat dikatakan bahwa model yang paling cocok digunakan pada kondisi
jalan normal yaitu : model Greenberg, pada kondisi jalan menyempit yaitu: model
Greenshield, pada kondisi jalan pertemuan normal dan menyempit yaitu : model
Greenberg, karena mempunyai nilai koefisien deferminasi terbesar diantara mode] yang
Jainnya. Ini artinya pasangan data arus dan kecepatan pada kondisi jalan tersebut tebih
menggambarkan kondisi berbagai kerapatan dari yang kecil hingga yang besar.
3. Kecepatan ruang rata-rata pada arus bebas (free flow speed) pﬁda model Greenshield dan

model Underwood memberikan hasil yang hampir sama pada kondisi penggal jalan yang
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sama meskipun terjadi sefisih pada nilai arus maksimum dan kerapatan, sementara pada
model Greenberg diperoleh kecepatan ruang rata-rata pada arus bebas tidak terhingga, hal
ini lebih disebabkan oleh karakteristik lalulintas khususnya pada kecepatan kendaraan .

a. Kondisi penggal jalan normal
Greenshield:U=65,54 Km/jam ; Dj = 86,39 smp/km; V maks = 141 5,47 smp/jam/arah.
_Underwood:U=66,89 Km/jam; Dm = 68 49 smp/km; V maks = 1685,59 smp/jam/arah.
-Greenberg Um=14,12Km/jam; Dj = 669.8 smp/km; V maks = 3480,46 smp/jam/arah,
b. Kondisi penggal jalan menyempit
-GreenshieldUg=56,96 Km/jam ; Dj = 71,46 smp/km; V maks = 1017,51 smp/jam/arah.
-Underwood-Uy= 60,58 Km/jam ; Dm = 50 smp/km; V maks = 1114,23 smp/jam/arah.
-Greenberg:Um = 15,39 Km/jam; Dj=276,3smp/km; V maks = 1564.43 smp/jam/arah.
¢. Kondisi penggal pertemuan antara jalan normal dan menyempit
Greenshield:Ue=64,53 Km/jam ; Dj = 69,53 smp/km;V maks = 1121,78 smp/jam/arah.
_Underwood:U=66,77Km/jam ; Dm = 51,81 smp/kem; V maks = 1272,69 smp/jam/arah.
-Greenberg:Um=17 91Km/jam; Dj =249 81 smp/kim; V maks = 1645,76 smp/jam/arah.

_ Dari hasil analisa dan perhitongan pada lokasi jalan yang diamati, telah terjadi gelombang

kejut, namun tidak mengakibatkan antrian yang terlalu panjang, sebagai contoh pada saat
periode waktu 15.25-15.30 telah terjadi gelombang kejut mundur bentukan dengan panjang

antrian maksimum 63,5 m (pada model Underwood).

_Dari hasil analisa dan perhitungan gelombang kejut, dapat diperoleh hasil bahwa pada

Mode!l Greenshield , akan terjadi gelombang kejut pada lima periode waktu yaitu pada jam
08.05 — 08.15 (©=-2,49 km/jam), 08.45-08.50 (o=-1,42 km/jam), 10.35 — 11.00 (@=1,32
km/jam), 15.20 — 15.30 (©@=2,65 km/jam), 16.20-16.25 (0=-2,42 km/jam) sedangkan pada
Model Underwood dkan terjadi gelombang kejut pada tiga periode waktu yaitu pada jam
08.05-08.10 (o =0,0189 kmfam), 15.25 — 1530 (©=0,0635 km/jam), 16.20-16.25
(o =0,05 km/jam). Lama terjadi antrian pada Model Greenshield masing-masing terjad
selama 13 menit 28 detik, 5 menit 1 detik, 26 menit 26 detik, 1G menit 29 detik, 10 menit 3

detik, Sedangkan pada Model Underwood lama antrian masing-masing terjadi selama




89

S menit 9 detik, 5 menit 6 detik, 5 menit 10 detik. Sehingga dengan diperolehnya hasil
perhifungan tersebut, dapat memprediksi panjang antrian yang mendekati keadaan

sebenarnya dalam mengatasi kemacetan yang terjadi akibat pengaruh penyempitan jalan.

6. Pada kondisi jalan menyempit, model Greensheild diperoleh nilai F, R* masing-masing

yaitu : 86, 2201; 32,2289 ; 0,5519 dan model Underwood dengan nilai F.t R? masing-
masing yaitu 87,6875, 92,1021; 0,5504 lebih besar dibandingkan dengan model Greenberg
dengan nmilai F, t, R? masing-masing yaitu : 82,6745; 17,2587 ; 0,5415 . Ini artinya bahwa
pada model Greenberg, kerapatan yang terjadi kurang ada hubungan yang erat dan tidak
terlalu berpengaruh terhadap kecepatan kendaraan, serta tingkat signifikansi variance
antara kerapatan dan kecepatan kendaraan lebih kecil dibandingkan dengan model

Greenshield dan model Underwood.

7. Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, perhitungan dan analisis pada Model

Underwood diperoleh panjang antrian maksimum 63,5 m sedangkan pada model
Greenshield diperoleh panjang antrian maksitnum: 26447 m, sementara berdasarkan hasil
pengamatan dilapangan diperoleh panjang antrian maksimum : 55 m. Sehingga model yang

lebih sesuai dengan kondisi lapangan yamg sebenarnya yaita model Underwood.

6.2 Saran

1. Perlu dilakukan studi lebih lanjut terutama mengenai penentuan mode! yang paling cocok
pada lokasi yang diamati, sehingga diperoleh hubungan korelasi antara kecepatan-
kerapatan yang lebih baik.

9. Perlu dilakukan studi terhadap pengaruh ada atau tidaknya pembatas jalaﬁ yang permanen
(median) terhadap karakteristik Tatulintas yang terjadi pada kondisi jalan menyempit.

3. Perln dilakukan studi tentang pengaruh ada atau tidaknya perilaku Pengemudi dan

kendaraan terhadap karakteristik latulintas, khusunya pada kecepatan.
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