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ABSTRAK

Pengaruh Manuver Kendaraan Berbalik Arah Terhadap Arus Lalu Lintas
(Studi kasus pada ruas jalan Walisongo Kin.9 Semarang)

Salah satu permasalahan yang turut memperburuk kondisi lalu lintas adalah
manuver kendaraan berbalik arah pada ruas jalan yang padat arus lalu lintasnya. Hal ini
menyebabkan terjadinya perubahan kondisi lalu lintas dan arus bebas (uninterrupred
flow) menjadi terganggu (imterrupted flow), sehingga terjadi penurunan kecepatan dan
bertambahnya kerapatan antar kendaraan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi
karakteristik arus lalu lintas akibat {/-furn dan menentukan tundaan operasional secara
empiris arus lalu lintas pada kedua arah akibat gerakan {/-turm. Lokasi penelitian
dilakukan pada ruas jalan Walisongo km 9 Semarang yang menghubungkan kota
Semarang dengan kota Kendal.

Penelitian menggunakan tiga variabel data utama vaitu dua variabel yang pertama
sebagai input data untuk analisis karakteristik lalu lintas (volume dan kecepatan) dan
satu variabel yang kedua (waktu tempuh) merupakan data untuk analisa tundaan
operasional. Pengumpulan data menggunakan kamera video selama tujuh jam
pengamatan untuk tiap periode selama 5 menitan dari pukul 07.00 sampai 18.00. Proses
transkrip data dilakukan dengan mencatat volume dan waktu tempuh kendaraan,
sedangkan untuk data lainnya dengan mengamati kembali rekaman video serta
menghitungnya secara manual. Di dalam menetukan hubungan karakteristik lalu linas
digunakan metode pendekatan Greenshield. Sedangkan tundaan operasional dibedakan
dalam dua tipe arus lalu lintas, yaitu searah dengan kendaraan U-turn dan berlawanan
arah dengan kendaraan U-furn.

Dari hasil analisa dan perhitungan, kecepatan ruang rata-rata pada arus bebas
(free flow speed) dengan model Greenshield memberikan hasil yang bervariasi pada
masing-masing kondisi penggal jalan pengamatan. Pada arah Kendal, kondisi penggal
jalan sebelum U-turn diperoleh hasil : (Uf=63,°7 km/jam, Dj=12944 smp/km,
Vmaks=2070,06 smp/jam/2 lajur), kondisi penggal jclan tepat U-furn diperoleh hasil :
(Uf=58,02 km/jam, Dj=131,35 smp/km, Vmaks=1905,23 smp/jam/2 lajur), sedangkan
kondisi penggal jalan setelah U-mrn : (Uf=63,71 km/jam, Dj=126,59 smp/km,
Vmaks=2055,76 smp/jam/2 lajur). Sementara untuk arah Semarang, kondisi penggal
Jjalan sebelum U-turn diperoleh hasil : (Uf=66,196 km/jam, Dj=9594 smp/km,
Vimaks=1587,7 smp/jam/2 lajur), kondisi penggal jalan tepat U-furn diperoleh hasil :
(Uf=58,66 km/jam, Dj=107,18 smp/km, Vmaks=1571,23 smp/jam/2 lajur), sedangkan
kondisi penggal jalan setelah U-turn : (Uf=65,48 km/jam, Dj=97,59 smp/km,
Vmaks=1597,57 smp/jam/2 lajur). Kecepatan ruang rata-rata pada lokasi tepat U-furn
lebih kecil daripada lokasi sebelum dan sesudah U-turm. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa adanya kendaraan yang melakukan U-furn mempengaruhi kecepatan kendaraan
lainnya. Berdasarkan hasil analisa tundaan lalu lintas dalam arah yang sama, rata-rata
jumlah kendaraan yang dipengaruhi antara 5 kendaraan untuk arah Kendal dan 6
kendaraan untuk arah Semarang dengan rata-rata tundaan perkendaraan antara 2,09 detik
untuk arah Kendal dan 2,26 detik untuk arah Semarang. Sedangkan lalu lintas dalam arah
yang berlawanan, rata-rata jumlah kendaraan yang dipengaruhi adalah 5 kendaraan baik
arah Kendal maupun arah Semarang, dengan rata-rata tundaan antara 3,99 detik untuk
arak Kendal dan 3,98 detik untuk arah Semarang. Tundaan yang terjadi pada lokasi studi
masih dapat diterima dan tidak menyebabkan kemacetan lalu lintas yang berarti.

Kata kunci: Greenshield, U-turn, tundaan operasional
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ABSTRACT

The Influence of U-turn Manecuver on Traffic
{ A case study at Km. 9 Walisongo road Semarang)

This research is aimed to evaluated the different characteristics of traffic with and
without U-tum and empirically to specify the operational traffic on two directions caused
by a U-tum maneuver. The location chosen for this research is km. 9 Walisongo road
which connects Semarang and Kendal.

This research uses three primary variables of data. The first two variables are
used as input data to analyze the characteristics of the traffic (the volume and the speed)
and the second one variable (travel time) is used to analyze the operational delay. The
data collecting is applied by using video camera in a 7 hours observation periodically
every 5 minutes from 0.700 to 18.00 Hrs. the data transcription is conducted by
recording the volume and the travel time of the vehicles, while the another variable of the
data is attained by reobserving the content of the video recording and calculating it
manually. Greenshield method is use to specify the cormrelation of the traffic
characteristics. The operational delay is divided into two types of traffic directions, i.e.
the same direction as the vehicles making U-turn maneuver and the opposing one.

The analysis and calculation show that the average free flow speed abserved with
Greenshield method is vary on each condition of the observed road cuts. The result on
the direction to Kendal, the condition of road cut prior to the U-turn is: (Uf=63,97
km/hour, Dj=129,44 pcwkm, maximum V=2070,06 pcu/hour/2 lines), that exactly at the
U-turn 1s @ (Uf=58,02 ki/hour, Dj=131,35 pcw/km, maximuwn V=190523 pcu/hour/2
lines), while that after the U-turn U-turn is : (Uf=63,71 km/hour, Dj=126,59 pewkm,
maximum V=2055,76 pcwhour/2 lines). The result of that on the direction to Semarang,
of the condition of road cut prior to the U-turn is : (Uf=66,196 knvhour, Dj=95,94
pewkm, maximum V=1587,7 pcwhour/2 lines), that exactly at the U-furn is: (Uf=58.66
km/hour, Dj=107,18 pcuwkm, maximum V=157123 pcwhour/2 lines), while that after
the U-furm is: (Uf=65,48 km/hour, Dj=97,59 pcwkin, maximum V=1597,57 pcuw/hour/2
lines). The average free flow speed exactly at the U-turn is lower than that both prior fo
the U-turn influences the speed of other vehicles. Based on the analysis of the traffic
delay within the paralle]l direction, the average vehicles influences is 5 for the direction
to Kendal and 6 for the direction to Semarang with average delay per vehicles 2,09
second and 2,26 second respectively. While the traffic delay per vehicles 2,09 second
and 2,26 second respectively. While the traffic delay within for opposing directions
shows that the average vehicle influenced is 5 for the direction to Kendal and to
Semarang with average delay per vehicles 3,99 seconds and 3,98 seconds respectively.

Keyword: Greenshield, U-turn, delay.
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BAB |

PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang

Prasarana transportasi jalan raya terdiri atas ruas jalan dan persimpangan
sedangkan tingkat efisiensi jaringan jalan sangat dipengaruhi oleh kinerja persimpangan
yang dapat berupa persimpangan sebidang maupun tak sebidang,

Persimpangan vang ada di ruas jalan perlu dibenahi untuk mempertahankan fungsi
ruas jalan. Pembenahan dapat dilakukan dengan manajemen lalu lintas, salah satu
bentuknya adalah larangan belok kanan. Konsekuensi larangan belok kanan adalah
penyediaan lokasi memutar arah di ruas jalan.

Fasilitas berbalik arah dapat dibedakan menjadi dua macam berdasarkan
lokasinya(kasturi 1997) yaitu fasilitas berbalik arah di ruas jalan yang jauh dari
persimpangan dan fasilitas berbalik arah yang dekat dengan persimpangan. Kedua jenis
fasilitas berbalik arah tersebut pada dasarnya adalah untuk mempertahankan kinerja dari
perstmpangan dan ruas jalan.

Di Semarang fasilitas U-rurn dapat diternukan pada jalan-jalan uwtama dengan
median, tetapi median tersebut sangat sempit dan dibuat secara fisik untuk memisahkan
arah lalu lintas yang berlawanan pada jalan yang padat dan pada jalan dengan kecepatan
tinggi.

U-turn didekat persimpangan juga digunakan di Semarang pada kondisi-kondisi
volume lalu lintas yang padat, dimana satu atau lebih konflik arus langsung diarahkan
melalui //turn tersebut untuk mengurangi jumlah konflik diantara persimpangan dan

dengan demikian tercapai kondisi pengoperasian yang baik. Tetapi fasilitas {-turn tidak

(UPT-PUSTAR - 77°]




secara keseluruhan mengatasi masalah konflik, sebab [/furn sendiri akan menimbulkan

permasalahan konflik tersendiri dalam bentuk hambatan terhadap arus searah dan juga

berlawanan arah.

3

'LAJ

Berikut dapat dijelaskan beberapa butir pengaruh dan fasilitas {/turn
Dalam melakukan {/-furn, kendaraan akan melakukan pendekatan yang .secara normal
dari lajur cepat, dan melambat atau berhenti. Perlambatan ini akan mengganggu arus
lalu lintas pada arah yang sama.
Pada umumnya kendaraan tidak dapat melakukan {Iturn secara langsung dan akan
menungge gap yang memungkinkan di dalam arus lalu lintas yang berlawanan
arah.Dengan median yang sempit kendaraan yang akan melakukan (zwrn akan
menyebabkan kendaraan lain dalam arus yang samé berhenti dan membentuk antrian
pada lajur cepat. Antrian ini menimbulkan bottleneck yang dapat dikatakan sebagai
hambatan terhadap lalu lintas di lajur lain pada arah yang sama.
Kendaraan yang melakukan U-turn dipengarubi. oleh gkuran fasilitas U-turn,
karakteristik kendaraan dan kemampuan pengemudi. Median yang sempit atau bukaan
median yang sempit memaksa pengemudi melakukan [/-fzm menghambat lebih dari
dua lajur dalam dari 2 arah dengan melakukan U-zzrn dari lajur Juar atau melakukan {-
turn masuk ke lajur luar.
Fasilitas U-turn sering ditemukan pada daerah sibuk dengan kondisi lalu lintas
mendekati kapasitas. Dalam kondisi ini lalu lintas yang terhambat disebabkan U-turn
relatif mempunyai dampak yang lebih besar dalam béntuk tundaan.

Salah satu permasalahan yang turut memperburuk kondisi lalu lintas yang akan

dijadikan bahan penelitian disini adalah masalah manuver kendaraan berbalik arah pada

ruas jalan vang padat arus lalu lintasnya. Hal ini sering menyebabkan terjadinya perubahan
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perjalanan kendaraan dari arus bebas (Uninterrupted Fohw) menjadi terganggu(interrupted
Ilow), sehingea terjadi penurunan kecepatan dan bertambahnya kerapatan antar kendaraan.

Manuver kendaraan berbalik arah juga mempengaruhi kamktenstik lalu lintas
pada ruas jalan. meliputt kecepatan, volume dan kerapatan lalu lintas. Sehingga perlu
diteliti seberapa besar perubahan karakteristik lalu lintas vang terjadi bila dibandingkan

dengan kondisi ruas jalan tersebut tanpa fasilitas berbalik arah.

1.2. Lokasi Penelitian

Dalam penelitian pengaruh manuver kendaraan berbalik arah terhadap arus lalu
lintas ini mengambil lokasi di jalan Walisongo Tugu Km 9 Semarang, yaitu di depan eks
kolam renang Tugu.
Pemilthan lokasi penelitian ini dilakukan dengan mempertimbangkan beberapa hal yaitu :
1. Lokasi putaran U berada pada ruas jalan dengan empat lajur dan dua arah lalu lintas,

vaitu arah barat (Kendal) dan arah timur{Semarang).

2. Volume lalu lintas pada arus utama berdasarkan penelitian pendahuluan adalah

seumbang vaitu perbandingan arah pergerakan lalu lintas adalah relatif tetap dan stabil.

Lo

Lokasi putaran U mempunyai jarak cukup jauh dari persimpangan berlampu lintas
terdekat (750 meter) dan memiliki dua pergerakan berbalik arah untuk tiap jenis
kendaraan dengan dua pintu server.

Adapun lokasi studi pada penclitian pengaruh manuver kendaraan berbalik arah terhadap

arus lalu lintas dapat dilihat pada gambar 1.1.




~&

- i 1 —i — S
. § e
7 B
{ L4
- &
~ MANGKANG KULON e
~ o/ MANGKANG WETAN
; |
; MANGUNHARJO i ; I
~ KAWASAN " KARANGANYAR
e e INDUSTRI TUGU . !
S ‘
- e, — '
. . ” \"‘"'---..
. ; o o —
3 i WONOSARI —
; i
. i
e T ]
|
%
GONDORIYQ *
..... BERINGIN

Gambar 1.1. Lokasi Studi




1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian
Pénelitian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh manuver
kendaraan berbalik arah terhadap arus, kecepatan dan kerapatan lalu lintas pada lokasi
studi.
Sedangkan tujuan dilakukan penelitian ini adalah :
1. Mengevaluasi karakteristik lalu lintas akibat U-furn.
2. Untuk menentukan tundaan operasional secara empiris dan arus lalu lintas pada
kedua arah, yang disebabkan oleh gerakan U-turn tunggal oleh kendaraan ringan.
Selanjutnya hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan
bagi perencanaan dan pengoperasian lalu lintas sehingga dapat dihasitkan perencanaan

yang tepat, efisien dan efektif.

1.4. Batasan Masalah
Penelitian ini mengambil ruang lingkup permasalahan sebagai berikut
1. Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada lokasi studi yaitu pada jalan Walisongo

Tugu Km 9 Semarang, depan eks kolam renang Tugu.

I

Analisis hubungan antara arus (flow), kecepatan (speed) dan kerapatan (density) lalu
lintas menggunakan satu mode! pendekatan yaitu model linier Greenshield, Model
Greenshield dipilih karena merupakan model yang paling sederhana yang mudah
untuk diterapkan, sehingga banyak dipakai dalam penelitian sebelumnya.

3. Pada analisis tundaan operasional, hanya gerakan U-turn tunggal oleh satu kendaraan
ringan yang akan diteliti. Periode yang terjadi U-murn ganda atau multiple tidak

termasuk yang dianalisa.




L.5. Sistematika Penulisan

BAB I

BAB II

BAB III

BABIV

BABV

BABR Vi

Sistematika penulisan tesis int adalah sebagai berikut:
PENDAHULUAN
Dalam bab ini dibahas mengenai latar belakang, pokok permasalahan,
pembatasan masalah dan sistematika penulisan tesis.
STUDI PUSTAKA
Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang akan digunakan
dalam penyelesaian masalah-masalah yang ada. Serta dicantumkannya
studi-studi yang pernah dilakukan sebagai pembanding dengan penelitian
.
METODOLQGI
Dalam bab ini akan dibahas kerangka berpikir (metodologi) yang digunakan
dalam penelitian ini dan prosedur-prosedur dari pemecahan masalah.
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Dalam bab ini dilakukan prosedur pengolahan data. Data vang diperoleh
dari penelitian diolah dan disajikan dalam bentuk grafik dan tabel sehingga
memepermudah dalam analisa data_
ANALISA
Setelah proses pengolahan data, maka dalam bab ini akan dilakukan analisa
terhadap kondisi fasilitas berbalik arah.

KESIMPULAN DAN SARAN




BAB H
STUDI PUSTAKA

Karakteristik Arus Lalu-Lintas

|
H
v—

Karakteristik utama arus lalu lintas vang digunakan sebagai dasar penelitian int
adalah scbagai 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 lintas merupakan jumlah kendaraan vang melewati suatu titik tertentu
dan suatu segmen/ruas jalan selama waktu tertentu.
Volume lalu lintas ini biasanya dinyatakan dengan satuan smp/am. Dalam
pembahasannya volume dibagi menjadi :
1. Velume Harian (Daily Volumes)
Volume harian ini digunakan sebagai dasar perencanaan jalan dan observasi
umum tentang trend. 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 (jumlah hari dalam 1 tahun ).
b, Average Daily Traffic (ADT), dalam satuan vehicle per hour (vph) rata-
rata vakni volume yang divkur selama 24 jam penuh dalam periede waktu

tertentu dibagi dengan banyaknya hari tersebut.




2. Volume jam-an {hourly volumes)
Yakni suatu pengamatan terbadap arus lalu-lintas untuk fﬁenentukan Jam
puncak selama periode pagi dan sore yang biasanya terjadi kesibukan akibat
orang pergi dan pulang kerja. Dari pengamatan tersebut dapat diketahut arus
yang paling besar yang discbut sebagai jam puncak. Arus pada jam puncak i
dipakai sebagai dasar untuk design jalan raya dan analisis operasi lainnya
vang diperlukan seperti untuk analisa keselamatan misalnya.
Untuk keperluan design arus jam puncak kadang-kadang diestimasi dar
proyeksi arus harian, dengan menggunakan keterkaitan sebagai berikut :
DDHV =AADTxKxD 2.0
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

Lo

Peak Hour Factor ( PHF )
Yaknt 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

4 x Peak Rate Factor Of Flow

Rate Of IFlow = Nilai Equivalen dari volume lalu-lintas per jam, dihitung dari
Jumlah kendaraan vang melewat: suatu titik tertentu dart suatu lajur / segmen
Jalan selama interval waktu kurang dari satu jam (datam Penelitian ini diambil

5 menitan).




4. Volume per sub jam (subkourly volumes)
Yakni arus yang disurvei dalam periode waktu lebih kecil dari satu jam. (dalam
penelitian ini diambil 5 menitan).
5. Volume Jam Puncak
Yakni banyaknya kendaraan vang melewati suatu titik fertentu dari suatu ruas
jalan selama satu jam pada saat terjadi arus lalu-lintas yang terbesar dalam satu
hari.
Pada penelitian ini yang 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 suatu 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 tunggal. Dari distribusi tersebut, jumlah rata-rata atau
nilai tipikal dapat digunakan untuk mengetahui karakteristik dari arus lalu-lintas.
Dalam perhitungannya, kecepatan rata-rata dapat dibedakan menjadi dua, yaitu :
1. Time mean speed (TMS), yang didefinisikan sebagai kecepatan rata-rata dari
seluruh kendaraan yang melewati suaty titik dari jalan selama periode waktu
tertentu,

g, =Ll I (2.2)
H
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2. Space mean speed (SMS), yakni kecepatan rata-rata dan seluruh kendaraan
yang menempati penggalan jalan selama periode waktu tertentu.

Keterangan ‘
L. = Panjang penggal jalan (m )

(/‘5 -

i :

- Z L

4
N = Jumlah sampel kendaraan
ti = waktu tempuh kendaraan

2.1.3. Kerapatan

Kerapatan didefimsikan 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 = UsxD (2.4)
D = V/Us

Keterangan: V = Ars
Us = Space mean speed
D = Kerapatan

Model dari hubungan variabel arus, kecepatan dan kerapatan, dapat terlihat pada
gambar 2.1, pada dasarnya dapat diterangkan bahwa :
1. Pada Kondisi kerapatan mendekati harga nol, arus lalu lintas juga mendekati harga

nol, dengan asumsi seakan-akan tidak terdapat kendaraan bergerak.

8]

Apabila kerapatan naik dari angka nol, maka arus juga naik. Pada suatu kerapatan
tertentu akan tercapai suatu titik dimana bertambahnya kerapatan akan membuat arus

menjadi turun.,
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Pada kondisi kerapatan mencapai kondisis maksimum atau disebut kerapatan kondisi

!.JJ

jam (Kerapatan jenuh) kerapatan perjalanan akan mendekati nilai nol, deemikian pula
arus lalu lintas akan mendekati harga nol karena tidak memungkinkan kendaraan
untuk dapat bergerak lagt.

4. Kondisi arus di bawah kapasitas dapat terjadi pada dua kondisi, yakni :
+ Pada kecepatan tinggi dan kerapatan rendah (kondist A)

¢ Pada kecepatan rendah dan kerapatan tinggi { kondisi B)

Arus ‘ Vinax

(smpfiam) | Ay 1
Por
"
o
'
TR |
Ly
v >
I R

Kecepatan ! | ! E

Kmfjam 4 ! E '
P

U b b
Py
Uppa ===~ mmm e e
e
: »-
0  Dg.. Kerapatan 0 Ams
Smp/km Smp/jam

Gambar. 2.1. Hubungan antara Arus, Kecepatan, dan Kerapatan
Model Greenshield

2.2,  Model hubungan kecepatan dengan kerapatan

Seorang pengemudi akan cenderung menaikkan kecepatannya sebagaimana halnya
Jjika sejumlah kendaraan sekitarnya kecepatannya naik (Gerlough dan Hubber, 1975).
Dart gambar 2.1 tersebut akan terjadi interaksi hubungan antara kecepatan, arus dan

kerapatan.
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2.2.1. Model Greenshield
Greenshield yang melakukan studi pada jalan-jalan di luar kota Ohio, mengusulkan
hubungan linier antara kecepatan rata-rata ruang (space mean speed) yang terjadi dalam
suatu lalu-lintas dengan kerapatan kendaraan, dengan pendekatan rumus
U = Us— (UyD;) D (2.5)
Dapat dilihat bahwa rumus di atas pada dasarnya merupakan suatu persamaan linier, Y = a
+ bX, dimana dianggap bahwa U; merupakan konstanta a dan UyD; = b sedangkan U, dan

D masing-masing merupakan variabel Y dan X,

dimana : U; = Kecepatan rata-rata ruang (km/jam)
Ur = Kecepatan pada kondisi arus bebas (km/jam)
D = Kerapatan (smp/km)
D; =  Kerapatan kondisi jam (smp/km)
v = Arus Jalu-lintas (smp/jam)

Kita ketahui bahwa hubungan dasar antara arus, kecepatan, dan kerapatan didasarkan pada
rumus dasar : |
vV = DU (2.6)
Selanjutnya berdasarkan rumus di atas dapat diturunkan rumus-rumus yang merupakan
hubungan antara arus dan kecepatan dengan mensubstitusikan rumus pada persamaan 2.6
yang ditulis dalam bentuk lain yakni D = V/Us ke dalam persamaan 2.5 sehingga menjadi :
Vo= D Us-(D/ Up US (2.7)
Demikian pula hubungan antara arus dengan kerapatan dapat diturunkan dengan

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

VvV = D.Us
V. = DU~ (UyD)D)
V. =  ULD-(UgDy) D’ (2.8)

Rumus pada persamaan 2.7 dan 2.8 keduanya merupakan fungsi parabola (fungsi pangkat

dua) dengan masing-masing merupakan V = f (Us) danV=f(D).
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Harga arus maksimum dapat dicari dengan menurunkan rumus persamaan 2.8 terhadap
kerapatan (D) dan nilai arus maksimum terjadi pada saat nilai kerapatan maksimum yakni
pada saat nilai turunan pertama (diferensial ke-1) tersebut sama dengan nol.

V = U.D-(U/D,)D?
oV

57_5 = Uf - 2‘Dm ' (UI/DJ)
urttuk nilai :
.@.Ii. = 0 maka :
oD
O = Uf— .?..Dm . (UI'/D_])
D.
D, = =
m )

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

DD menjadi Dy, diperoleh :

v - &Y (2.9)
m 4
dimana ; Vm = Arus maksimum (km/jam)
Dy, = Kerapatan maksimum (smp/km)

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

data lapangan.




y
Kecepatan r
rata-rata
ruang
km/jam
! Kerapatan
» smp/km

Gambar.2.2 Hubungan kecepatan-kerapatan Greenshield

2.2.2. Model Greenberg
Mode! Greenberg adalah model kedua yang mensurvei hubungan kecepatan-
kerapatan puda aliran lalu-lintas pada terowongan, dan menyimpulkan bahwa model non

linier lebih tepat digunakan yakni fungsi eksponensial. Rumus dasar dari Greenberg adalah

D = '™ (2.10)
dimana ¢ dan b merupakan nilai konstan.
Dengan menggunakan analogi aliran fluida dia mengkon.binasikan persamaan gerak dan
kontinuitas untuk satu kesatuan dimensi gerak dan menurunkan persamaari .:

Us =  Unln(Dj/D) - (2.11)
Pada model Greenberg ini diperlukan pengetahuan tentang parameter-parameter kecepatan
optimum dan kerapatan kondisi jum. Sama dengan model Greensheild, kerapatan kondisi
Jam sangat sulit diamati dilapangan dan estimasi terhadap kecepatan optimum lebih sulit
diperkirakan daripada kecepatan bebas rata-rata. Estimasi kasar untuk menentukan
kecepatan optimum ac:falah kurang lebih setengah dari kecepatan rencana. Ketidakuntungan
lain dari model ini adalah kecepatan bebas rata-rata tidak dapat terhitung,

Persamaan 2.11 diatas dapat ditulis ke dalam bentuk persamaan matematika yang

lain, yakni :

Us = UnlnD;- UpInD (2.12)
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Dengan asumsi bahwa : Y=Us ; a=UnIn(D;); b=Un; X=In(D)
Hubungan antara arus dengan kecepatan, diperoleh dengan mensubstitusikan ailai D=V/U,

ke dalam persamaan 2.11 sehingga diperoleh persamaan :

D.
U, =  Ugln(—)
V/U,
U = U2
5 - m-n((T_)
D,
(=1 = U/,
4
V = DjUe™!m (2.13)

Sedangkan untuk memperoleh hubungan antara arus dengan kerzii)atan yakni dengan
mensubstitusikan nilai Us = V/D ke dalam persamaan 2.11 diperoleh :

V = U,DIn(D;/D} (2.14)
Arus makstimum pada metode Greenberg dihitung dengan menggunakan rumus dasar :

Vi = DpUn (2.15)
Yakni bahwa arus maksimum merupakan perkalian dari kerapatan maksimum dengan
kecepatan maksimum.
Nilai kerapatan pada saat arus maksimum dicari dengan menurunkan persamaan 2.14

terhadap kerapatan (D) dan rrfenyamakan hasil diferensial tersebut dengan nol sehingga

diperoleh :
V. = UnDIn(D;/D)
Y -D./D?
% - U D DY+ U, D —L
eD DD
av

~5 = Ualn(D;/D) -,




16

untuk :
% = 0, maka diperoleh : -
0 = Unin(DyD)-Ug
0 = In(DyD)-1
I = In(DyD)
DD = e

Karena terjadi pada arus maksimum maka kerapatan yang terjadi pun adalah kerapatan
maksimum (Dy,), sehingga :

Dn = Djle _ (2.16)
Sedangkan nilai kecepatan pada saat arus maksimum dicari dengan menurunkan

persamnaan 2.13 terhadap arus (U,) dan menyaniakan hasil diferensial tersebut dengan nol

sehingga diperoleh :
vV — Dj. Us c-Us/Um
aV -Ustm _—1 =Us ! U
0" D, ¢ +Dj.Ux£Tm.(e{ ¢ )}
aI/ ~UsUim . - ~Us. Um
i D, e"™ —U,/U, D, [ )}
av . U
= D, . |et —I 1-U /U
2= b))
Untuk :
ﬂ = 0, maka:
ol
0 — IOJ--(@_US L'm)](] ”USI’{JIM)
0 = (1-U,/U,)

Us = Um (2 1 7)
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Dari persamaan 2,15, 2.16 dan 2.17 diperoleh arus maksimum :

Va = Dnp.Un
Vm = D‘i/B . Um
Vm = Dj.Unfe (2.18)
dimana : U, =  Kecepatan rata-rata ruang (kim/jam)
Un =  Kecepatan maksimum (km/jam)
D = Kerapatan (smp/km)
D; =  Kerapatan kondisi jam (smp/kim)
V = Arus lalu-lintas (smp/jam}
Kecepatan T
rata-rata
Tuang
km/jam

Kerapatan
»  smp/km

Gambar.2.3 Hubungan kecepatan-kerapatan Greenberg

2.2.3. Model Underwood
Model ketiga adalah yang diusulkan oleh Underwood sebagai hasil dari studi lalu-
lintas pada jalan raya Merritt di Connecticut, dan mengusulkan mode]l hubungan antara
kecepatan dan kerapatan sebagai berikut :
U, = U;.eP™ (2.19)
Lebih lanjut persamaan di atas dapat dipresentasikan ke dalam bentuk persamaan linier y =
a + bx sebagai berikut :

LnU;= InUp—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 = DunUln(Ui/ Uy (2.21)
Sedangkan hubungan antara arus dengan kerapatan diperoleh dengan mensubstitusikan
persamaan Us = V/D ke dalam persamaan 2.19 :

Ve = Up.D.eP'™ (2.22)
Arus maksimum pada metode Underwood dihitung dengan menggunakan rumus dasar:
Vo = DU, yakni bahwa arus maksimum merupakan perkalian dari kerapatan maksimum
dengan kecepatan maksimum,
Nilai kerapatan pada saat arus maksimum dicari dengan menurunkan persamaan 2.22

terhadap kerapatan (D) dan menyamakan hasil diferensial tersebut dengan nol sehingga

diperoleh :
V = UegDe?Pm
v , -1 o]
_Z_‘D_ = (/I"e—b.!)m+(}f"1)___w_-(e—D-Dm)
Dl’" -
(3!-’ - D D -1 -D/ Dm |
-5 = U,.e +U . .D— (e )
(8} m .
o -D!Dm -D! Dm
5-1—5 = Uf..e -—D/D,,,Uf.(e )
vV .
Z_D - Uf"e-DrDm (I—D!Dm)
untuk :
el )
5 = 0, maka diperoleh :
o)
0 = U.e®P(1-D/Dn)

0 = (]_D/Dm)
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Dn = D (2.23)
Sedangkan nilai kecepatan pada saat arus maksimum dicari dengan menurunkan
persamaan 2.21 terhadap arus (U,) dan menyamakan hasil diferensial tersebut dengan nol

schingga diperoleh :

vV = DnUsIn (Up/ Uy
y —U, 12
iu = D, In{U,/U)+D .U, —
ol ' UJ. U,
14
a = Dm ]n (Ul / Us) - Dm
al/,
or
= D (n(U,/U) -1
a(_)r_‘ m ( n( b s) )
untuk :
or = 0, maka:
oU,
0 = Dp(In(UyUy)-1)
0 = (In(Us/Ug)-1)
thT,LJ_.;= c

Karena terjadi pada kondisi maksimum maka U; adalah U maksimum (U,) sehingga
diperoleh :

Un = U/e (2.24)

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

Vi = Dug. Uy

Vm = Dn.Uple (2.25)

Persamaan tersebut di atas memerlukan pengetahuan 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 mencapai nilai nol dan kecepatan kondisi jam yang

tidak menentu.

Kecepatan ‘r
rata-rata
ruang

—— __Kerapalan
smp/km

Gambar.2.4 Hubungan kecepatan-kerapatan Model Underwood

23. U-Turn

Di lingkungan perkotaan dimana jalan arteri 2 arah dipisah oleh median yang lebih
tinggt dari permukaan jalan, diperfukan untuk menyediakan perlakuan khusus untuk
lalu-lintas melakukan U-turn. U-turn diizinkan pada setiap bukaan mediaa, kecuali ada
larangan dengan tanda lalu lintas. Dari diskusi —diskusi terdahulu terbukti bahwa,
dimanapun dimungkinkan , suatu disain jalan baru dengan pemisah memiliki lebar median
yang dapat mencukupi untuk gerakan membelok ke kanan normal dan gerakan U-rurn
dengan menggunakan lajur tunggu pada median yang akan melindungi dan menampung
volume jam perencanaan kendaraan yang berbelok. Secara normal, U-turn tidak diizinkan
dari lajur menerus. Bagaimanapun juga, median yang mempunyai lebar mencukupi untuk
melindungi kendaraan yang berdiri di dalam bukaan median , dapat diizinkan. Manajemen
lahu lintas di Eropa dan Amerika telah menghindari penggunaan fasilitas U-turn pada jalan
arteri kota.

Menurut Zul Kasturi, {-turn dibedakan menurut tipe pergerakaannya menjadi 3

Jenis, yaitu : U-turn tunggal, U-curn Ganda, dan {-rurn multipel. Tetapi dalam lingkup studi
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telah dibatasi, hanya gerakan U-furn tunggal yang akan diteliti. Sedangkan periode yang

terjadi {-furn ganda atau multipel tidak termasuk yang akan dianalisa.

a. U-Turn Tunggal

c. U~Turn Multipel

Gambar 2.5. Tipe pergerakan U-turn

2.3.1. Pengaruh dari fasilitas U-turn pada Pengoperasian Lalu-lintas

Waktu tempuh dan tundaan berguna dalam mengevaluasi secara umum dari
hambatan terhadap pergerakan lalu-lintas dalam suatu area atau sepanjang rute-rute yang
ditentukan . Data tundaan memungkinkan Traffic Engineer untuk menetapkan lokasi yang
mempunyai masalah di mana disain dan bentuk peningkatan operastonal yang perlu untuk
menaikkan mobilitas dan keselamatan. Kondisi ini berpengaruh pada arus lalu-lintas
sebagai tundaan waktu tempuh.

Gerakan U-turn dapat dibedakan menjadi 7 macam :
a. Lajur datam ke lajur dalam
b. Lajur dalam ke lajur luar
¢. Lajur dalam ke bahu jalan

d. Lajur luar ke lajur dalam
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e. Lajur luar ke lajur luar
f.  Lajur luar ke bahu jalan
g. Bahu jalan ke bahu jalan

Kendaraan yang melakukan {/~rurn juga harus menunggu gap atau memaksa untuk
berjalan. Hal ini inenimbulkan friksi terhadap arus lalu-lintas di kedua arah dan
mempengaruhi kecepatan kendaraan-kendaraan lainnya yang melewati fasilitas {-turn
yang ditunjukkan dengan tundaan waktu perjalanan. Ruas jalan yang menggunakan
fasilitas {-turn dapat digolongkan sebagai fasilitas dengan arus terganggu, sebab secara
periodik lalu-lintas berhenti atau dalam artian menurunkan kecepatan, pada atau dekat
fasilitas {~turn, pada saat fasilitas U-turn digunakan.

Tundaan waktu tempuh adalah perbedaan antara total waktu tempuh dan
perhitungan waktu tempuh berdasarkan kecepatan rata-rata untuk melewati rute yang

diteliti sesuai dengan arus lalu-lintas tidak terganggu pada rute tersebut,

2.3.2, Tipikal Operasional U-turn
Kendaraan secara normal,sebelum melakukan {-furn masuk ke lajur dalam (cepat),
memberi tanda berbelok dan menurunkan kecepatan secara baik sebelum mencapai titik
U-turn. Kondisi ini memberikan kesempatan kepada kendaraan yang beriring di lajur
cepat, yang berjalan pada arah yang sama, pindah ke lajur luar (lambat) untuk menyiap
kendaraan yang akan melakukan gerakan U-rurn.Dua tipikal situasi yaitu :
a. jika kendaraan yang melakukan U-furn adalah kendaraan pertama atau di tengah-
tengah suatu kumpulan kendaraan yang beriringan , memberikan pengaruh yang

berarti kepada kendaraan lain, khususnya yang berjalan pada lajur cepat,dan
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b. jika kendaraan yang melakukan U-turn adalah kendaraan akhir suatu kumputan
kendaraan yang beriringan, tidak mempunyai pengaruh yang besar pada kendaraan
lain.

Kendaraan vang melakukan {/-aem juga mempengaruli arus lalu-lintas vang
berlawanan arah. Dua tipikal situasi adalah :

a. Jika kendaraan yang melakukan U-rurn didepan suatu iringan kendaraan pada arus
vang berlawanan, akan memberikan pengaruh yang besar pada operasi dari arus
tersebut, dan

b. Jika kendaraan yang melakukan U-furn setelah iringan kendaraan pada arus yang

berlawanan, tidak memberikan pengaruh yang berarti pada arus yang berlawanan.
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Gambar 2.6. Tipikal rangkaian dari gerakan U-turn tunggal dan pengaruh pada kendaraan

lainnya.
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2.3.3. Tundaan Operasional

Tundaan operasional yang disebabkan eleh sebuah kendaraan melakukan {-turn
tunggal adalah perbedaan dalam waktu tempuh untuk melewati daerah pengamatan dalam
kondist arus terganggu dan tidak terganggu dalam setiap periode 15 menit pengamatan.

Tundaan operasional dibedakan dalam dua tipe arus lalu lintas ;
a. pada arah yang sama
b. pada arah vang berlawanan

Perhitungan tundaan operasional arah yang berlawanan dilakukan pada masing-
masing lajur, dimana terdapat lajur dalam (lajur cepat vang dekat dengan fasilitas U-rurn)
dan lajur luar ( lajur lambat }. Kedua lajur tersebut mempunyai karakteristik yang berbeda
sewaktu ada kendaraan yang melakukan {/turn pada arah yang berlawanan. Jika terdapat
kendaraan yang melakukan {furn di depan svatu iringan kendaraan pada arus vang
berlainan, maka pengaruh terbesar terdapat pada kendaraan yang berada di lajur dalam

bila dibandingkan dengan kendaraan di lajur luar. Kendaraan di lajur dalam cenderung

lebih memperlambat kecepatannya dibandingkan dengan kendaraan di lajur luar. -

Sehingga waktu tempuh kendaraan di lajur dan lajur luar berbeda. Waktu tempuh
kendaraan di lajur dalam cenderung lebih lama bila dibandingkan dengan waktu tempuh
kendaraan di lajur luar. Oleh karena itu, dalam perhitungan tundaan operasional perlu
dibedakan menjadi :

a. tundaan operasional kendaraan di lajur dalam (lajur cepat)

b. tundaan operasional kendaraan di lajur luar (Tajur lambat)
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2.3.3.1. Analisa waktu tempuh

1. Waktu tempuh selama arus tidak terganggu
Untuk setiap periode 15 menit, waktu tempuh secara terpisah diperoleh untuk kondisi
atus vang tidak terganggu. Rata-rata aritmatik untuk setiap periode 15 menit dihitung

dengan menggunakan rumus ;
71 s
X =! — &.X. (detik} (2.26}
(WL

Keterangan : x adalah Vrata-rata waktu tempuh (detik) untuk melewati daerah yang
diamati,
Hubungan dengan kecepatan perjalanan (kmm/jam) untuk melewati daersh pengamatan
Juga dihitung dengan menggunakan rumus :
Kecepatan perjalanan = 3,6 (d/x) (km/jam) (2.27)
Keterangan : d dimana panjang daerah pengamatan (m)

2. Waktu tempuh arus terganggu
Waktu tempuh dari arus terganggu diamati dengan kendaraan yang pertama secara
langsung yang berada setelah U-rurn tunggal mengambil tempat dan berakhir ketika

arus kemball menjadi arus vang tidak terganggu.

2.3.4. Analisa Statistik
2.3.4.1.Distribusi Poisson
Tundaan diasumsikan sebagal keadaan acak. Hal ini dapat diasumsikan sebagai

distribusi poisson vang dapat memberikan suatu model untuk banyaknya sukses selama

selang waktu tertentu dalam daerah tertentu, bilamana -
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1. Banyaknya sukses dalam waktu atau daerah tidak terpengaruh oleh apa yang terjadi
pada selang waktu dan dacrah lain yang terpilih {acak).

2. Terjadinya peluang lebih dari satu sukses dalam selang waktu yang pendek atau
daerah vang sempit dapat diabaikan.
Untuk pengujian hipotesis dalam bagian ini, diasumsikan bahwa distribusi dari
populasi yang diamati adalah poisson dengan parameter yang diamati adalah rata-rata

tundaan perkendaraan dan jumlah kendaraan yang dipengaruhi.

2.3.4.2.Pengujian Chi-square Goodness-of-fit

Hasil analisa diuji dengan Chi-square goodness-of-fit, apakah distribusi
pengamatan secara statistik berarti poisson, dengan membandingkan perkiraan nilai dari
distribusi pengamatan ((X,2) dengan nilai secara teoritis ((Xz), yang mana
XS =0 , distribusi pengamatan adalah poisson
N2 < X' . distribusi pengamatan adalah poisson, dengan batas probabilitas .(op) dan

derajat kebebasan ({(u = k-1), atas hipotesa diterima.

X2 > X . distribusi pengamatan tidak poisson atau hipotesa ditolak.
X =2 f-FYV I (2.28)
keterangan :
Xo : distribusi pengamatan
fi . frekuensi pengamatan
Fi : frekuensi yang diharapkan

Harus dicatat bahwa distribusi dari pengujian statistik adalah hanya perkiraan

bahwa (X?) variabe! acak. Dalam mengatasi untuk menjamin bahwa perkiraan adalah
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memadai, pengamatan yang cukup hanya dilaksanakan dimana Fy > 4 untuk semua i
Bilamana dengan dibawah 4 kategori adalah lebih besar. jika nilai yang diharapkan pada

beberapa kategori terlalu kecil, kategori harus digabung dengan satu kategori atau lebih
di dekatnva. Jika lebih dan 10 kategori, kemudian‘perkiraan vang diberikan bahwa lebih
kecil dari 20% dari nilai F; adalah lebih kecil dari 4, dan tidak ada yang lebih kecil dari

satu {Christoper, 1983).

2.4, Faktor Konversi Kendaraan

Kendaraan yang melewati jalan raya baik di Indonesia maupun di negara lain,
sangatialh 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 suatu analisa terhadap lalu-lintas maupun terhadap kebutuhan design
berbagai macam kendaraan tersebut di atas perlu diadakan suatu nilai konversi untuk
memudahkan dalam perhitungannya.

Indonesia pun memiliki aturan terhadap koaversi kendaraan yang tertuang dalam
buku Indonesia Highway Capacity Manual 1997 (1HCM 1997).

Dari jumiah kendaraan vang ada, yang kemungkinan terdapat di jalan raya antar
kota, dapat dikelompokkan ke dalam empat golongan. Keempat golongan tersebut, seperti
terlihat dalam Tabel 2.1, masing-masing dikonversikan ke dalam Satuan Mobil

Penumpang (smp).
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Tabel 2.1. Nilai Konversi Kendaraan Jalan Empat-Lajur Dua-Arah (4/2 D)

Tipe Arus Total Emp

Alinemen (kend/jam) MHV LB LT MC
{(Kend/Tam)
Q 1.2 t.2 1.6 0.5
1700 1.4 1.4 2.0 0.6
Flat

3250 1.6 1.7 2.5 0.8
| >3950 1.3 1.5 2.0 0.5

Sumber : IHCM, 1997

2.5. Kondisi Geometrik Jalan
Kondisi geometnik jalan akan mempengaruhi kinerja tersebut dalam melayani lalu
hintas vang ada. Pengaruh yang diakibatkan oleh kondist geometrik jalan berupa fasktor-
faktor penyesuaian terhadap kecepatan arus bebas dan kapasitas dari segmen jalan vang
ditinjau.
Adapun kondist geometrik jalan tersebut meliput: :
a. Tipe Jalan
Berbagai tipe jalan akan membertkan kinerja yang berbeda pada pembebanan lalu
lintas. THCM, 1997 memberikan keterangan-keterangan tentang beberapa kondist
dasar dari suatu tipe jalan. Menurut jumlah lajur dan arahnya, ada beberapa jenis tipe
Jalan yang kita ketahut. Diantaranya adalah : jalan dua lajur-dua arah tanpa
median(2/2 UD), jalan empat lajur-dua arah tanpa median(4/2 UD), jalan empat lajur-
dua arah dengan median(4/2 D), jalan enam lajur-dua arah dengan median (6/2 D),dan
sebagainya. Pada penelitian pengaruh manuver kendaraan berbalik arah terhadap arus

lalu lintas ini mengambil lokasi pada ruas jalan empat lajur-dua arah dengan median

(4/2 D).
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b. Lebar Lajur Lalu-lintas
Lebar lajur lalu-lintas merupakan bagian jalan yang digunakan kendaraan untuk
bergerak. Lebar jalur ialu-lintas sangat mempengaruhi kecepatan arus bebas dan
kapasitas dari jalan yang ditinjau.

Lebar dart Kerb, Bahu dan Median

«©

Kerb merupakan batas antara jalur lalu-lintas dan trotoar yang berpenganih terhadap
hambatan samping pada kecepatan arus bebas dan kapasitas.

d. Alinyemen Jalan
Konfigurasi dari alinyemen jalan yang ada sangat erat hubungannya dengan kecepatan

kendaraan.

2.6. Rangkuman terhadap studi yang telah dilakukan
Kyte dkk, (1988), menulis tentang perbandingan pengaruh penutupan
persimpangan dengan sistem alfway stop controiled (AWSC) dan mwo way stop controiled

(V' WSC) terhadap model tundaan dengan menggunakan pendekatan rala-rala tundaan

Priyanto( 1995), meneliti mengenai gap dinamis yang berbeda dengan analisis /ug
statis. Perbedaan terjadi di dalam hal posisi pengemudi pada saal mengevaluasi gap dan
lag yang tersedia, pada analisis gap dinamis pengemudi mengevaluasi gap yang ada
sambil bergerak.

Desutama (1999) melakukan analisis tentang pengarub lama penutipan pintu
lintasan kereta api terhadap tundaan (stopped delay) dan panjang antrian kendaraan secara
pendekatan empiris. Penggunaan panjang antrian dengan satuan meter dalam penelitian
ini menghasilkan satuan panjang antrian 5,01 meter per kendaraan untuk lama penutupan

pintu kereta api rata-rata sebesar 59 detik. Penclitian int juga menyimpulkan bahwa lama
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petatupan pintu kereta api akan mempengaruhi tundaan sebesar 143 % sedangkan
panjang antrian yang terjadi akan terpengaruh sebesar 134 %,

Kasturi (1997) melakukan kajian mengenai tundaan operasional yang terjadi di
jalan wtama {major road) akibat adanya fasilitas berbalik arah dengan studi kasus kola
Bandung. Menurut Kasturi {1997), manuver kendaraan berbalik arah dapat dibedakan
menjadi tiga yaitu manuver tunggal, manuver ganda dan manuver muliiple. Kendaraan
vang berbalik arah akan mempengaruhi arah falu lintas utama sebesar 84%.

Dalam penetitian ini, Kasturi (1997) meneliti pengaruh manuver kendaraan

_ berbalik arah tunggal khusus kendaraan ringan dengan menggunakan 2 lokasi penelifian,

Dan tujuan penelitian ini adalah untuk mencari besarnya nilai tundaan operasional akibat
manuver kendaraan berbalik arah tunggal tersebut. Tanpa membahas pengaruhnya
terhadap karakteristik arus lalu lintas (volume, kecepatan, dan kerapatan).

Pada kajian statistik tundaan digunakan metode distribusi Poisson. Tetapi dalam
kesimpulaunya semua distribusi tundaan tidak Poisson,dan tidak ditindaklanjuti dengan
kajian distribusi statistik lainnya.

Utomo (1999), membuat penelitian tentang pengaruh fasilitas berbalik arah pada
jalan ul'am# teihadap hubungan antara arus, kecepatan dan kerapatan lalu lintas dengan
studi kasus jalan lingkar utara Yogvakarta,

Penelitian ini tidak menyertakan besamya tundaan yang terjadi pada fasilitas
berbalik arah yang diteliti. Dan hanya membedakan karakteristik talu lintas ( volume ,
kecepatan, dan kerapatan ) melalui beberapa model.

Bajoe Poerna Siswa Rahardja(2000) membuat penelitian tentang tundaan dan
antrian kendaraan pada fasilitas berbalik arah dengan studi kasus kota Surabaya.
Penelitian menggunakan tujuh variabel utama yaitu lima variabel yang pertama sebagai

input data untuk metode funner (1962) dan dua variabel yang kedua merupakan data

RO N SO E SROU < DU RS PR . PR OO SN B PP S s SO P PRI e PP
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observasi yang akan digunakan sebagai pembanding dengan hasil yang akan di dapat dari
metode '/’anne:.'. Model tundaan kendaraan ringan adalah y = 0,06315 x deagan x =
volume LV |, model tundaan HV adalah v = 0,07759 x dengan x adalah volume kendaran
berat. Sedangkan modet antrian L.V adatah v = 0,05754 x dengan x = volume LV.

Metode Tanner yang dipakai dalam penelitian tersebul mempunyai beberapa
keterbatasan . Beberapa keterbatasan hasil persamaan Tanner (Al Azzawi,1997) :
1. Gap acceptances yang digunakan dalam metode Tanner merupakan hal vang sukar

diukur.
2. Inreraksi lebth dan dua arus lalu lintas adalab tidak jelas.
3. Persamaan Tanner tidak dapat digunakan pada kondisi kemacetan lalu lintas yang
parah atau pada kondisi arus lalu lintas yang sangat bervariasi(fluktuatif)
Mengacu pada penelitian di atas maka belum pernah dibahas pengaruh manuver

kendaraan berbalik arah terhadap arus lalu lintas dengan mengambil studi kasus pada

lokasi berbalik arah di J. Walisongo kin 9 Semarang.
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METODOLOGI

3.1. Alur Kegiatan

Secara keseluruhan kegiatan penyusunan tesis ini dapat digambarkan ke dalam

bagan alir sebagai berikut :

Menentukan Tujuan, Judul
dan Lingkup Studi

Y
Persiapan

- Survei Pendahuluan
- Identifikasi Masalah

:

Pengumpulan Data

<+ Data Primer

.

Studi Pustaka

A

- Volume arus lalu lintas

- Kecepatan arus lalu lintas

- Geomaeirik jalan

- Waktu iempuh arus lerganggu
dan tidak terganggu

!

Perhitungan Data

A

- Arus lalu lintas (Rate of Flow)
- Kecepatan arus lalu lintas

- Kerapatan Arus lalu lintas

- Waktu tempuh

'

Analisis Data

Fy

- Mode! Greenshields {(ada dan tidak ada
Turn)

- Tundaan operasional akibat U-Tum

- Statistik (distnibusi Poisson}

U-

Gambar 3.1. Bagan Alur Kegiatan
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Kesimpulan
dan garan
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3.2.  Survei Pendahuluan

Sebelum dilaksanakan pengambilan data secara lengkap, diperlukan survei
pendahuluan yang digunakan sebagat bahan pertimbangan vang sifatnya penjajagan. Kegiatan
vang dilakukan pada survei pendahuluan int adalah :

- Menetapkan pilihan metode yang didasarkan pada kemampuan data yang hendak

digunakan.

- Menaxsir keadaan atau mutu data yang akan diambil.

- Menaksir kebutuhan akan ukuran sampel vang akan diambil.

- Menentukan pembagian periode pengamatan/observasi yang dipandang penting.

Survei pendahuluan yang dilakukan untuk mendapatkan data untuk studi ini adalah

survei volume baik survei lapangan maupun survei sekunder (dari instansi terkait) yang
dipakai untuk memutuskan waktu pengamatan dan interval waktu yang digunakan pada survei
selanjutnya. Disamping itu dilakukan juga survei kecepatan (spor speed), yang nantinya

digunakan sebagai dasar untuk memutuskan besarnya panjang penggal jalan pengamatan.

3.3.  Metodologi Pengambilan Data
3.3.1. Kebutuhan Peralatan

Sebagaimana yang telah diuraikan sebelumnya, bahwa data-data yang diperlukan
dalam penelitian ini adalah data jumlah arus lalu lintas (voiume) yang didapat dengan mencatat
banyaknya kendaraan yang melewati satu garis pengamatan, dan data besarnya kecepatan
(kecepatan rata-rata ruang) yang diperoleh dengan mencatat waktu tempuh kendaraan yang
lewat pada suatu penggal jalan pengamatan. Dengan demikian untuk memperoleh data dalam

penelitian ini diperiukan peralatan sebagai berikut :

- Lakban.
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- Stop watch.

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

- Sarana Transportast .

- Kamera Video

- Kaset Video

- Meteran

- Payung

- Video Player

- Televis

3.3.2. Waktu dan Periode Pengamatan
Penelitian ini menggunakan inteval waktu pengamatan lapangan ditetapkan
selama 5 menit dan dilaksanakan pada hari Rabutanggal 24 Juli 2002. Hal ini
berdasarkan berbagai pengamatan untuk mendapatkan data arus lalu lintas yang telah
dilakukan maupun berdasarkan dari berbagai acuan. Penelttian int dilakukan selama 7

jam yaitu pada jam 07.00-10.00, 13.00-15.00, 16.00-18.00. Selama 7 jam pengamatan

tni terdapat 84 kelompok interval waktu 5 menitan.

3.3.3. Macam dan Banyaknya Data

Penelitian arus lalu lintas menggolongkan jenis kendaraan dibagi atas lima katagorii
yaitu : Medium Heavy Vehicle (MHV), Large Bus (LB), Large Truck (LT),Light Vehicle
(LV)Motor Cycle (MC). Sedangkan banyaknya data sesuai dengan keadaan data dilapangan
berupa jumlah masing-masing moda pada setiap periode dan jam pengamatan, Selanjutnya
untuk data kecepatan kendaraan, untuk setiap periode pengamatan 5 menit diambil beberapa

populasi kendaraan pada keseluruhan jam pengamatan, sehingga akan terkumpul data-data

untuk dilakukan pengolahan selanjutnya.
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3.4. Data-data yang diperlukan

3.4.1. Data Karakteristik Lalu-lintas dan Geemetrik Jalan
a. Volume
b. Kecepatan
c. Kerapatan

d. Geometrik Jalan

3.4.2. Data Tundaan Operasional
a. Waktu tempuh dari arus tidak terganggu

b. Waktu tempuh arus terganggu yang disebabkan {-furn tunggal.

3.5. Teknis Pelaksanaan Pengambilan Data Lapangan
3.5.1. Pengambilan Data Karakteristik Lalu-lintas

Pengambilan data lapangan untuk analisis studi ini, dilakukan untuk mendapatkan data
arus lalu lintas (volume) dan data kecepatan (kecepatan rata-rata ruang) pada ruas jalan yang
diamati.

Pengambilan data volume dan kecepatan ini dilakukan pada 12 posisi titik pengamatan
yang tersebar di ruas jafan pada lokasi studi, 6 posist titik pengamatan untuk pengambilan data

volume dan 6 posist titik pengamatan untuk pengambilan data kecepatan.

3.5.1.1, Data Volume Lailu Lintas
Pengumpulan data volume lalu lintas atau banyaknya kendaraan yang lewat pada
garis pengamatan dilakukan dengan cara mencatat semua kendaraan yang melewati suatu garis

injak melintang pada pos pengamatan selama waktu pengamatan, dibantu dengan pemakaian




alat hitung manual (counter). Pencatatan dilakukan untuk setiap interval waktu 5 menitan pada
setiap jam pengamatan,
a. Pengaturan waktu pelalisanaan
Pengambilan data dilakukan secara Kamera video, sepanjang 7 jam
waktu pengamatan secara terus menerus. Untuk setiap pengamatan () satu jam
diberikan 12 “time sfice” 5 menit, digunakan untuk memudahkan cara
pengambilan data ini, setiap 12 tme slicing ini menggunakan sebuah form (lembar
pencatatan). Jadi pada setiap pengamatan selama waktu 1 (satu) jam pengamatan
dilakukan penggantian form pencatatan.
b. Tata cara pelaksanaan
Dalam usaha pencatatan volume dilapangan ini, fata cara pelaksanaannya
dilakukan sebagai berikut :
- Kamera Video diaktifkan terus-menerus pada saat pengambilan gambar.
- Hasil pengambilan gambar dilanangan, selanjutnya diputar kembali dt Video
Player untuk diamati dan dihitung kecepatan kendaraannya.
- Setiap kendaraan yang lewat dicatat pada form yang telah disediakan dengan
memberikan tanda strip pagar atau angka pada format kolom yang telah

dipisahkan setiap s/ice dalam satu jam pencatatan

3.5.1.2. Pengambilan data Kecepatan Kendaraan

Pengumpulan data kecepatan kendaraan dilapangan dilakukan dengan metode
kecepatan setempat dengan mengukur waktu perjalanan bergerak. Metode kecepatan setempat
dimaksudkan untuk pengukuran karakteristik kecepatan pada Iékasi tertentu pada lalu lintas

dan kondist lalu lintas yang ada pada saat studi. Pada pencatatan data kecepatan ini jenis
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kendaraan yang dicatat adalah kecepatan jenis kendaraan yang dicatat adalah kecepatan jenis
kendaraan bermotor..

Pada penelitian ini, pencatatan wakiu tempuh pada penggal jalan pengamatan untuk
setiap kelompok jenis kendaraan dilakukan semuanya, sehingga dapat menggambarkan
keadaan secbenamya dilapangan. Pelaksanaan survei kecepatan ini dilakukan dengan
menggunakan Kamera Video, kecepatan dihitung berdasarkan waktu tempuh pada jarak 25 m.
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 untuk pengambilan sampel adalah semua kendaraan yang
melewati penggal jalan pengamatan. Berdasarkan panduan survei dan perhitungan waktu
perjalanan lalu lintas No.001/T/BNKT/1990 Dirjen Bina Marga Direktorat Pembinaan Jalan

Kota, memberikan suatu rekomendasi terhadap panjang penggal jalan pengamatan sesuai

perkiraan kecepatan rata-rata arus lalu lintas yang terjadi dilapangan seperti yang disajikan

dalam Tabel 3.1 berikut inj :

Tabel 3.1 Rekomendasi panjang penggal jalan pengamatan

No. Kecepatan rata-rata (Km/j) Panjang penggal pengamatan
i < 40 Km/j 25m
2 40 - 65 Kiny/j 50m
3 2 65 Km/j 75 m

Sumber : BINKOT No.00l/T/BNKT/1990

a. Pengaturan waktu pelaksanaan

Seperti pada pengambilan data volume lalu lintas, pencatatan waktu
tempuh ini dilakukan selama 7 jam dalam satu hari, dengan membagi satu jam
pengamatan kedalam 5 menit time sfice (interval waktu 5 menitan). Untuk

keseluruhan pencatatan petugas dibedakan atas lima (5) kelompok jenis kendaraan

bermotor yang diamati.
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b. gTata cara pelaksanaan

I Tata cara pelaksanaan pengambilan data waktu tempuh untuk

%mendapatkan data kecepatan ini dilakukan sebagai berikut :

_ Pengambilan gambar dilakukan pada jam 07.00-10.00, 13.00-15.00, 16.00-

18.00.

-~ Jarak Pengambilan gambar untuk segmen sepanjang 25 m

 Kamera Video diaktifkan terus-menerus pada saat pengambilan gambar.
i~ Hasil pengambilan gambar, selanjutnya diputar kembali di Video Player untuk
diamati dan dihitung kecepatan kendaraannya di dalam rvangan secara
berulang.
- Waktu yang sudah didapatkan (waktu tempuh) langsung dicatat pada form
| vang telah tersedia sesuai dengan fime slice pengamatan. Selanjutnya
. dilakukan pencatatan yang serupa lagi terhadap kendaraan contoh lain

berikutnya,

3.5.2. Pcn%gambilan Data Tundaan Operasional
3.5.2.1. Data Waktu Tempuh
| Vanabel yang akan diukur adalab waktu tempuh dari kendaraan melatui bagian
ja’i;an tertentu yang mempunyai fasilitas U-turn.
| Waktu tempuh yang diukur ketika :
a. Tidak ada kendaraan yang melakukan U-turn.
b. Satu kendaraan melakukan U-furn.
Pengukuran dibatas sebagai berikut :

a. ' Tipe Kendaraan (Sesuai dengan sistem klasifikasi Bina Marga)
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- Kendaraan ringan, indeks untuk kendaraan beroda empat, termasuk mobil
" penumpang, oplet, mikrobus, pick-up dan mikrotruck.
- Kendaraan Berat, indeks untuk kendaraan bermotor dengan roda lebih dari
| empat, termasuk bus, truk 2 as, truk 3 as, dan truk gandengan
b. Kondisi Lalu lintas

- Arus lalu-lintas tinggi, dalam pengertian arus lalu lintas pada atau

mendekati kapasitas.

- Arus lalu lintas rendah berarti arus lalu lintas dengan V/C rasio lebih kecil

dari 0,75 atau kecepatan rata-rata lebih dart 40 km/jam.

Prinsip dasar dari pengukuan adalah mencatat waktu tempuh dengan survei
input-ou!put,é Survei mencatat waktu kedatangan dan waktu keberangkatan dari setiap
kendaraan '_élang melalui lokasi yang diuji, dan menghitung waktu tempuh dengan
mengurangkzim waktu keberangkatan dan waktu kedatangan.

| Dalam penelittan in1 daerah stud: dibatasi dengan panjang antara 75 sampai 100

m masing—m%ising sisi dari fasilitas {/~furn, yang memberikan total panjang lokasi 150 sampai
200 m.

Waktu masuk dan keluar (jam, dengan pendekatan detik) dari setiap kendaraan,
dipisahkan déalam arah, yang terekam. Untuk kendaraan yang melakukan {/-turn, waktu masuk
dan waktu d;imana kendaraan mencapai fasilitas U-rwrn dicatat. Waktu keluar tidak dicatat
untuk kendaéraan yang melakukan U-rurn. Metode pengumpulan data menggnnakan kamera

Video untulic meltput seluruh panjang daerah studi dan pencatatan waktu dilakukan di

laboratorium.
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3.5.3. Daia Kondisi Geometrik Jalan.
Pengambilan data kondisi Geometrik Jalan dilakukan pada lokasi jalan yang akan
diamati dengan mengukur dan mengamati kondisi geometrik seperti : Tipe jalan, Lebar tajur

lalu-lintas, Lebar dan keadaan dari (kerb, bahu dan median). serta alinyemen jalan.

130.00 - 200,00 M

le »)
1 T
} 75.00 - 100.00 M . 75.00 - 100.00 M .
ie ie »i
F [ ]
25 M 25 M 25 8\
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Gambar 3.2, Metode Survet Perhitungan Karakteristik Lalu lintas
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3.6. - Pengolahan Data
3.6.1. Pengolahan Data Volume

Dalam selang waktu 5 (lima) menit, masing-masing jenis Kendaraan dihitung,
jumlahnya sesuai dengan pembagian peruntukan form/lembar kerja lapangan (kendaraan
ringan, kendaraan berat, sepeda motor). Dari hasil perhitungan masing-masing kendaraan
tersebut dapat diketahui jumlah total jenis kelompok kendaraan yang dicatat, dan jumiah total
keseluruhan dan kendaraan.

Selanjutnya sesuai dengan ketentuan faktor konversi (emp) terhadap kendaraan mobil
penumpang (kendaraan ringan), jumlah masing-masing kendaraan tersebut selanjutnya
dikonversikan kedalam Satuan Mobil Penumpang (smp) yang dikelompokkan dalam jumlah
total semua kendaraan dalam smp dan jumiah total kendaraan bermotor dalam smp pula.
Penghitungan dilakukan secara terus menerus untuk semua data kendaraan yang masuk pada
keseluruhan jam pengamatan, sehingga didapat susunan data volume kendaraan pada setiap

interval waktunya.

3.6.2. Pengolahan Data Kecepatan

Periode pengukuran untuk pengamatan data-data kecepatan ini adalah sama seperti
pada data volume, yaitu setiap periode 5 menit. Berdasarkan pada jarak tempuh yang sudah
diketahui, maka waktu tempuh dari masing-masing kendaraan dapat dicatat. Untuk
perhitungan kecepatan rata-rata dari seluruh kendaraan yang melewati suatu titik dari jalan
selama periode waktu tertentu digunakan rumus (2.1), sedangkan untuk perhitungan kecepatan

rata-rata dari seluruh kendaraan yang melewati penggal jalan selam periode waktu tertentu

digunakan rumus (2.3)
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Kedua perhitungan ini dibuatkan hasilnya dengan tabel terpisah. Mengingat bahwa
periode pengamatan lapangan adalah 5 menit pada setiap jam pengamatan, maka dalam 6 jam

pengamatan schari didapat 84 data.

3.6.3. Pengolahan Data Waktu tempuh

Data waktu tempuh diambil dari rekaman kamera video di lapangan dan dibuat dalam
bentuk yang dapat dimengerti untuk di baca dan ditafsirkan,

Reduksi data telah dilakukan di iabotatorium seperti :

a. Mencatat waktu masuk dan keluar daerah studi untuk setiap kendaraan.

b. Mencatat waktu kendaraan melakukan {-rurn.

Waktu tempuh, kedua arus terganggu dan tidak terganggu, dalam tiap arah, dihitung
untuk setiap kendaraan dengan mengurangi waktu keluar dan waktu masuk.

Waktu masuk = ( waktu keluar — waktu masuk) detik

3.6.4. Penyusunan Data Kondisi Geometrik
Data kondisi geometrik jalan yang telah diamati dan diukur, kemudian selanjutnya

dicatat untuk digunakan dalam perhitungan menentukan kecepatan arus bebas dan kapasitas

dan segmen jalan yang ditinjau.

3.7. Metodologi Analisa Data
3.7.1. Analisa Data Karakteristik Laiu-Lintas
3.7.1.1 Perhitungan Volume Lalu-lintas
Setelah data laju lintas terkumpul selama periode jam pengamatan, maka dilakukan
perhitungan volume lalu lintas dengan mengalikan jumlah setiap jenis kendaraan kedalam

konversi Satuan Mobil Penumpang (smp}. Selanjutnya besar volume latu lintas (dalam satuan
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mobil penumpang/smp) dikelompokkan dalam kelompok jumlah total dari seluruh kendaraan,
dan kelompok jumiah total kendaraan bermotor. Besar nilai volume lalu lintas ini sebagal satu
variabel dalam analisa studi hubungan Volume - Kecepatan - Kerapatan dari masing-masing

model pendekatan yang akan dibahas.

3.7.1.2. Perhitungan Kecepatan dan Kecepatan Rata-rata

Seperti perhitungan volume lalu lintas, perhitungan Kecepatan kendaraan dan
Kecepatan Rata-rata Ruang dilakukan setelah data kecepatan dari setiap jenis kendaraan
tercatat dan tersusun selama jam pengamatan. Perhitungan kecepatan imi digunakan
perhitungan kecepatan rata-rata ruang dengan menggunakan rumus (2.3) yaitu perhitungan
kecepatan rata-rata ruang untuk sctiap kelompok jenis kendaraan, kemudian dilanjutkan
dengan kecepatan rata-rata ruang untuk semua jenis kendaraan bermotor menggunakan rumus
(2.2). Besar Kecepatan Rata-rata Ruang ini merupakan salah satu variabel dalam mencari

hubungan antara Volume — Kecepatan ~ Kepadatan dari setiap model pendekatan yang

ditinjau,

3.7.1.3. Perhitungan Kerapatan Lalu Lintas

Perhitungan besamya variabel kerapatan (densig»D) dapat dihitung dengan melakukan
pembagian antara volume (V) dalam smp yang dikonversi dalam tiap jamnya (yaitu dengan
mengalikan dua belas), dengan kecepatan rata-rata ruang (Usr) dalam km/} tersebut
sebagaimana dijelaskan pada bagian sebelumnya, maka kerapatan ini menipunyai satuan

smp/km. Ketiga variabel ini (V, Usr, dan D) selanjutnya digunakan untuk menganalisa modell

pendekatan yang digunakan dalam analisa hubungan arus lebih lanjut.
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3.7.1.4 Perhitungan Model Hubungan Kecepatan — Volume — Kerapatan

Setelah semua diketahui besarnya berdasarkan hasil survei lapangan sclama jam
pengamatan, maka dilakukan analisa matematis untuk menggambarkan hubungan antara
kecepatan — volume — kerapatan berdasarkan model pendekatan Greenshields.

Hubungan antara kecepatan — kerapatan, kecepatan ~ volume, dan volume — kerapatan

berdasarkan model Greenshields juga disajikan dalam bentuk grafis vang menggambarkan

kondisi lalu lintas pada waktu ada dan tidak ada U-turn . Sehingga dapat diketahui pula

perbedaan kondisi kecepatan, volume , dan kerapatan pada lokasi sebelum | tepat , dan

sesudah fasilitas U-turn.

3.7.2 Analisa Data Tundaan Operasional
3.7.2.1. Perhitungan Tundaan Operasional
Tundaan operasional yang disebabkan oleh sebuah kendaraan melakukan U-turn
tunggal adalah perbedaan dalam waktu tempuh untuk melewati daerah pengamatan dalam
kondist arus terganggu dan tidak terganggu dalam setiap periode 15 menit pengamatarn.
Tundaan operasional dibedakan dalam dua tipe arus lalu lintas -
a. Searah dengan kendaraan {/-furn

b. Berlawanan arah dengan kendaraan {/turn.




BAB 1V

PENYAJIAN DATA

4.1.) Ruas 'Jalan

Lokasi surver berada pada jalan Walisongo km 9 Semarang, tepatnya di depan eks
kolam renang Tugu. Tipe jalan merupakan jalan 2 arah 4 lajur dengan pembatas jalan
(median ) selebar 1 meter, yaitu 2 lajur ke arah Kendal ( barat } dan 2 lajur ke arah
Semarang ( timur ). Sedangkan lebar masing — masing lajur 3,5 meter dan lebar bahu jalan
2 meter { bahu luar dan bahu dalam ). Kondisi perkerasan baik dan pemisah lajur berupa
marka garis urus putus-putus..

Pada lokasi survei terdapat fasilitas U-turn yang lebarnya 20 meter , ylang dapat

dipergunakan untuk 2 arah pergerakan U-rurn.

4.2. Volume Lalu — lintas

Volume lalu lintas yang lewat dicacat pada 3 tempat secara terpisah, yaftu pada bagian
jalan sebelum Ufrwrn , bagian jalan tepat (/-turn dan bagian jalan setelah U-turn.
Pencatatan volume dilakukan pada kedua arah , yaitu arah Kendal ( barat ) dan arah

Semarang ( timur ).

4.3. Kecepatan Kendaraan.
Seperti halnya pada pengambilan data volume lalu lintas, pada pengambilan data
kecepatan kendaraan inipun dilakukan pada 3 tempat terpisah, yaitu pada bagian jaian

sebelum (/-turn, bagian jalan tepat {/-turn dan bagian jalan setelah {-rurn.
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4.4, Waktu Tempuh

Penganﬁbi]an data waktu tempuh terdiri dari 2 macam data, yaitu data waktu
tempuh selama arus tidak terganggu dan waktu tempuh arus terganggu. Data waktu
tempuh ini dipergunakan untuk analisa hubungan antara keéépatan, kerapatan dan arus

{volume) lalu lintas dengan metode Greenshield, dan untuk analisa tundaan operasional.

4.5. Cara Pengolahan Data.
4.5.1. Volume Arus Lalu Lintas

Dari hasil pencatatan jumlah kendaraan sebenamya di lapangan pada penggal
jalan sebelum U-turn, tepat U-furn, dan setelah U-furn masing-masing untuk arah
Kendal dan arah Semarang untuk interval 5 menitan, kemudian data masing-masing
kendaraan tersebut dijumlahkan dan dijadikan dalam satuan kendaraan per jam yang
selanjutnya disebut volume (Rate of Flow).

Untuk menghitung prosentase kendaraan pada masing-masing arah. yaitu dengan
menjumlahkan kendaraan untuk dua arah, kemudian masing-masing arah dapat diketahut
prosentasenya setelah masing-masing arah dibagi total kedua arah dan dikalikan 100.
Selanjutnya menghitung nilai konversi kendaraan dalam satuan mobil penumpang (smp),
dengan mengkombinasikan hasil survel untuk masing-masing jenis kendaraan dengan
satuan nilai konversi. Hasil pengolahan data volume lalu lintas dapat dilihat pada
lampiran A.1 sampai A.6. sedangkan secara visual dapat dilihat pada Gambar 4.1 sampai
4.3 untuk arah Kendal dan Gambar 4.4 sampai 4.6 untuk arah Semarang.

Dari hasil pengamatan volume Ialu lintas arah Kendal pada Gambar 4.1, 4.2, dan
43 terlihat adanya fluktuasi volume lalu lintas antara 552 dan 1392 smp/jam pada arus
jalan sebelum U-firn, antara 542 dan 1471 smp/jam pada ruas jalan tepat {J-furn, serta

antara 554 dan 1383 smp/jam pada ruas jalan setelah U-turn.




49

Sedangkan fluktuasi volume lalu lintas arah Semarang , antara 597 dan 1443
smp/iam pada ruas jalan sebelum U-furn, antara 585 dan 1419 smp/jam pada ruas jalan
tepat {/-turn , serta antara 597 dan 1459 smp/jam pada ruas jalan setelah U-turn.

Volume puncak pada arah Semarang dan arah Kendal terjadi pada jam (08.00-09.00

untuk puncak pagi, jam 13.00 — 14.00 untuk puncak siang, dan jam 16.00-17.00 untuk

puncak sore.
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4.5.2. Kecepatan dan Kerapatan

UI'IEIII!{ mencari kecepatan ruang tiap jenis kendaraan diperoleh dengan rumus :
50 m / {(t/++...+ty) / n} detik. Dengan catatan bahwa angka 50 m adalah jarak
tempul kendaraan yang disurvei ti adalah waktu yang dibutubhkan untuk melintass
jarak 50 m dalam detik. Mengingat kecepatan yang dihitung dalam satuan K / jam,
maka rumus diatas perlu disesuaikan dengan satuan yang ada sehingga diperoieh
rumusan baru : {(50/1000) Km / [(t;+t+... +t,) / (nx3600)1} jam.

Kemudian untuk mencari kecepatan rata-rata ruang untuk seluruh jenis
kendaraan, diperoleh dengan cara sama seperti mencari kecepatan ruang tiap jenis
kendaraan. Hasil pengolahan data kecepatan ruang dapat dilihat pada Lampiran A-10
sampai A-15. Sedangkan secara visual dapat dilihat pada Gambar 4.7 sampai 4.12.

Dari hasil pengamatan kecepatan ruang kendaraan arah Kendal maupun arah
Semarang pada Gambar 4.7 sampai 4.12 terlihat bahhwa kecepatan ruang kéndaraan
pada penggal jalan tepat U-Turn relatif lebih kecil dibandingkan dengan nenggal jalan
sebelum dan setelah U-Turn. Hal ini disebabkan karena kendaman cenderung
mengurangi kecepatannya ketika berada di penggal jalan tepat U-Turn, terutama
apabila ada kendaraan yang akan melakukan U-Turn.

Sedangkan untuk menghitung nilai kerapatan adalah dengan membagi volume
kendaraan dengan kecepatan rata-rata ruang pada time slice yang bersesuaian.
Selanjutnya ringkasan hasil perhitungan volume kecepatan, dan kerapatan kendaraan
dapat dilihat pada Lampiran B-1 sampai B-12. sedangkan secara -visual hasil

perhitungan kerapatan dapat dilihat pada Gambar 4.13 sampai 4.18,
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Gambar 4.12. Grafik Kecepatan Arah Semarang setelah U-tumn
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Gambar 4.15. Grafik Kerapatan arah Kendal setelah U-fumn
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4.5.3. Waktu tempuh

Dari kondiéi lalu lintas yang diterima, waktu tempuh, kedua arus terganggu dan tidak
terganggu dalam tiap arah dihitung untuk setiap kendaraan dengan mengurangi waktu keluar
dengan wakiu masuk dalam periode waktu 15 menitan. Selanjutnya ringkasan hasil

perhitungan waktu tempuh arus tidak terganggu dapat dilihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1. Rata-rata waktu tempuh dan Kecepatan
dari Arus Tidak Terganggu
Jarak Pengamatan : 150 m

Arah Kendal Arah Semarang
Periode Waktu Rata-rata | Kecepatan rata; Rata-rata Kecepatan rata
waktu tempuh rata waktu tempuh rata
_ (detik) (km/jam) (detik) (km/jam)

07.00-07.15 10 54,2 10,2 529
07.15-07.30 9,9 54,4 9.8 55,2
07.30 - 07.45 9.8 54,7 10,2 53
07.45 - 08.00 9.8 54,7 . 10,1 53,7
08.00 -08.15 9.6 56,2 9.8 549
08.15 -08.30 9.4 57.4 9,7 55,7
08.30 - 08.45 9 60 9,2 58,7
08,45 - 09.00 9.2 58,7 9,6 56,2
09.00 - 09.15 9.9 54,2 10 54 1
09.15 -09.30 10 542 9,9 545
09.30 - 09.45 9.9 54,6 9,9 54,6
09.45 - 10.00 97 55,9 9,7 554
13.00 -13.15 9.8 55,1 9,5 56,8
13.15-13.30 9,2 58,7 9.3 58,1
13.30-13.45 9.6 56,2 9 60
113.45 - 14.00 9.2 58,7 9,3 581
14.00 - 14.15 9,7 55,6 3,5 56,5
14.15-14.30 9.8 547 8,7 55,8
14,30 - 14.45 9.7 55,8 8,5 57
14.45 - 15.00 9.4 57,2 9,3 - 58,2
16.00 - 16.15 9,2 58,4 g2 58,7
16.15 - 16.30 9.5 56,5 9.4 574
16.30 - 16.45 9,3 58,3 9.5 56,8
16.45 - 17.00 9 59,9 9,1 58,2
17.00-17.15 9,3 58,1 9,3 : 57.9
17.15 - 17.30 9.4 57,5 9.4 57,4
17.30 - 17.45 9,2 58,4 9,4 576
17.45-18.00 9 60,1 9.2 58,6




4.5.4. Pergerakan U-Turn Tunggal
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Selama efektif periode pengamatan, total 209 pergerakan {/-Turm tunggal

telah diamati. Dari jumlab tersebut. sebanyak 177 pergerakan (-Tum tunggal

kendaraan ringan dan 32 pergerakan (/-7urn kendaraan berat. Dari data tertihat hanya

sedikit kendaraan berat melakukan (/-7 tunggal { 15 % dari total U-Ttern tunggal

yang tercatat). Secara detail dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data Kendaraan yang melakukan

U-Turn Tunggal

Periode
Waktu

Arah Kendal

Arah Semarang

Kend. Ringan

Kend. Berat

Kend. Ringan

Kend. Berat

07.00 —07.05

07.05 -07.10

07.10-07.15

07.15-07.20

07.20 -07.25

07.25 - 07.30

07.30 - 07.35

07.35-07.40

07.40-07.45

07.45-07.50

07.50 - 07.55

07.55-08.00

. 08.00-08.05

_ 08.05--08.10

08.10 - 08.15

08.15-08.20

08.20 — 08.25

- 08.25-08.30

08.30 —08.35

08.35-08.40

08.40 - 08.45

08.45 - 08.50

08.50 — 08.55

08.55 - 05.00

09.00 - 09.05

09.05-09.10

09.10 - 09.15

09.20-09.25 |

09.15 - 09.20

1 09.25-09.30
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Periode -
Waktu

Arah Kendal

Arah Semarang

Kend. Ringan | Kend. Berat

09.30 - 09,35

09.35 -09.40

Kend. Ringan ; Kend. Berat

09.40 —09.45

09,45 - 09.50

09.50 —09.55

09.55 — 10.00

13.00 - 13.05

13.05-13.10

13.10-13.15

13.15-13.20

13.20-13.25

13.25-13.30

13.30-13.35

13.35-13.40

13.40-13.45

13.45-13.50

© 13.50 -~ 13.55

- 13.55-14.00

14.00 - 14.05

14.05 -14.10

14.10 - 14,15

14,15 -14 20

T1420-14.25

14.25 - 14.30

14.30-14.35

14.35-14.40

14.40 - 14.45

14.45 - 14.50

14.50 — 14.55

14.55-15.00

16.00 — 16.05

©16.05-16.10

" 16.10-16.15

16.15-16.20

- 16.20-16.25

- 16.25-16.30

16.30-1635

16.35 — 16.40

16.40 - 16.45

1645 -16.50

16.50 - 16.55

16.55-17.00

17.00-17.05

|
1
2
0
i
0
0
0
i
i
1
0
2
1
l
1
0
2
2
1
1
3
0
2
1
!
3
1
2
1
0
1
1
0
0
2
1
0
i
0
1
1
2
0

OO—-‘OOC}Ol\Ji—'OO'—i'—-‘QCJOOOOO'—'OOODOOOOOOCD-—-'CD-'O-—-—'OOOO0.0

17.05-17.10
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Lanjutan Tabel 4.2

Periode- Arah Kendal Arah Semarang
. Waktu Kend. Ringan | Kend. Berat | Kend. Ringan | Kend. Berat
17.15-17.20 2 | 0 0 0
17.20 - 17.25 ! | i 2 1
- 17.25-17.30 0 0 0 0
. 17.30-17.35 } D 2 ]
: 17.35-17.40 2 0 2 0
1740 - 17.45 2 0 ! 0
17.45 - 17.50 0 0 0 0
1 17.50-17.55 l 0 1 0
! 17.55-18.00 2 0 2 0
[ Jumiah 81 15 96 ( 17

4.5.5. Data Tundaan Operasional

Tundaan operasional yang disebabkan oleh sebuah kendaraan yang melakukan
U-Turn tunggal adalah perbedaan dalam waktu tempuh untuk melewati daerah
pengamatan (150 m ) dalam kondisi arus terganggu dan tidak terganggu dalam setiap
periode pengamatan 15 menit.

Data diperoleh berdasarkan nomer kendaraan yang melakukan U-Turn tunggal
masing-masing arah, baik arah Kendal maupun arah Semarang. Dar nomer kendaraan
yang melakukan [/-Twmn, kemudian dihitung  banyaknya kendaraan vang
dipengaruhinya dan besarnya tundaan operasional { detik ). Sehingga dapat diperoleh
tundaan operasional rata-rata per kendaraan ( detik ) dengan membagi besarnya
tundaan operasional dengan total kendaraan yang dipengaruhinya.

Tundaan operasional ini dibedakan dalam dua tipe arus lalu lintas, yaitu arus
lalu lintas yang searah dengan kendaraan U-7urn dan yang berlawanan arah dengan

kendaraan {/-Turn.
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Fabel 4.3 . Data Tundaan Operasional Lalu lintas Searah Akibat Gerakan U-turn Tunggal
’ Wendaraan Rinean Avah Keadal

No Total Tun daan No Tun daan
Kendaraan | kendaraan Tundaan | Operasional Kendaraan | Total kendaraan| Tundaan | Operasional rata
yang yang Operasional | rata-rata per yang yang dipengaruhi| Operasional rata per
melakukan Ul dipengaruhi (detik) kendaraan melakukan U{  (kendaraan) {detik) kendaraan
Turn (kendaraan) (detik) Turn (detik)
! 3 13,2 2.6 46 12 43,2 3.6
2 3 42 1.4 47 9 25,2 2.8
3 6 33,6 5.0 48 3 12,7 4,2
4 4 19.2 4.8 49 6 10,8 1,8
5 6 19,9 3.3 50 8 28,8 3,6
6 4 1,2 0,3 51 2 3.2 1,6
7 6 6,7 L1 52f - 4 0.8 0,2
8 3 9.3 3,1 53 4 0,8 0,2
9 3 27.2 3.4 54 4 1,2 0,3
10 4 3,6 0.9 55 5 0 0
J 11 0 4.8 0.8 56 3 1,8 0,6
12 2 3.2 I6 57 8 8.8 11
13 5 14,5 29 58 5 9,2 1,8
14 11 26,5 2.4 59 5 1 0,2
15 4 2.4 0.6 60 4 3,2 0,8
16 2 0 0,0 Gl 4 10,2 2,55
17 6 4.8 0.8 62 4 0.4 0,1
18 3 0 0.0 63 14 25,2 1.8
19 2 2,8 [ .4 64 3 10 3.3
20 2 1.2 0,6 65 2 5,1 25
21 | 1,1 1.1 66 2 5,2 2,6
22 7 3.5 0,5 67 5 4.6 0.9
23 5 14,6 2.9 68 3 4,2 L4
24 7 3.5 0.5 69 3 11,1 3.7
25 6 22,2 3.7 70 6 3.6 0,6
26 2 3.2 1,6 71 9 3.8 0,4
27 3 4.6 1.5 72 2 58 2.9
28 5 9.6 1,9 73 12 38,4 32
29 6 34.9 5.8 74 6 9 1,5
30 4 0 0,0 75 5 8.9 1.8
31 7 5.6 0.8 76 9 30,6 34
32 3 0 0,0 77 12 33.6 2.8
33 I 22 0,2 78 5 13,8 2.8
34 3 8.4 2.3 79 2 2 1
35 4 2 t).5 30 3 15,6 5.2
36 13 325 2.5 8! 7 26,6 3,8
37 4 72 1.8
38 5 27.2 54
39 | 0 0.0
40 2 3 1.5
41 3 0 0.0
42 Q 215 15
43 2 1,2 0.6
L 44 3 0 0.0
45 3 0 0,0




Tabel 4.4 .

JEUSINTEY PSRN EILIT R S AT R R R

Kendaraan Rinvaa Arah Semsrany

Data ll!ﬂdtldll Operasional Lalu lintas Searab Akibat Gerakan U-turn Tunggal

No Total Tun daan No Tun daan
Kendaraan | kendaraan ]‘und:lum Operasional Kendaraan | Total i‘ccndaruan' Tundz.ian Operasional rata-
yang ying Operasional | rata-rata per Vitttg vitng dipengaruhi| Operasional rata per kendaraan
melakukan Uj dipengaruhi (detik) kendaraan melakukan U] (kendaraan) (detik) (detik)
Turn (kendaraan) (detik) Turn
i 3 3.5 1.2 4) 2 4,8 2.4
2 2 1,6 0.8)" 42 9 11,7 1,3
3 10 29.1 2,9 43 2 19,8 2,2
4 4 3.2 0.8 44 .5 0.5 0,1
5 ! 24 2.4 45 14 21 1,5
6 6 16,8 2.8 46 ! 3.7 3.7
7 14 54,6 3.9 47 4 15,6 3,9
8 4 24 0.6 48 3 6.3 2,1
9 3 10,5 2.1 49 9 20,7 2,3
10 6 4,2 0.7 50 | 3.2 3.2
11 8 20,1 2.5 51 3 11,4 38
12 3 5,1 1,7 52 1 24 2,4
13 10 17,2 1,7 53 4 24 0,6
14 4 10 2,5 54 7 2,8 0,4
15 4 6,8 1.7 55 12 21,6 1,8
16 3 7.2 2.4 56 3 11,7 3,9
17 15 45 3,0 57 13 273 2,1
18 3 0.6 0,2 58 8 8.8 L1
19 2 5.2 2,6 59 2 4.4 2,2
20 6 13,2 2,2 60 4 7,6 1,9
21 3 1.2 0,4 61 2 58 2,9
22 4 1,6 0.4 62 2 8,4 4,2
23 5 8,1 16 63 3 6,3 2,1
24 3 14,4 4,8 64 4 12,8 3,2
25 3 6,5 1.3 65 5 15 3
26 4 8.8 2.2 66 4 3,2 0.8
27 6 19,8 3.3 67 12 30,1 2,5
28 8 45,6 5.7 68 2 4,6 2,3
29 8 384 4.8 69 5 10,5 2,1
30 6 15 2.5 70 4 0 0
31 7 14,7 2,1 71 7 18,2 2,6
32 2 7.2 3.6 72 4 3.3 2,2
33 9 7,2 0,8 73 8 20,2 2,5
34 3 6.6 2,2 74 5 3.5 0,7
35 7 16,8 2.4 75 3 27 0,9
36 2 42 2,1 76 4 9,6 2,4
37 9 35,1 3.9 77 4 21,6 5.4
38 ! 2.1 2,1 78 l 3,5 3,5
39 13 39 3,0 79 5 11,2 2,2
40 7 16,8 2.4 80 -6 27.6 4.6
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E—Echn(hmm 7. " Total “ “Tundaan Tundaan
! vang " kendaraan . Operasional Opcrasional
il melakukan vang ‘ (detik} L rata-rata pcr:
U-turn dipengaruhi | i kendaraan
! " {(kendaraan) ' I (detik)
TR T U el BN XY
P2 Ty . 69.6: R
L2
0.4
0.5
Tabel 4.5 Data Tundaan Operasionat Lalu lintas Berlawanan Arah Akibat Gerakan U-turn
Tunggal Kendaraan Ringan Arah Kendal
| No Kendaraan ) Total ; Tundaan l Tundaan——i { No Kendaraan | Total Tundaan 'l['und.a.a,nﬁI
yang | kendaraan Opcrasional 1 Operasional 3 yang | kendaraan Operasional | Operasional
melakukan | vang | (detik) ‘ rata-rata per melakukan vang {detik) rata-rata per
U-tarn ‘ dipengaruhi | | kendaraan U-turn L dipengaruhi kendaraan
1 {(kendaraan) i (detik) i J___ | (kendaraan) (detik)
] t 1 3.8 3.8! 60 i 6 52!
3 | 2! 8.6 4,3i ] 61 | 1 4,7
4 1 2 14,4 72 63 2 3 7.2
§ | el r 665 3,3
9 1. 10] 36] e 1.9
IR E N 2 EXT I = 2 3.7
L 16 Y LT B 8 3,2
L 20 3 19.2} ‘ 80 12 2.8
| ‘ 2. 10,21 ‘1 81 3 6.3.
* 27 . 5 13,11 ! N ] 1.3
32 4! 16,8 86 % 2 7 3.5
36 1 § 29,6 87 L 6 22.8 3.8
37 i 3 12,9 90 { 6: 20,4 3.4
39 | 3 7.8 91 1 9i 36,9 4.1
42 | 7! 32,6 93 t 7| 273 3.9
EE | 4l 15,6 93 L 3] 215 431
Towe T m el 38 E R 21.9] EX]
o S| 45 29
I R T304 38
P 33 o ) - 13,2, _3.3:
? 55 5 s 49,
5 L N t
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No Total Tun daan No Tun daan
Kendaraan | kendaraan Tundaan Operasional Kendaraan { Total kendaraan | Tundaan Operasional
yang yang Operasional | rata-raty per yang yang dipengaruhi| Operasional | rata-rata per
melakukan Ul dipengaruhi (cletik) kendaraan melakukan Uy (kendaraan) {detik) kendaraan
Turn (kendaraan) (detik) Turn (detik)
1 4 12,8 3.2 60 10 38 3.8
2 3 i, 7 4.9 61 3 1,2 3.7
4 3 10,2 3.4 64 2 17.2 8,6
7 10 212 2.1 65 6 16,3 2.7
8 2 7.2 NS " 68 8 263 3.2
11 5 19,1 38 70 3 13.5 4.5
I5 | 48 4.8 72 7 16,8 2.4
i8 5 291 5.8 73 -3 3.6 1.2
21 g 256 3.2 75 5 16,2 3,2
25 4 14,9 3.7 78 "2 16,5 8,3
29 8 33.4 4,2 80 6 19,2 3,2
31 3 11 3.7 8] 9 342 2.4
34 5 21,5 43 85 7 21,7 3,1
39 2 6.4 3.2
43 6 212 3,5
47 i 4,1 4,1
48 9 29,7 3.3
51 5 11,5 2.3
52 12 384 32
55 4 28.4 7.1
56 7 258 3.7
58 5 8.9 [.8
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BAB V.

ANALISIS

5.1 Hubungan antara Kecepatan, Kefapatan dan Arus (Volume)

Hubungan antara ketiga variabel tersebut diatas disusun berdasarkan data arus lalu
lintas dan kecepatan kendaraan yang diambil tiap periode 5 menitan yang disusun dalam
suatu daftar secara berpasangan selanjuinya nilai kerapatan dapat dicari dengan
persamaan dasar V = D . Us. Secara rinci nilai hasil analisis mengenai kecepatan,
kerapatan dan arus pada masing-masing posisi penggal jalan yang ditinjau dapat dilihat
pada Tabel 4.1 sampai dengan Tabel 4.12.

Hubungan antara kecepatan (Us), kerapatan (f)) dan arus (V), dianalisis dengan
menggunakan metode Greenshield. Hubungan antara kecepatan dan kcfapatan dengan
metode Greenshield adalah : Us = Uf — (Uf/Dj).D.

Metode Greenshield digunakan dengan asumsi bahwa Jalan Walisongo Kin 9
termasuk jalan luar kota yang menghubungkan kota Semarang dengan Kendal. Model
Greenshield juga merupakan model yang paling sederhana yang mudah untuk diterapkan
karena hubungan linier antara kecepatan rata-rata ruang (space mean speed) yang terjadi
dalam suatu lalu lintas dengan kecepatan kendaraan. Dari beberapa penelitian temyata
diperoleh korelasi antara model dan data lapangan.

Sedangkan metode Greenberg tidak dipakai karena mempung-rai kelemahan di
antaranya kecepatan bebas rata-rata tidak dapat dépat dihitung. Begitu pula metode
Underwood, kecepatan pada model ini tidak pernal mencapai nol dan kecepatan kondisi

Jam yang tidak menentu.
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Pada metode Greenshield bentuk persamaan sudah merupakan suatu persamaan
linier dengah anggapan babwa Y= Us; X=D;a=Uldanb = (UDg) §ehingga analisis
regresi dapat langsung dikerjakan dengan metode regresi linier dengan masukan data
Y=Us dan X=D.

Rangkuman hasil regresi linier dapat dilinat pada Tabel 5.1. Dari hasil regresi
{inier tersebut selanjutnya dicari model hubungan antara :

a. Kecepatan dengan Kerapatan

b. Arus dengan Kecepatan

c. Arus dengan Kerapatan

Hasil selengkapnya mode!l hitungan tersebut diatas merupakan model lapangan
untuk masing-masing lokasi dapat dilihat pada Tabel 5.2, kemudian dilakukan
penggambaran dengan menggunakan program Bantu Microsoft Excel versi 2000.
Gambar pada masing-masing penggal jalan dapat dilihat pada Gambar 5.1 sampai

dengan Gambar 5.18.
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Gambar 5.1. Kecepatan-Kerapatan Arah Kendal Sebelum U-Turn
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Gambar 5.2. Kecepatan-Kerapatan Arah Kendal Tepat U-Tum
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Gambar 5.3. Kecepatan-Kerapatan Arah Kendal Setelah U-Turn




kecepatan (kmijam) kecepatan {km/jam)

kecepatan (kmijam)}

50 ,
80 11
70 |
60 ‘
50 4
40
30
20 !
10 4

B SR - PP PSSR PR Feppes L PR REETEL e Rt

68
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Gambar 5.4. Kecepatan-Kerapatan Arah Semarang Sebelum U-Turn
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Gambar 5.5.Kecepatan-Kerapatan Arah Semarang Tepat U-Turn
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Gambar 5.6. Kecepatan-Kerapatan Arah Semarang Setelah U-Turn
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Hubungan kecepatan — kerapatan arah Kendal mempunyai karakteristik yang
berbeda den‘gan arah Semarang. Pada arah Kendal, kondisi penggal jalan sebelum U-furn
(pada waktu ada {-mern), Uf = 63 97 km/jam dan Dj = 129,44 smp/km. Kondisi penggal
jalan tepat U-urn diperoleh hasil Uf = 58,02 km/jam dan Dj = 131,35 smp/km. Dan
kondisi penggal jalan setelah U-rurn, Uf = 63,71 km/jam dan Dj = 126,59 smp/km.

Sementara pada arah Semaraﬁg (pada waktu ada U-furn), kondisi penggal Jalan
sebelum U-turn, UF = 66,196 km/jam dan Dj = 95,94 smp/km. Kondisi penggal jalan
tepat U-rurn, Uf = 58,66 kim/jam dan Dj = 107,18 amp/km. Dan kondisi penggal jalan
setelah U-furn, U= 65,48 km/jam dan Dj = 97,59 smp/km.

Dari hasil tersebut dapat dilihat babhwa kondisi penggal jalan tepat U-furn
mempunyai kecepatan yang lebih rendah daripada kondisi penggal jalan sebelum dan
sesudah  U-trm. Hal tersebut dikarenakan kendaraan cenderung mengurangi
kecepatannya pada waktu mendekati lokasi U-turn dan terdapat kendaraan lain yang
melakukan U-furn.

Kecepatan rata-rata ruang pada kondisi ada U-furn cenderung seragam,
sedahgkan pada kondisi tidak ada U-rurn cenderung fluktuatif. Sehingga kerapatan pada
kondisi U-furn lebih besar daripada kondisi tidak ada U/-furn. Hal tersebut juga
menyebabkan volume optimum pada kondisi ada U-turn lebih besar daripada kondisi

tidak ada U/-furn.
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Gambar 5.7. Kecepatan-Volume arah Kendal sebelum U-turn
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Gambar 5.8. Kecepatan-Volume arah Kendal tepat U-turn
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Gambar 5.9. Kecepatan-Volume arah Kendal setelah U-furn
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Gambar 5.10. Kecepatan-Volume arah Semarang sebelum U-turn
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Gambar 5.11. Kecepatan-Volume arah Semarang fepat U-turn
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Gambar.5.12. Kecepatan-Volume arah Semarang setelah U-turn
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Dari scgi hubungan kecepatan  volume arah Kendal diperoleh hasil volume
maksimum pada penggal jalan schelum Usturn kondisi ada (i-turn ) = 2070,06

smp/jam/2 lajur, penggal jalan tepat U-furn = 190523 smp/jam/2 lajur, dan penggal

jalan setelah (/-2 =2016,35 simp/jam/2 lajur.

Sedangkan pada kondisi tidak ada {/-furn, arah Kendal penggal jalan {/-furn
mempunyai volume maksimum = 1055,76 smp/jam/2 lajur, penggal jalan tepat U-furn
-1055,76 smp/jam/2 lajur, dan penggal jalan setelah {-furn = 1085.44 smp/jam/2 lajur.

Untuk arah Semarang ( kondisi ada U-rurn ) diperoleh hasil volume maksimum
pada penggal jalan sebelum (/-furn = 15877 smp/jam/2 lajur, peﬁggal jalan tepat
{J-turn = 1571 smp/jany2 lajur dan penggal jalan setelah U-rn = 159757 smp/jam/2
lajur.

Sedangkan pada kondisi tidak ada (/-murn, arah Semarang sebelum U-turn
mempunyai volume maksimum = 1197,65 smp/jam/2 lajur, penggal jalan tepat U-turn=
1197.65 smp/jam/2 lajur dan penggal jalan setelah (f-rurn = 1284,31 smp/jiam/2 lajur

Volume maksimum pada kondisi ada U-furn lebih besar daripada kondisi tidak
ada [/-furn, karena kecepatan rata-rata ruang pada kondisi ada U-nrm lebih stabil dan
seragam, sedangkan pada kondisi tidak ada U-turn cenderung fluktuatif. Selain itu juga
disebabkan karena kurangnya data pada kondisi tidak ada U-furn dan pendekatan pada

model Greenshield untuk hubungan kecepatan - kerapatan yang dianggap linier.
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Gambar 5.13. Volume-Kerapatan arah Kendal sebelum U-turn
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Gambar 5.14. Volume-Kerapatan arah Kendal tepat U-turn
2500
O  adautum !
2000 - gbr ada u-turn
.E n tidak ada u-tum ;
8 = = = ghrtidak ada u-turn |
5 !
E 1500 -
[}]
E
I
£ 1000 el
. L
*
A Y
500 4 b
.‘ |
* |
0 ‘ . | — . ‘ . ‘ ’

e e e e — e Lo i B e e L s

C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Kerapatan (smp/km)

Gambar 5.15. Volume-Kerapatan arah Kendal setelah U-turn
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Gambar 5.16. Volume - Kerapatan arah Semarang sebefum U-turn
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Gambar 5.17. Volume-Kerapatan arah Semarang tepat U-turn
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Gambar 5.18. Volume-Kerapatan arah Semarang setelah U-turn
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Tabel 5.1 Rangkuman hasil Analisis Regresi Linier

L.okasi

Kondisi Arah Resume Model green shield
Sebelum U-turn | Ada U-turn Kendal Intercept 63,97
X — variabel -0.4942
R* 0,4812
Tidak ada {/-furn | Kendal Intercept 75,845
X — varniabel -1,3622
R 0,5
Tepat U-turn Ada U-turn Kendal Intercept 58,02
X - variabel (4417
R’ 0,4782
Tidak ada U-rurn | Kendal Intercept 75,845
X — variabel -1,3622
R 0,5
Setelah U-turn | Ada U-turn Kendal Intercept 63,713
X — variabel -0,5033
R’ 0,486
Tidak ada U-turn | Kendal Intercept 75,627
X — variabel -1,3173
R’ 0,4871
Sebelum U-turn | Ada U-turn Semarang | Intercept 66,196
X — variabel -0,695
R’ 0,4916
Tidak ada U-iurn | Semarang | Intercept 77,732
X — variabel -1,2613
R? . 0,3875
Tepat U-turn Ada U-turn Semarang | Intercept 58,664
X — variabel -0,5473
R’ 0,5612
Tidak ada U/-furn | Semarang | Intercept 77,732
X — variabel -1,2613
R’ 0,3875
Setelah U-turn | Ada U-turn Semarang | Intercept 65,481
X — variabel -0,671
R’ 0,4766
Tidak ada U-turn | Semarang | Intercept 76,3
X — variabel -1,1332
R’ 9,3875

IYPT-PESTAR Ty




76

Tabel 5.2. Hubungan antara Kecepatan (Uy), Volume (V) dan Kecepatan D)
Arah Semarang-

Jenis Model Lokasi Tuniauan Formula Model Model lapangan
Penggal jalan | U,-D U=Ur(U#D)xD U,=63,97 - 04942 xD
sebelum U-tum [V ~U, V=DjxU-(D/UpxU,._| V= 129,44xU,- 2,02xU;°
(ada U-turm) V-D V=UxD-(U/DpxD? | V=63,97xD - 0,4942 xD’
Penggal jatan U,-D U=Ur(U/D)xD U,=75,845 - | 3622 xD
sebelum U-turn | V-, V=DjxU-(DJ/UpxU,”_ | V= 55,68xU,- 0,73xU,"
(tak adaU-turm) [ V-D V=UpxD-(UfDpxD* | V= 75,845xD ~ 1,3622 xD°
_ Penggal jalan | U,~D U=Ur(UgD)xD U,=38,664 - 0,5473 xD
Greenshield tepat U-turn V-U, V=DjxU-(DyUpxU._| V= 107,18xU,- 1.83xU,
(ada U-turn) V-D V=UxD-(Ug/D;xD” V= 75,845xD — 0,5473 xD*
Penggal jalan U, -D U=U~(UyD;)xD U,=75,845-1,3622xD
. tepat U-turn V-, V=DjxU-(DyfUdxU,._| V= 55,68xU,- 0,73xU;"
(tak ada U-tum) |V -D V=UpD-(UyDxD? | V=75845xD — 1,3622 xD"
Penggal jalan | U,-D U=U~(UfD)xD U,=63,713 - 0,5033 XD
setelah U-turn [V - U, V=DjxU-(Dy/UdxU,~_| V= 126,59xU,- 1,98xU,
(ada U-tum) VD V=UpxxD-(U¢D)xD’ | V= 63,713xD - 0,5033xD’
Penggal jalan U,-D U=Us(U/DxD U,=75,627 - 1,3173 xD
setelah U-turn | V-, V=DjxU(D/UxU;_| V= 57.41xU,- 0,76xU,"
(takada U-tum) |V -D V=UaD-(U/DpxD® | V= 75,627xD — 1,3173xD”
Arah Kendal
Jenis Model Lokasi Tunjauan Formula Model Model lapangan
Penggal jalan | U.~-D U,=Ur-(UgDyxD U,=63,97 - 0,4942 xD
sebelum U-tumm [V - U, V=DjxU,-(D/UxU,> | V= 129,44xU,- 2,02xU,
(ada U-tum) V-D V=UxD-(UdD;)xD* V= 63,97xD — 0,4942 xD*
Pengpal jalan U, -D U=U-(U/D)xD U,=75,845-1,3622xD
sebelum Utum [ V-U, V=DjxU,-(D/UNU,._| V= 55,68xU,- 0,73xU;"
(tak ada U-tum) | V-D V=UnD-(U/D)xD” | V=75,845xD ~ 1,3622 xD"
. Penggal jalan U,-D U=U~(UgD)xD U,=58,02-0,4417xD
Greenshicld tepat U-turn V-U, V=DjxU,-(Dy/UpxUs°_| V= 131,335xU, 2,26xU;
(ada U-turn) v-D V=UxD-(UyD;)xD’ V= 75,845xD — 1,3622xD°
Penggal jalan U,-D U,=U(UD:)xD U=75,845-1,3622xD
tepat U-tum vV -U V=DjxU~(Dy/UpxU.>_| V= 55,68xU.- 0,73xU.*
(lak ada U-tum) |V -D V=UpD-(U#DpxD? | V=75.845xD — 1,3622 xD*
Penggal jalan | U,-D U.=U(Ug/D)xD “U=63,713 - 0,5033 xD
setelah U-turn | V - U, V=DixU(DyUdxU,” | V=126,59xU,- 1,98xU,"
(ada U-turn) VoD V=UxD-(U#DxD? | V=63,713xD - 0,5033xD°
Penggal jalan U.~-D U=U~(UsD;)xD Us=75,627-13173xD
setelah U-turn VU V=Dij,-(D;lUf)xU,2 V=57 41xU,- 0,76xU,°
{takadaU-tum) |V -D V=UxD-(U/D;xD” V=75,627xD — 1,3173 xD°
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5.2. Menentukan Nilai Arus (Volume) Maksimum

Nilai arus maksimum dapat diperoleh dengan menggunakan rumus ,

‘\1,‘

yang telah diturunkan dan dibahas pada BAB 11 landasan teori sebelumnya,
dengan demikian maka pada penentuan arus maksimum langsung dipakal

rumus yang ada.

5.2.1. Arah Kendai

Model Greenshield
Vm = —}‘:(D i U;)
a. Penggal Jalan sebelum U-turn (ada U-tumn)
Vm= %{129,44 x 63,97) = 2070,06smp/ jam/ 2 lajur
b. Penggal Jalan sebelum U-turn (tidak ada U-turn)
Vn; = %(55,68 x 75,845) = 1055,76 smp/ jam/ 21ajur
¢. Penggal Jalan tepat U-turn (ada U-turn)
Vm = %—(]31,35X 58,02) = 1905,23 smp/ jam/ 2lajur

d. Penggal Jalan tepat U-turn (tidak ada U-turn)

Vm = 12(55,68 x 75,845) = 1055,76 smp/ jam/ 2 lajur
e. Penggal Jalan setelah U-turn (ada U-turn)

Vm = %(126,59x 63,713) = 2016,35 smp/ jam/ 2 lajur




f. i’enggal Jalan setelah U-turn (tidak ada U-turn)

Vm = %(57,4 1x75,627) = 1085,44 smp/ jam/ 2 lajur

5.2.2. Arah Semarang

Model Greenshield
Vm =-l:(Dj -U)
a. Penggal Jalan sebelum U-turn (ada U-turn}

Vm= —}(95,25 % 66,196 =1587,7smp/ jam/ 2 lajur
b. Penggal Jalan sebelum U-turn (tidak ada U-turn)

Vi = -}(61,63 < 77.732) = 119765 smp/ jam /2lajur
c. Penggal Jalan tepat U-turn (ada U-turn)

Vm = -}(]07,1 8x 58,664) = ]5’{1 smp/ jam/2lajur
d. Penggal Jalan tepat U-turn (tidak ada U-turn)

Vm = —‘14—((61,63 x 77,732) = 1197,65 smp/ jam/ 2lajur
¢. Penggal Jalan setelah U-turn (ada U-turn)

Vm = %(97,59 % 65.,481) = 1597,57 smp/ jam/ 2 lajur
f  Penggal Jalan setelah U-turn (lidak ada U-turn)

Vm = %(67,33 x 76,3) = 1284,31 smp/ jam/ 2 lajur
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5.3. Analisa Tundaan Operasional
5.3.1 Sampel Hasil Pengamatan

Ikhtisar dari hasil pengamatan dapat dilihat dari hasil pengamatan tundaan pada
Tabel 5.3. Untuk U-furn J1. Walisongo, U-furn tunggal mempengaruhi iringan kendaraan
dibelakangnya. Hanya 2,1 % sampai 11 % dari pengamatan U-furn tidak menyebabkan
tundaan terhadap iringan kendaraan dibelakangnya, dan hanya 1,7 % sampai 6,5 % dari
jumlah kendaraan beriringan yang tidak dipengaruhi.

Dari data yang terlihat pada Tabel 5.3, dari 177 pengaruh U-turn tunggal terdapat
74 (41,8 %) yang mempengaruhi arus lalu lintas berlawanan arah. Hal ini disebabkan
umumnya kendaraan menunggu gﬁp yang memungkinkan dalam arus lalu lintas yang

berlawanan arah sebelum melakukan U-turn.

5.3.2 1khtisar dari Analisa Statistik
Dari hasil pengujian Chi Square goodness of fit, dapat disimpuikan .
1. Dalam arah yang sama
a. Banyaknya kendaraan yang dipengaruhi
Dari Tabel 5.4. diperoleh bahwa nilai pengamatan lebih kecil daripada nilai
secara teori, jadi distribusi pengamatan secara statistik sesuai dengan Poisson.
Rata-rata jumlah kendaraan yang dipengaruhinya adalah 5 sampai 6 kendaraan.
b. Rata-rata tundaan per kendaraan yang dipengaruhi
Dari Tabel 5.5 disimpulkan kembali bahwa distribusi pengamatan secara statistik
sesuai dengan Poisson. Rata-rata tundaan per kendaraan adalah 2,09 sampai 2,26

detik.




Tabel 5.4. Ikhtisar dari Analisa Statistik untuk jumiah kendaraan yang dipengaruhinya

PENGUIJIAN CHI-SQUARE GOODNESS-OF-FIT
Arah 1 PENGAMATAN TEQRI

n x? v a X2
Pada arah yang sama
Arah kendal 5 5 9,08 4 0,005 14,9
Arah Semarang 6 6 9,05 5 0,005 16,7
Pada arah berlawanan
Arah Kendal 5 4 5,19 3 0,005 12,8
Arah Semarang 5 4 5,32 3 0,005 12,8

Tabel 5.5. Ikhtisar dari Analisa Statistik untuk rata-rata tundaan perkendaraan
yang dipengaruhinya

PENGUJIAN CHI-SQUARE GOODNESS-QF-FIT
Arah W PENGAMATAN TEORI

n X2 v o X
Pada arah yang sama
Arah kendal 2,09 5 5.08 4 0,605 14,9
Arah Semarang, 2,26 5 [,95 4 0,005 14,9
Pada arah herlawanan
Arah Kendal 3,99 6 14,09 0,005 16,7
Arah Semarang 3,98 6] 10,27 0,005 16,7
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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 karena pengaruh manuver kendaraan berbalik arah pada jalan Walisongo
km 9 Semarang iri dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Kecepatan ruang optimum pada kondisi ada U-turn relatif lebih kecil daripada

kondisi tidak ada U-mrn. Dan untuk masing-masing titik pengamatan baik arah

Kendal maupun arah Semarang, kecepatan optimum pada lokasi tepat U-furn lebih

kecil daripada lokasi sebelum dan sesudah U-turn. Sehingga dapat distmpulkan
bahwa adanya kendaraan yang melakukan U-turn mempengaruhi kecepatan
kendaraan lainnya.
2. Jumlah kendaraan yang dipengaruhi dan tundaan yang terjadi mengikuti distribusi
Poissor;. Analisa dilakukan untuk setiap arah ialu lintas.
a. Lalu lintas dalam arah yang sama
Rata-rata jumlah kendaraan yang dipengaruhi adalah 5 kendaraan untuk arah
Kendal dan 6 kendaraan arah Semarang. Dengan rata-rata tundaan per
kendaraan 2,09 detik untuk arah Kendal dan 2,26 detik untuk arah Semarang.
b. Lalu lintas dalam arah yang berlawanan
Rata-rata jumlah kendaraan yang dipengaruhi adalah 5 kendaraan untuk arah
Kendal dan arah Semarang. Dengan rata-rata tundaan yang dipengaruhi adalah

3.99 detik untuk arah Kendal dan 3,98 detik untuk arah Semarang.
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3. Tundaan yang terjadi pada lokasi studi masih dapat diterima dan tidak

menyebabkan kemacetan lalu lintas yang berarti.

6.2 Saran dan Rekomendasi
1.  Untuk mendapatkan suatu pengertian yang lebih baik dari pengaruh manuver
kendaraan berbalik arah terhadap arus lalu lintas, studi lanjutan dapat dilakukan:
a. Mengamati tundaan operasional akibat gerakan U-Turn ganda dan multiple.
b. Lokasi dimana terdapat banyak kendaraan berat melakukan U-Tursi (misalnya
pada stasiun bis, kompleks industri, pasar dan lain-lain).
2. Perlunya rambu-rambu petunjuk adanya U-Turn pada lokasi studi yang

memberikan informasi kepada pengemudi.
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