BABII
STUDI PUSTAKA

2.1 TINJAUAN UMUM

Studi Pustaka adalah sebuah telaah atau pembahasan suatu materi
berdasarkan pada bahan-bahan yang berasal dari buku referensi maupun sumber-
sumber lain, bertujuan untuk memperkuat materi pembahasan. Dari studi pustaka
ini diperoleh ketentuan-ketentuan yang diperlukan sesuai dengan topik Laporan

Tugas Akhir ini, yaitu Kajian Kelayakan Pembangunan Jalan Lingkar Ambarawa.

Penyebab permasalahan transportasi adalah bahwa tingkat pertumbuhan
prasarana transportasi tidak bisa mengejar tingginya tingkat pertumbuhan
kebutuhan akan transportasi (Tamin,1997). Oleh karena itu, untuk meningkatkan
prasarana transportasi pemerintah banyak melakukan kajian transportasi dan juga
bebarapa tindakan lain bersama beberapa instansi dan departemen terkait. Usaha
untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah:

1. Meredam atau memperkecil tingkat kebutuhan transportasi.

2. Meningkatkan pertumbuhan prasarana transportasi itu sendiri, terutama
penanganan masalah fasilitas prasarana yang tidak berfungsi sebagaimana
mestinya.

3. Memperlancar sistem pergerakan melalui kebijakan rekayasa dan manajemen

lalu lintas yang baik.

Suatu arus lalu lintas dapat dikatakan lancar apabila arus lalu lintas tersebut
dapat melewati suatu ruas jalan atau persimpangan tanpa mengalami hambatan
atau gangguan dari jalan ataupun arah lain, sehingga pada jaringan jalan tersebut
tidak mengalami masalah lalu lintas. Masalah lalu lintas yang timbul di jalan raya
dapat disebabkan oleh banyak faktor yang dapat mempengaruhi efisiensi serta

keamanan perjalanan di jalan raya.
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Faktor-faktor yang dapat menyebabkan masalah tersebut secara garis besar
yaitu:
1. Faktor jalan (fisik)
2. Faktor lalu lintas (kendaraan)
3. Faktor manusia (pengemudi dan pemakai jalan)
4

. Fasilitas jalan

2.2 ASPEK LALU LINTAS
2.2.1 Klasifikasi Jalan

Klasifikasi fungsional seperti dijabarkan dalam peraturan pemerintah
No.26 tahun 1985 pasal 4 dan 5, (Standar Perencanaan Geometrik Untuk Jalan

Perkotaan, 1992) dibagi dalam dua sistem jaringan yaitu:

1. Sistem jaringan jalan primer
Sistem jaringan jalan primer disusun mengikuti ketentuan peraturan tata
ruang dan struktur pengembangan wilayah tingkat nasional,yang menghubungkan

simpul-simpul jasa distribusi sebagai berikut:

a. Dalam kesatuan wilayah pengembangan menghubungkan secara menerus kota
jenjang kesatu, kota jenjang kedua, kota jenjang ketiga, dan kota jenjang
dibawahnya.

b. Menghubungkan kota jenjang kesatu dengan kota jenjang kesatu antara satuan
wilayah pengembangan.

Fungsi jalan dalam sistem jaringan primer dibedakan sebagai berikut:

a.Jalan arteri primer
Jalan arteri primer menghubungkan kota jenjang kesatu yang terletak
berdampingan atau menghubungkan kota jenjang kesatu dengan kota

jenjang kedua. Persyaratan jalan arteri primer adalah:

e Kecepatan rencana minimal 60 km/jam
® Lebar badan jalan minimal 8 meter

e Kapasitas lebih besar dari pada volume lalulintas rata-rata
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¢ Lalulintas jarak jauh tidak boleh terganggu oleh lalulintas ulang alik, lalu
lintas local dan kegiatan local

e Jalan persimpangan dengan pengaturan tertentu tidak mengurangi
kecepatan rencana dan kapasitas jalan.

¢ Tidak terputus walaupun memasuki kota

e Persyaratan teknis jalan masuk ditetapkan oleh menteri

b. Jalan kolektor primer
Jalan kolektor primer menghubungkan kota jenjang kedua dengan kota

jenjang kedua atau menghubungkan kota jenjang kedua dengan kota jenjang

ketiga. Persyaratan jalan kolektor primer adalah:

e Kecepatan rencana minimal 40 km/jam

Lebar badan jalan minimal 7 meter
e Tidak terputus walaupun masuk kota
e Kapasitas sama dengan atau lebih besar dari pada volume lalu lintas rata-
rata
e Jalan masuk dibatasi, direncanakan sehingga tidak mengurangi
kecepatan rencana dan kapasitas jalan
c. Jalan lokal primer
Jalan lokal primer menghubungkan kota jenjang kesatu dengan persil
atau menghubungkan kota jenjang kedua dengan persil atau
menghubungkan kota jenjang ketiga dengan di bawahnya, kota jenjang
ketiga dengan persil atau di bawah kota jenjang ketiga sampai persil.

Persyaratan jalan lokal primer adalah:

e Kecepatan rencana minimal 20 km/jam
e Lebar jalan minimal 6 meter

¢ Tidak terputus walaupun melewati desa




2. Sistem jaringan jalan sekunder
Sistem jaringan jalan sekunder disusun mengikuti ketentuan tata ruang kota
yang menghubungkan kawasan-kawasan yang mempunyai fungsi primer, fungsi

sekunder kesatu, fungsi sekunder kedua dan seterusnya sampai perumahan.

Fungsi jalan dalam sistem jaringan jalan sekunder dibedakan sebagai

berikut:

a. Jalan arteri sekunder

Jalan arteri sekunder menghubungkan kawasan primer dengan kawasan
sekunder kesatu atau menghubungkan kawasan sekunder kesatu dengan
kawasan sekunder kesatu atau kawasan sekunder kesatu dengan kawasan

sekunder kedua. Persyaratan jalan arteri sekunder adalah:

e Kecepatan rencana minimal 30 km/jam
e [Lebar badan jalan minimal 8 meter
e Kapasitas sama atau lebih besar dari volume lalu lintas rata-rata
e Lalu lintas cepat tidak boleh terganggu oleh lalu lintas lambat
e Persimpangan dengan pengaturan tertentu, tidak mengurangi kecepatan
dan kapasitas jalan.
b. Jalan kolektor sekunder
Jalan kolektor sekunder menghubungkan kawasan sekunder kedua
dengan kawasan sekunder kedua atau menghubungkan kawasan sekunder
kedua dengan kawasan sekunder ketiga. Persyaratan jalan kolektor sekunder

adalah:

e Kecepatan rencana minimal 20 km/jam
® Lebar badan jalan minimal 7 meter
c. Jalan lokal sekunder

Jalan lokal sekunder menghubungkan kawasan sekunder kesatu dengan
perumahan, kawasan sekunder kedua dengan perumahan, menghubungkan
kawasan sekunder ketiga dengan kawasan perumahan dan seterusnya.

Persyaratan jalan lokal sekunder adalah:
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e Kecepatan rencana minimal 10 km/jam

e [Lebar badan jalan minimal 5 meter

® Persyaratan teknik diperuntukkan bagi kendaraan beroda tiga atau lebih
e Lebar badan jalan tidak diperuntukkan bagi kendaraan beroda tiga atau

lebih, minimal 3.5 meter

2.2.2 Tipe Jalan

Tipe jalan ditentukan sebagai jumlah dari lajur dan arah pada suatu ruas
jalan dimana masing-masing memiliki keadaan dasar (karakteristik geometrik)
jalan yang digunakan untuk menentukan kecepatan arus bebas dan kapasitas jalan

yang telah dibagi sebagai berikut:

1. Jalan Satu Arah (1-3/1)
e [Lebar jalan 7 meter
e Lebar bahu paling sedikit 2 meter pada setiap sisi
e Tanpa median
e Hambatan samping rendah
e Ukuran kota 1-3 juta penduduk

¢ Digunakan pada alinyemen datar

2. Jalan dua jalur — dua arah (2/2 UD)
e [Lebar jalan 7 meter
e Lebar bahu paling sedikit 2 meter pada setiap sisi
e Tanpa median
e Pemisah arus lalu lintas adalah 50-50
e Hambatan samping rendah
e Ukuran kota 1-3 juta penduduk

e Digunakan pada alinyemen datar

3. Jalan empat lajur-dua arah (4/2)
a. Tanpa median (undivided)

e Lebar lajur 3.5 m (lebar lajur lalu lintas total 14 meter)
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Jarak antara kerb dan penghalang terdekat pada trotoar > 2 meter dari
rintangan jalan

Tanpa median

Pemisahan arus lalu lintas adalah 50-50

Hambatan samping rendah

Ukuran kota 1-3 juta penduduk

Digunakan pada alinyemen datar

b. Dengan Median (devided)

Lebar lajur 3.5 m (lebar jalur lalu lintas total 14 meter)

Jarak antara kerb dan penghalang terdekat pada trotoar > 2 meter dari
rintangan jalan

Dengan median

Pemisahan arus lalu lintas adalah 50-50

Hambatan samping rendah

Ukuran kota 1-3 juta penduduk

Digunakan pada alinyemen datar

4. Jalan enam lajur-dua arah-dengan median

Lebar lajur 3.5 m (lebar lalu lintas total 14,0 m)
Kerb (tanpa bahu)
Jarak antar penghalang terdekat pada trotoar > 2 m

Median pemisah arus lalu lintas adalah 50-50

2.2.3 Hambatan Samping

Interaksi antara arus lalu lintas dan kegiatan di samping jalan yang

berpengaruh pada kapasitas dan kinerja jalan. Hambatan samping yang

berpengaruh diantaranya:

e Pejalan kaki = bobot = 0,5

¢ Angkutan umum dan kendaraan lain berhenti = bobot = 1,0

¢ Kendaraan lambat (misal, becak kereta kuda) = bobot = 0,4
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e Kendaraan masuk dan keluar dari lahan di samping jalan = bobot = 0,7

Tingkat hambatan samping dikelompokkan dalam lima kelas dari sangat

rendah sampai sangat tinggi sebagai fungsi dari frekuensi kejadian hambatan

samping sepanjang segmen jalan yang diamati. Kelas hambatan samping dapat

dilihat dari tabel di bawabh ini:

Tabel 2.1. Kelas Hambatan Samping Jalan Perkotaan

Jumlah berbobot

Kelas hambatan Lo .
Kode | kejadian per 200 m Kondisi khusus
samping (SFC)

per jam (dua sisi)
Sangat rendah VL <100 Daerah pemukiman. Jalan samping tersedia
Rendah L 100 — 299 Daerah pemukiman. Beberapa angkutan umum
Sedang M 300 — 499 Daerah industri, beberapa toko sisi jalan
Tinggi H 500 — 899 Daerah komersial, aktifitas sisi jalan tinggi
Sangat tinggi VH > 900 Daerah komersial, aktifitas pasar sisi jalan

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997

2.2.4 Kendaraan Rencana

Kendaraan rencana adalah kendaraan yang merupakan wakil dari

kelompoknya yang digunakan untuk merencanakan bagian — bagian dari jalan

raya. Untuk perencanaan geometrik jalan, ukuran lebar kendaraan rencana akan

mempengaruhi lebar lajur yang dibutuhkan. Sifat membelok kendaraan akan

mempengaruhi perencanaan tikungan dan lebar median dimana kendaraan

diperkenankan untuk memutar. Kemampuan kendaraan akan mempengaruhi

tingkat kelandaian yang dipilih, dan tinggi tempat duduk pengemudi akan

mempengaruhi jarak pandangan pengemudi.

Kendaraan rencana dikelompokkan menjadi 3 kategori:

1. Kendaraan kecil, diwakili oleh mobil penumpang

2. Kendaraan sedang, diwakili truk 3 as tandem atau bus besar 2 as

3. Kendaraan besar, diwakili oleh semi-trailer
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Tabel 2.2.

Pembagian Tipe Kendaraan

Tipe Kendaraan Kode Karakteristik Kendaraan

Kendaraan ringan LV Kendaraan bermotor beroda empat dengan gandar berjarak 2-3
m (termasuk kendaraan penumpang, oplet, mikro bis, pick up
dan truk kecil)

Kendaraan Berat Menengah MHV Kendaraan bermotor dengan dua gandar yang berjarak 3,5-5 m
(termasuk bis kecil, truk dua as dengan enam roda)

Truk besar LT Truk tiga gandar dan truk kombinasi dengan jarak antar gandar
<3,5m

Bis besar LB Bis dengan dua atau tiga gandar dengan jarak antar gandar 5-6
m

Sepeda motor MC Sepeda motor dengan dua atau tiga roda (meliputi sepeda
motor dan kendaraan roda tiga)

Kendaraan Tak Bermotor UM Kendaraan bertenaga manusia atau hewan diatas roda (meliputi
sepeda, becak, kereta kuda dan kereta dorong

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997
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Gambar 2.1. Kendaraan Rencana

2.2.5 Kecepatan Rencana

Kecepatan rencana adalah kecepatan yang dipilih sebagai dasar perencanaan
geometrik jalan yang memungkinkan kendaraan-kendaraan bergerak dengan aman
dan nyaman dalam kondisi cuaca yang cerah, lalu lintas yang lenggang dan

pengaruh samping jalan yang tidak berarti.

Faktor-faktor yang mempengaruhi penentuan besarnya kecepatan rencana

adalah:

1. Keadaan medan (Terrain)
Untuk menghemat biaya tentu saja perencanaan jalan sebaiknya disesuaikan
dengan keadaan medan. Sebaliknya fungsi jalan seringkali menuntut
perencanaan jalan tidak sesuai dengan kondisi medan dan sekitar, hal ini dapat
menyebabkan tingginya volume pekerjaan tanah. Untuk jenis medan datar,
kecepatan rencana lebih besar dari pada jenis medan perbukitan atau
pegunungan dan kecepatan rencana jenis medan perbukitan lebih besar

daripada jenis medan pegunungan.
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2. Sifat dan Penggunaan Daerah
Kecepatan rencana yang diambil akan lebih besar untuk jalan luar kota
daripada jalan perkotaan. Jalan dengan volume lalu lintas tinggi dapat
direncanakan dengan kecepatan tinggi, karena penghematan biaya operasi
kendaraan dan biaya lainnya dapat mengimbangi tambahan biaya akibat
diperlukannya tambahan biaya untuk pembebasan tanah dan biaya
konstruksinya. Tapi sebaliknya jalan dengan volume lalu lintas rendah tidak
dapat direncanakan dengan kecepatan rendah, karena pengemudi memilih
kecepatan bukan berdasarkan volume lalu lintas saja, tetapi juga berdasarkan

batasan fisik, yaitu sifat kendaraan pemakai jalan dan kondisi jalan.

Batasan kecepatan bagi jalan-jalan kota haruslah sesuai dengan tipe dan

kelas jalan yang bersangkutan, sesuai tabel berikut ini:

Tabel 2.3. Penentuan Kecepatan Rencana

Tipe Kelas Kecepatan Rencana (km/jam)
Kelas 1 100 ; 80
Tipe I
Kelas 2 80; 60
Kelas 1 60
Kelas 2 6050
Tipe II
Kelas 3 40;30
Kelas 4 30;20

Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan, 1992

2.2.6 Arus dan Komposisi Lalu Lintas

Arus lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang melalui suatu titik pada ruas
jalan tertentu persatuan waktu, yang dinyatakan dalam kend/jam (Qgeng) atau
smp/jam (Qsmp). Pada MKIJI 1997, nilai arus lintas (Q) mencerminkan komposisi
lalu lintas. Semua nilai arus lalu lintas (per arah dan total) di konversikan menjadi
satuan mobil penumpang (smp) dengan menggunakan ekivalensi mobil

penumpang (emp) yang diturunkan secara empiris untuk tiap tipe kendaraan.
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Ekivalen mobil penumpang (emp) adalah faktor konversi berbagai jenis
kendaraan dibandingkan dengan mobil penumpang atau kendaraan ringan lainnya
sehubungan dengan dampaknya pada perilaku lalu lintas (untuk mobil penumpang
dan kendaraan ringan lainnya, emp = 1,0). Sedangkan satuan mobil penumpang
(smp) adalah satuan arus lalu lintas dimana arus dari berbagai tipe kendaraan telah

diubah menjadi kendaraan ringan dengan menggunakan emp.

Tabel 2.4. Nilai Emp Tiap Jenis Kendaraan

Jenis Kendaraan Emp
-Sepeda motor 0,5
-Kendaraan penumpang/kendaraan bermotor roda tiga 1,0
-Truk kecil (berat <5 ton)/Bus-mikro 2,5
-Truk sedang (berat >5 ton) 2.5
-Bus 3,0
-Truk berat (berat <10 ton) 3,0

Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan, 1992

2.2.7 Volume Lalu Lintas (Q)

Volume lalu lintas diartikan sebagai jumlah kendaraan yang melewati satu
titik tertentu dari suatu segmen jalan selama kurun waktu tertentu. Volume lalu
lintas dinyatakan dalam satuan kendaraan atau satuan mobil penumpang (smp).
Sedangkan volume lalu lintas rencana (VLHR) adalah perkiraan volume lalu
lintas harian pada akhir tahun rencana lalu lintas dan dinyatakan dalam smp/hari.
Satuan volume lalu lintas yang umum dipergunakan sehubungan dengan
penentuan jumlah dan lebar lajur adalah lalu lintas harian rata-rata, volume jam

rencana dan kapasitas.

2.2.7.1 Lalu Lintas Harian Rata-rata
Lalu lintas harian rata-rata adalah volume lalu lintas rata-rata dalam satu
hari. Dari cara memperoleh data tersebut dikenal 2 jenis lalu lintas harian rata-rata

yaitu lalu lintas harian rata-rata tahunan (LHRT) dan lalu lintas harian rata-rata
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(LHR). LHRT adalah jumlah lalu lintas kendaraan rata-rata yang melewati satu

jalur jalan selama 24 jam dan diperoleh dari data selama satu tahun penuh.

Jumlahlalin.dalam.satu tahun
365

LHRT =

Pada umumnya lalu lintas jalan raya terdiri dari campuran kendaraan berat
dan kendaraan ringan, cepat atau lambat, motor atau tak bermotor, maka dalam
hubungannya dengan kapasitas jalan (jumlah kendaraan maksimum yang
melewati 1 titik / 1 tempat dalam satuan waktu) mengakibatkan adanya pengaruh
dari setiap jenis kendaraan tersebut terhadap keseluruhan arus lalu lintas.
Pengaruh ini diperhitungkan dengan mengekivalenkan terhadap kendaraan

standar.

2.2.7.2 Pertumbuhan Lalu Lintas
Untuk memeperkirakan pertumbuhan lalu lintas di masa yang akan datang

dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

LHRn=LHRo (1+1i)" (metode eksponensial)
Keterangan:
LHRn : LHR pada n tahun yang akan datang
LHRo : LHR pada tahun sekarang
i : Pertumbuhan lalu lintas (%)
n : Selisih waktu tahun yang akan datang dengan tahun sekarang

Dalam penentuan nilai pertumbuhan (i) dari LHR, dipengaruhi beberapa
faktor, antara lain:
¢ Jumlah Penduduk
Jumlah penduduk mempengaruhi pergerakan lalu lintas, karena setiap
aktivitas kota secara langsung akan menimbulkan pergerakan lalu lintas, di
mana subyek dari lalu lintas tersebut adalah penduduk.
¢ Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)
Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) merupakan tolak ukur keberhasilan

pembangunan dibidang ekonomi dari suatu daerah, semakin meningkat PDRB
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suatu daerah maka arus pergerakan lalu lintas sebagai wujud distribusi
pembangunan akan meningkat pula.
¢ Jumlah kepemilikan kendaraan
Pertumbuhan ekonomi disuatu daerah akan menuntut terpenuhinya sarana
angkutan yang memadai dan tercermin dengan adanya peningkatan
kepemilikan kendaraan yang ada. Akibatnya akan terjadi peningkatan jumlah
arus lalu lintas.
Dari ketiga variabel bebas sebagai penentu tingkat pertumbuhan lalu lintas
di atas, maka langkah selanjutnya melakukan beberapa Analisis Regresi. Analisa
regresi digunakan untuk memperoleh persamaan estimasi dan untuk mengetahui
apakah dua variabel yaitu variabel tidak bebas (dependent) dan variabel bebas
(Independent) mempunyai hubungan atau tidak.

Persamaan estimasi tersebut yaitu:

Y =a+bX (regresi linier sederhana)
Keterangan :
Y : Variabel tidak bebas (dependent)
X : Variabel bebas (Independent)
A : Konstanta / intersep
B : Koefisien regresi / slope garis regresi

Harga A dan B dapat dicari dengan persamaan:

L_NZXY-EX)ER) QYD (EXD - X)X

Y X -(ZX) nY X,> -’ X))’
Keterangan:
Y : Rata-rata / mean dari nilai variabel tidak bebas (dependent)
X : Rata-rata / mean dari nilai variabel bebas (independent)
n : Jumlah pengamatan

Dari perhitungan dengan cara regresi linear di atas dapat diprediksikan
pertumbuhan lalu lintas yang ada sebesar X %. Data lalu lintas merupakan
data yang diperoleh dari hasil survey yang dilakukan pada tahun pengamatan,
misalkan tahun pengamatan tahun 2006, sehingga untuk menghitung data lalu

lintas yang akan datang perlu ditinjau dengan menggunakan angka
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pertumbuhan lalu lintas. Angka pertumbuhan lalu lintas yang diperoleh
dengan cara regresi tersebut dilakukan cek silang dengan data lalu lintas
harian rata-rata dari 5 tahun sebelumnya yaitu data dari tahun 2001 sampai
tahun 2005.
Untuk memprediksikan lalu lintas untuk tahun 2007 sampai 2010 dapat
dihitung dengan rumus:
F=P(1+i)"
Data: Data 2006 = Data 2006
Data 2007 = Data 2006 ( 1 +1)'
Data 2008 = Data 2006 (1 +1)*
Data 2009 = Data 2006 (1 +1i )’
Data 2010 = Data 2006 ( 1 +1i )*

Dimana: i = angka pertumbuhan

2.2.7.3 Volume Jam Rencana

Volume jam perencanaan (VJP) adalah prakiraan volume lalu lintas pada

jam sibuk rencana lalu lintas dan dinyatakan dalam smp/jam. Arus rencana

bervariasi dari jam ke jam berikut dalam satu hari, oleh karena itu akan sesuai jika

volume lalu lintas dalam 1 jam dipergunakan. Volume 1 jam yang dapat

digunakan sebagai VJP haruslah sedemikian rupa sehingga:

Volume tersebut tidak boleh terlalu sering terdapat pada distribusi arus lalu
lintas setiap jam untuk periode satu tahun.

Apabila terdapat volume lalu lintas per jam yang melebihi VJP, maka
kelebihan tersebut tidak boleh mempunyai nilai yang terlalu besar.

Volume tersebut tidak boleh mempunyai nilai yang sangat besar, sehingga

akan menyebabkan jalan menjadi lenggang.
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Volume jam perencanaan (VJP) dapat di hitung dengan rumus:
VJP =LHRT x k
Dimana:
LHRT : Lalu lintas harian rata-rata tahunan (kend/hari)

Faktor k : Faktor konversi dari LHRT menjadi arus lalu lintas jam

puncak

Tabel 2.5. Penentuan Faktor k

Jumlah Penduduk Kota
Lingkungan Jalan
> 1 Juta <1 Juta
Jalan di daerah komersial dan jalan arteri 0,07 -0,08 0,08 - 0,10
Jalan di daerah pemukiman 0,08 - 0,09 0,09 -0,12

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997

2.2.8 Kecepatan Arus Bebas

Kecepatan arus bebas (FV) didefinisikan sebagai kecepatan pada tingkat
arus nol, yaitu kecepatan yang akan dipilih pengemudi jika mengendarai
kendaraan bermotor tanpa dipengaruhi oleh kendaraan lain di jalan.

Persamaan untuk menentukan kecepatan arus bebas adalah:

FV=(FV,+FVy) xFFVgsr x FFVg

Dimana:
FV = kecepatan arus bebas kendaraan ringan pada kondisi lapangan
(km/jam)
FV, = kecepatan arus bebas dasar kendaraan ringan pada jalan yang
diamati (km/jam)
FVw = faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk lebar jalan

(km/jam)
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FFVgr = faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk hambatan
samping dan lebar bahu atau jarak kerb penghalang
FFVs = faktor Penyesuaian kecepatan arus bebas untuk ukuran kota

e Kecepatan arus bebas dasar kendaraan ringan pada jalan diamati

Tabel 2.6. Kecepatan Arus Bebas Dasar FV, Untuk Jalan Perkotaan

Kecepatan arus bebas dasar FV, (km/jam)
Kendaraan Kendaraan Sepeda
Tipe Jalan P Semua
ringan berat motor kendaraan
LV HV MC rata-rata
Enam lajur, terbagi (6/2 D) atau
61 52 48 54
Tiga lajur, satu arah (3/1)
Empat lajur, terbagi (4/2 D) atau
57 50 47 55
Dua lajur, satu arah (2/1)
Empat lajur, tak terbagi (4/2 UD) 53 46 43 51
Dua lajur, tak terbagi (4/2 UD) 44 40 40 42

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997

II-16




¢ Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas untuk Lebar Jalan

Tabel 2.7. Penyesuaian Untuk Pengaruh Lebar Jalur Lalu Lintas (FVy) pada Kecepatan
Arus Bebas Kendaraan Ringan Untuk Jalan Perkotaan

Lebar jalur lalu lintas efektif
Tipe jalan FVw (km/jam)
(Wo)(m)
Empat lajur, terbagi atau Per lajur
Jalan satu arah 3.00 -4
3.25 2
3.50 0
3.75 2
4.00 4
Empat lajur, tak terbagi Per lajur
3.00 -4
3.25 -2
3.50 0
3.75 2
4.00 4
Dua lajur, tak terbagi Total
5 -9.5
6 -3
7 0
8 3
9 4
10 6
11 7

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997
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e Faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk hambatan samping dan lebar
bahu jalan atau jarak kerb penghalang

a. Jalan dengan bahu

Tabel 2.8. Faktor Penyesuaian untuk Pengaruh Hambatan Samping dan Lebar Bahu
(FFVgg) pada Kecepatan Arus Bebas Kendaraan Ringan Untuk Jalan Perkotaan dengan

Bahu
Kelas Faktor penyesuaian untuk hambatan
hambatan samping dan lebar bahu
Tipe jalan .
samping Lebar bahu efektif rata-rata W, (m)
(SFC) <05m | 1.0m | 15m | >2m

Empat lajur, terbagi Sangat rendah 1.02 1.03 1.03 1.04
(4/2D) Rendah 0.98 1.00 1.02 1.03
Sedang 0.94 0.97 1.00 1.02

Tinggi 0.89 0.93 0.96 0.99

Sangat tinggi 0.84 0.88 0.92 0.96

Empat lajur, tak terbagi Sangat rendah 1.02 1.03 1.03 1.04
(42 UD) Rendah 0.98 1.00 1.02 1.03
Sedang 0.93 0.96 0.99 1.02

Tinggi 0.87 0.91 0.94 0.98

Sangat tinggi 0.80 0.86 0.90 0.95

Dua lajur, tak terbagi atau | Sangat rendah 1.00 1.01 1.01 1.01
Jalan satu arah Rendah 0.96 0.98 0.99 1.00
Sedang 0.90 0.93 0.96 0.99

Tinggi 0.82 0.86 0.90 0.95

Sangat tinggi 0.73 0.79 0.85 0.91

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997
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b. Jalan dengan Kerb

Tabel 2.9. Faktor penyesuaian untuk pengaruh hambatan samping dan jarak kerb
penghalang (FFVgg) pada kecepatan arus bebas kendaraan ringan untuk jalan perkotaan

dengan kerb
Kelas Faktor penyesuaian untuk hambatan
hambatan samping dan lebar bahu
Tipe jalan .
samping Lebar bahu efektif rata-rata W, (m)
(SFC) <05m [ 10m | 15m | >2m

Empat lajur, terbagi Sangat rendah 1.00 1.01 1.01 1.02
(4/2D) Rendah 0.97 1.98 1.99 1.00
Sedang 0.93 0.95 0.97 0.99

Tinggi 0.87 0.90 0.93 0.96

Sangat tinggi 0.81 0.85 0.88 0.92

Empat lajur, tak terbagi Sangat rendah 1.00 1.01 1.01 1.02
(4/2 UD) Rendah 0.96 0.98 1.99 1.00
Sedang 0.91 0.93 0.96 1.98

Tinggi 0.84 0.87 0.90 0.94

Sangat tinggi 0.81 0.81 0.85 0.90

Dua lajur, tak terbagi atau | Sangat rendah 0.99 0.99 0.99 1.00
Jalan satu arah Rendah 0.93 0.95 0.96 0.98
Sedang 0.87 0.89 0.92 0.95

Tinggi 0.78 0.81 0.84 0.88

Sangat tinggi 0.68 0.72 0.77 0.82

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997
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c. Faktor penyesuaian FFVgp untuk jalan enam lajur
Faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk jalan enam lajur dapat
ditentukan dengan menggunakan nilai FFVgr unutuk jalan empat lajur

dengan disesuaikan seperti rumus dibawah ini:

FFVesr =1-0.8x(1-FFV4sr)

Dimana:
FFVg¢sr = faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk jalan 6 lajur
FFV,sr = faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk jalan 4 lajur

e Faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk ukuran kota

Tabel 2.10. Faktor Penyesuaian untuk Pengaturan Ukuran Kota (FFVs) pada
Kecepatan Arus Bebas Kendaraan Ringan untuk Jalan Perkotaan dengan Kerb

Ukuran kota (juta penduduk) Faktor penyesuaian untuk ukuran kota
0.90
<0.1
0.93
0,1-0.5
0,5-1,0 0.95
1,0-3,0 1.00
>3,0
1.03

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997

2.2.9 Kapasitas

Kapasitas didefinisikan sebagai arus maksimum melalui suatu titik di jalan
yang dapat dipertahankan per satuan jam pada kondisi tertentu. Untuk jalan dua-
lajur dua-arah, kapasitas ditentukan untuk arus dua arah (kombinasi dua arah),

tetapi untuk jalan dengan banyak lajur, arus dipisahkan per arah dan kapasitas

ditentukan per lajur.

II-20



Rumus yang digunakan untuk menghitung kapasitas jalan perkotaan

berdasarkan MKIJI, 1997 adalah sebagai berikut :

C= CO X FCW X FCSP X FCSF X FCCS

Dimana:

C = kapasitas (smp/jam)

Co = kapasitas dasar (smp/jam)

FCy, = faktor penyesuaian lebar jalur lalu lintas
FCsp = faktor penyesuaian pemisah arah

FCsr = faktor penyesuaian hambatan samping
FCcs = faktor penyesuaian ukuran kota.

e Kapasitas dasar

Tabel 2.11. Kapasitas Dasar Jalan Perkotaan

L Kapasitas dasar (Co) Keterangan
Tipe jalan kota
(smp/jam)
Empat lajur terbagi atau
1650 Per lajur

Jalan satu arah
Empat lajur tak terbagi 1500 Per lajur
Dua lajur tak terbagi 2900 Total dua arah

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997
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e Faktor penyesuaian lebar jalur lalu lintas

Tabel 2.12. Penyesuaian kapasitas untuk pengaruh lebar jalur lalu lintas Untuk jalan
perkotaan (FCy)

Lebar lalu lintas efektif (W)

Tipe jalan FCy

(m)

Per lajur
3.00 0.92
Empat lajur terbagi atau 3.25 0.96
Jalan satu arah 3.50 1.00
3.75 1.04
4.00 1.08
Per lajur
3.00 091
Empat lajur tak terbagi 3.25 0.95
3.50 1.00
3.75 1.05
4.00 1.09
Total dua arah

3 0.56
6 0.87
Dua lajur tak terbagi 7 1.00
8 1.14
9 1.25
10 1.29
11 1.34

e Faktor penyesuaian pemisah arah

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997

Besarnya faktor penyesuaian untuk jalan tanpa pengguna pemisah tergantung

pada besarnya Split kedua arah sebagai berikut:

Tabel 2.13. Faktor penyesuaian kapasitas untuk pemisah arah (FCsp)

Pemisah arah SP %-% 50-50 55-45 60-40 65-35 70-30
o Dua lajur 2/2 1.00 0.97 0.94 0.91 0.88
¥ Empat lajur 42 1.00 0.985 0.97 0.955 0.95

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997
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e Faktor penyesuaian hambatan samping
a. Faktor penyesuaian untuk hambatan samping dan lebar bahu

Tabel 2.14. Faktor penyesuaian kapasitas untuk pengaruh hambatan samping dan lebar
bahu (FCgp) untuk jalan perkotaan dengan bahu

Faktor penyesuaian untuk hambatan samping dan
Kelas
L lebar bahu (FCgp)
Tipe jalan hambatan .
. Lebar bahu efektif Ws
samping
<0.5 1.0 1.5 >2.0

42D VL 0.96 0.98 1.01 1.03
L 0.94 0.97 1.00 1.02

M 0.92 0.95 0.98 1.00

H 0.88 0.92 0.95 0.98

VH 0.84 0.88 0.92 0.96

4/2 UD VL 0.96 0.99 1.01 1.03
L 0.94 0.97 1.00 1.02

M 0.92 0.95 0.98 1.00

H 0.87 0.91 0.94 0.98

VH 0.80 0.86 0.90 0.95

2/2 UD atau jalan VL 0.94 0.96 0.99 1.01
satu arah L 0.92 0.94 0.97 1.00
M 0.89 0.92 0.95 0.89

H 0.82 0.86 0.90 0.95

VH 0.73 0.79 0.85 0.91

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997

II-23



b. Faktor penyesuaian untuk hambatan samping dan jarak kerb penghalang

Tabel 2.15. Faktor penyesuaian kapasitas untuk pengaruh hambatan samping dan jarak
kerb pengahalang(FCgp) untuk jalan perkotaan dengan kerb

Faktor penyesuaian untuk hambatan samping dan
Kelas jarak Kkerb penghalang (FCgp)
Tipe jalan hambatan
. Jarak kerb penghalang W
samping
<05 1.0 1.5 >2.0
4/2D VL 0.95 0.97 0.99 1.01
L 0.94 0.96 0.98 1.00
0.91 0.93 0.95 0.98
H 0.86 0.89 0.92 0.95
VH 0.81 0.85 0.88 0.92
4/2 UD VL 0.95 0.97 0.99 1.01
L 0.93 0.95 0.97 1.00
0.90 0.92 0.95 0.97
H 0.84 0.87 0.90 0.93
VH 0.78 0.81 0.85 0.90
2/2 UD atau jalan VL 0.93 0.95 0.97 0.99
satu arah L 0.90 0.92 0.95 0.97
0.86 0.88 0.91 0.94
H 0.78 0.81 0.84 0.88
VH 0.68 0.72 0.77 0.82

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997

e Faktor penyesuaian ukuran kota
Faktor penyesuaian ukuran kota adalah seperti pada tabel berikut ini

Tabel 2.16. Faktor penyesuaian ukuran kota (FCcg) untuk jalan perkotaan

. Faktor penyesuaian untuk ukuran kota
Ukuran kota (juta penduduk)

FCcs

<0.1 0.86

0.1-0.5 0.90

0.5-1.0 0.94

1.0-3.0 1.00

>3.0 1.04

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997
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2.2.10 Tingkat Pelayanan

Tingkat pelayanan jalan adalah kemampuan suatu jalan untuk melayani lalu
lintas yang lewat. Sedangkan volume pelayanan adalah volume maksimum yang
dapat ditampung oleh suatu jalan sesuai dengan tingkat pelayanan. Untuk
menganalisa tingkat pelayanannya, dapat digunakan MKIJI tahun 1997 yang
menggunakan istilah kinerja jalan dengan indikator Derajad Kejenuhan atau
Degree of Saturation (DS), kecepatan dan waktu tempuh. Derajat kejenuhan (DS)
didefinisikan sebagai rasio arus (Q) terhadap kapasitas (C), digunakan sebagai
faktor utama untuk menentukan tingkat kinerja dan segmen jalan. Nilai derajat
kejenuhan (DS) menunjukkan apakah segmen jalan tersebut mempunyai masalah

kapasitas atau tidak.

ps=2
C

Keterangan :
DS : Derajat kejenuhan
C  :Kapasitas jalan (smp/jam)
Q  : VJP = Arus lalu lintas (smp/jam)

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997)

Rencana jalan perkotaan harus dengan tujuan memastikan derajat
kejenuhan tidak melebihi nilai yang dapat diterima biasanya 0,75 (MKIJI, 1997).
Bila Derajad Kejenuhan (DS) yang didapat < 0,75, maka jalan tersebut masih
memenuhi / layak. Sedangkan apabila Derajad Kejenuhan yang didapat > 0,75

maka harus dilakukan pelebaran jalan.

2.3 ASPEK GEOMETRIK JALAN
2.3.1 Perencanaan Trase / Alinyemen

Untuk dapat merencanakan desain suatu jalan raya, sebagian besar
karakteristik desain secara umum diperlihatkan metode pendekatan terhadap
desain tersebut, yaitu standarisasi yang cukup luas dengan alasan-alasan yang

tepat. Hal ini dapat diuraikan sebagai berikut :
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e Keinginan untuk memenuhi standar minimal terhadap angka keamanan.

e Kesamaan syarat-syarat suatu situasi ke situasi lainnya.

e Untuk mendapatkan petunjuk terhadap aspek-aspek yang memerlukan
pertimbangan.

Segi-segi desain yang utama sebuah jalan adalah lokasi dan penampang
melintangnya. Lokasi sebagian ditentukan dengan alinyemen horisontal yaitu
posisi dalam bidang horisontal relatif terhadap koordinat sumbu. Alinyemen
horisontal dikenal dengan nama situasi jalan atau trase jalan. Desain ini juga
ditentukan oleh alinyemen vertikal, yaitu perpotongan bidang vertikal dengan
bidang permukaan perkerasan jalan melalui sumbu jalan atau melalui tepi jalan

dan sering disebut dengan penampang memanjang jalan.

Tabel 2.17. Tipe Alinyemen

Lengkung Vertikal Lengkung
Tipe Alinyemen
Naik + Turun (m/km) | Horisontal (rad/km)
Alinyemen Datar <10 <10
Alinyemen Bukit 10-30 1,0-2,5
Alinyemen Gunung > 30 >2.5

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997

2.3.2 Alinyemen Horisontal

Alinyemen horisontal pada jalan perkotaan (urban road) harus diatur
sedemikian rupa tidak hanya untuk memenuhi kebutuhan teknik dasar semata
tetapi juga untuk menyediakan tempat yang cukup bagi lalu lintas dari para
pemakai jalan. Kemungkinan tahapan pembangunannya harus dipertimbangkan;
peningkatan perkerasan, perbaikan alinyemen vertikal atau horisontal yang
mungkin diperlukan pada masa mendatang, hendaknya dapat dilaksanakan dengan

penambahan biaya yang seminimum mungkin.

Alinyemen horisontal merupakan proyeksi sumbu jalan tegak lurus bidang

horisontal yang terdiri dari susunan lurus (fangent) dan garis lengkung (busur,
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lingkaran, spiral). Bagian lengkung merupakan bagian yang perlu mendapatkan
perhatian karena bagian tersebut dapat terjadi gaya sentrifugal yang cenderung
melemparkan kendaraan keluar jalan. Pada bagian antara garis lurus dan garis
lengkung biasanya disisipkan lengkung peralihan. Dengan adanya lengkung
peralihan, perubahan antara bagian yang lurus dan lengkung dapat dilakukan

secara berangsur-angsur.
Perencanaan alinyemen horisontal secara umum :

e Alinyemen dibuat selurus mungkin dengan tetap memperhatikan keamanan

dan menghindarkan keadaan yang monoton.
¢ Alinyemen dibuat menurut garis tinggi topografis.
® Menghindari tikungan yang terlalu panjang.
¢ Pada lengkung yang berdekatan, perbedaan jari-jari maksimum 1 : 1,5
¢ Hindarkan lengkung searah dengan tangen pendek

¢ Hindarkan tikungan berbalik secara mendadak.

2.3.2.1 Jari-jari Minimum Dengan Superelevasi Maksimum

Jari-jari tikungan minimum pada jalan perkotaan sebaiknya seperti pada

tabel berikut ini:
Tabel 2.18. Panjang Tikungan Minimum
Kecepatan Rencana Jari-jari Minimum (m)
(km/jam) Jalan Type I Jalan Type II
100 380 460
80 230 280
60 120 150
50 80 100
40 - 60
30 - 30
20 - 15

Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan. 1992
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2.3.2.2 Bagian Peralihan
Bagian peralihan pada prinsipnya harus disediakan antara bagian lurus dan
kurva lingkaran. Panjang minimum bagian peralihan harus seperti pada yang

tertera dalam tabel berikut sesuai dengan kecepatan rencana jalan tersebut:

Tabel 2.19. Panjang Minimum Bagian Peralihan

Kecepatan Rencana (km/jam) Panjang Minimum Bagian Peralihan (m)
100 85
80 70
60 50
50 40
40 35
30 25
20 20

Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan. 1992

2.3.2.3 Pelebaran Pada Tikungan
Jalur lalu lintas sebaiknya dilebarkan pada bagian tikungannya sesuai
dengan tipe jalan, kelas dan jari-jari tikungannya. Harga-harga pelebaran

sebaiknya seperti yang tercantum berikut:

Tabel 2.20. Pelebaran Jalur

Jari-jari Tikungan (m)

Tipe I Pelebaran per Jalur (m)
Jalan-jalan lainnya
Tipe II, Kelas I
280-150 160-90 0,25
150-100 90-60 0,50
100-70 60-45 0,75
70-50 45-32 1,00
32-26 1,25
26-21 1,50
21-19 1,700
19-16 2,00
16-15 2,25

Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan. 1992
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2.3.2.4 Aliran Superelevasi

Aliran superelevasi adalah panjang jalan yang diperlukan untuk
menyempurnakan perubahan pada kemiringan melintang dari bagian dengan
kemiringan normal hingga ke bagian dengan superelevasi maksimum, dan
sebaliknya. Aliran superelevasi sebaiknya diberikan pada bagian-bagian
peralihan. Dalam hal Tangent Section (TS) dihubungkan dengan sebuah Circular
Section (CS) tanpa bagian peralihan, sebaiknya diberikan setengahnya ke Tangent

Section dan setengahnya lagi diberikan ke Circular Section.

Aliran superelevasi pada perkerasan dengan 2 jalur sebaiknya ditentukan
sedemikian rupa sehingga kemiringan relatif permukaan maksimum antara tepi

dan as perkerasan lebih kecil daripada harga-harga yang tertera pada tabel berikut:

Tabel 2.21. Kemiringan permukaan relatif maksimum antara tepi dan as dengan
perkerasan 2 jalur

Kecepatan Rencana L ]

(km/jam) Kemiringan Relatif
100 1/225
80 1/200
60 1/175
50 1/150
40 1/125
30 1/100
20 1/75

Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan. 1992

Panjang aliran superelevasi untuk perkerasan 3 jalur adalah 1,2 kali panjang
aliran superelevasi pada jalan dengan 2 jalur yang sesuai. Untuk perkerasan 4
jalur dengan median adalah 1,5 kali panjang aliran superelevasi pada jalan dengan
2 jalur yang sesuai. Untuk perkerasan 6 jalur tanpa median adalah 2,0 kali panjang

aliran superelevasi pada jalan dengan 2 jalur yang sesuai.
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2.3.2.5 Macam-macam tikungan pada perencanaan alinyemen horizontal:
e Full Circle

Jenis tikungan ini dapat digunakan pada tikungan dengan jari - jari besar
dan sudut tangen (A) relatif kecil. Pada umumnya tipe tikungan ini dipakai pada
daerah dataran, tetapi juga tergantung pada besarnya kecepatan rencana dan radius

tikungan. Contoh gambar lengkung full circle

TC

12

Rc

Sumber : Tata Cara Perencanan Geometrik Jalan Antar Kota. 1997

Gambar 2.2. Lengkung Full Circle
Keterangan:
PI  =titik perpotongan tangen
Rc =jari-jari lingkaran (m)
A =sudut tangen (°)
TC =Tangen Circle
T  =jarak antara TC dan PI atau PI dan CT (m)
Lc = panjang bagian lengkung circle

E  =jarak PI ke lengkung circle

e Spiral-Circle—Spiral

Pada tikungan jenis ini, dari arah tangen ke arah circle memiliki spiral
yang merupakan transisi dari bagian luar kebagian circle. Adanya lengkung spiral
adalah lengkung transisi pada alinyemen horizontal. Lengkung spiral sebagai

pengantar dari kondisi lurus ke lengkung penuh secara berangsur-angsur. Pada
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bagian ini terjadi gaya sentrifugal dari 0 sampai dengan maksimum ketika
kendaraan memasuki dan meninggalkan lengkung tersebut. Contoh gambar

lengkung Spiral-Circle—Spiral:

Titik Sembarang

Sumber : Tata Cara Perencanan Geometrik Jalan Antar Kota. 1997

Gambar 2.3. Lengkung Spiral-Circle—Spiral

Keterangan :

PI = titik perpotongan tangen

TS = titik perubahan dari tangen ke spiral

SC = titik perubahan dari spiral ke circle

CS = titik perubahan dari circle ke spiral

Rc = jari-jari lengkung lingkaran

L = panjang busur spiral dari TS ke suatu titik sembarang
Lc = panjang busur lingkaran

Ls = panjang busur spiral

T = panjang tangen utama

E = panjang eksternal total dari PI ke tengah busur lingkaran
TL = panjang “tangen panjang” dari spiral

TK = panjang “tangen pendek” dari spiral

S = panjang tali busur spiral
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Si = panjang tali busur spiral dari TS ke titik sembarang
ARc  =jarak dari busur lingkaran tergeser terhadap jarak tengah

Xm  =jarak dari TS ke titik proyeksi pusat lingkaran pada tangen

A = sudut pertemuan antara tangen utama

o = sudut pertemuan antara tangen lingkaran dan sudut pusat
lingkaran

s = sudut spiral

Osi = sudut spiral ke titik sembarang pada spiral

) = sudut antara tangen utama dengan tali busur

Xc,Yc =koordinat SC atau CS terhadap TS — PI atau PI - TS

i,Yi = koordinat setiap titik pada spiral terhadap TS — PI atau PI - TS
e Spiral — Spiral

Jenis tikungan Spiral-Spiral digunakan pada tikungan tajam dengan sudut
tangen (A) yang sangat besar. Pada Spiral-Spiral, dimana Lc = 0, merupakan
tikungan yang kurang baik. Sebab tidak ada jarak tertentu dalam masa tikungan
yang sama miringnya. Pada lengkung yang berbentuk Spiral-Spiral, prinsipnya
hampir sama dengan tipe Spiral-Circle-Spiral, hanya disini tidak digunakan

lengkung Circle, Lc = 0 hingga Lt = 2Ls. Contoh gambar lengkung Spiral-Spiral:

Sumber : Tata Cara Perencanan Geometrik Jalan Antar Kota. 1997

Gambar 2.4. Lengkung Spiral-Spiral
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2.3.3 Kemiringan Melintang

Jalur lalu lintas, bahu jalan, trotoar dan jalur sepeda pada bagian tangen
dari suatu jalan harus diberi kemiringan melintang sesuai dengan klasifikasi
perencanaan jalan dan jenis permukaan.

e Untuk jalan tipe I 2 jalur 2 arah, kemiringan melintang perkerasan sebaiknya
1,5%

e Untuk jalan tipe I selain tersebut di atas, kemiringan melintang perkerasan
2,0%

¢ Untuk jalan tipe II, perkerasan beton semen atau jenis aspal beton sebaiknya
mempunyai kemiringan melintang 2,0%

e Untuk jalan tipe II, selain tersebut di atas, perkerasan diberikan kemiringan
melintang 3-5%

e Bahu jalan yang lunak di sisi perkerasan tanpa trotoar sebaiknya diberikan
kemiringan melintang lebih besar daripada kemiringan perkerasan sampai 6%,
tergantung jenis permukaan, intensitas curah hujan dan kemungkinan
penggunaan bahu jalan.

e Trotoar dan jalur sepeda harus diberi kemiringan melintang 2-4%

2.3.4 Alinyemen Vertikal

Alinyemen vertikal adalah garis vertikal yang dibentuk oleh bidang
vertikal melalui sumbu jalan. Alinyemen vertikal menyatakan bentuk geometri
jalan dalam arah vertikal. Aspek penting dalam perencanaan alinyemen vertikal
adalah jika terlampauinya batas ketentuan landai maksimum. Kedudukan
lengkung vertikal sedemikian rupa sehingga trase jalan yang dihasilkan
memberikan tingkat kenyamanan dan tingkat keamanan yang optimal. Dalam
perencanaan alinyemen vertikal, biasanya setelah diketahui elevasi dan STA, PVI
(Point of Vertical Intersection), kemudian baru dihitung besaran-besaran sebagai
berikut:
¢ Panjang PLV / lengkung vertikal (m)
¢ Pergeseran permukaan jalan di bawah atau di atas PPV

e Pergeseran vertikal (E) dalam (m)
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¢ Elevasi dan Stasioning dari PLV dan PTV
¢ Elevasi permukaan jalan antara PLV, PPV dan PTV pada setiap stasioning
yang terdapat pada setiap alinyemen

Rumus yang digunakan:
o A=g —g,=....%

Keterangan :

A

Perbedaan aljabar landai (%)
g1, & = Kelandaian jalan (%)

. Ee AXL
800
Keterangan:
E = jarak antara lengkung vertikal dengan PPV
L = panjang lengkung vertikal

2.3.4.1 Alinyemen Vertikal Cekung

Peninjauan panjang alinyemen vertikal cekung minimum berdasarkan
pada jarak pandang waktu malam hari atau jarak yang dapat dijangkau oleh lampu
besar. Disamping itu memperhatikan juga faktor kenyamanan, dimana
perhitungan rumus berdasarkan pada pengaruh gaya berat oleh gaya sentripetal

maksimum yang diperbolehkan. Besarnya percepatan sentripetal maksimum yang

timbul adalah = 0,3 m/det” sebagai syarat keamanan.

Sumber : Tata Cara Perencanan Geometrik Jalan Antar Kota. 1997

Gambar 2.5. Lengkung Vertikal Cekung
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Rumus berdasarkan penyinaran lampu besar:

¢ Pandangan bebas vertikal cekung jika S < L

2
L= 85
150+3,58
g=AL
800

¢ Pandangan bebas vertikal cekung jika S > L

[ —pg_ 150+3,58

Rumus berdasarkan kenyamanan:

2
I AV
390
Keterangan:

L =panjang minimal lengkung vertikal cekung (m)

A =beda aljabar kedua tangen =g, - g, (%)

V =kecepatan rencana landai maksimum

S =jarak pandang
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Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan. 1992

Gambar 2.6. Panjang Minimum Lengkung Vertikal Cekung

2.3.4.2 Alinyemen Vertikal Cembung

Dalam perencanaan alinyemen vertikal cembung dapat ditinjau terhadap
jarak pandang henti dan syarat drainase. Dimana panjang alinyemen vertikal
cembung dapat dikatakan memenuhi syarat, apabila kebebasan pandang henti

untuk kecepatan rencana dapat dipenubhi.
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Sumber : Tata Cara Perencanan Geometrik Jalan Antar Kota. 1997

Gambar 2.7. Lengkung Vertikal Cembung

¢ Pandangan bebas lengkung vertikal cembung jika S < L

[ S*xA
(2 +[21,)?

¢ Pandangan bebas lengkung vertikal cembung jika S > L

2
2| \Jh +/h
L]
A
Keterangan :
L =panjang minimum lengkung vertikal cembung (m)

S =jarak pandang menyiap (m)
A =beda aljabar untuk kelandaian = g! - g2 (%)

ht =tinggi mata pengemudi terhadap permukaan jalan

=1,25m

h2 =tinggi bahaya / tinggi benda objek terhadap permukaan jalan
= 1,25 m untuk jarak pandang menyiap

= 0,10 m untuk jarak pandang henti
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Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan. 1992

Gambar 2.8. Panjang Minimum Lengkung Vertikal Cembung

2.3.4.3 Landai Maksimum

Landai maksimum yang diijinkan pada kondisi normal tercantum dalam

tabel berikut:
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Tabel 2.22. Landai Maksimum

Kecepatan Rencana

Landai Maksimum

(km/jam) (%)
100 3
80 4
60 5
50 6
40 7
30 8
20 9

Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan. 1992

2.3.4.4 Panjang Landai Kritis
Kelandaian yang lebih besar dari kemiringan maksimum yang disebutkan
dalamlandai maksimum di atas dapat digunakan, apabila panjang kelandaian lebih

kecil dari pada panjang kritis yang ditetapkan dalam tabel berikut sesuai dengan

kecepatan rencana:

Tabel 2.23. Panjang Kritis pada Kelandaian

Kecepatan Rencana Kelandaian Panjang Kri?is dari
Kelandaian

(km/jam) (%) (m)
4 700

100 5 500

6 400

5 600

80 6 500

7 400

6 500

60 7 400

8 300

7 500

50 8 400

9 300

8 400

40 9 300

10 200

Sumber : Standar Perencanaan Geometrik untuk Jalan Perkotaan. 1992
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2.3.4.5 Jalur Pendakian

Pada bagian tanjakan dengan landai 5% atau lebih (3% atau lebih untuk
jalan yang kecepatan rencananya 100 km/jam atau lebih), jalur pendakian untuk
kendaraan berat hendaknya disediakan, tergantung pada panjang landai dan

karakteristik lalu lintas. Lebar jalur tanjakan pada umumnya 3,0 m.

2.3.5 Jarak Pandang

Keamanan dan kenyamanan pengemudi kendaraan untuk dapat melihat
dengan jelas dan menyadari situasinya pada saat mengemudi, sangat tergantung
pada jarak yang dapar dilihat dari tempat kedudukannya. Panjang jalan di depan
kendaraan yang masih dapat di lihat dengan jelas dan titik kedudukan pengemudi
disebut jarak pandang. Jarak pandang diukur dari tinggi pandangan mata ke
puncak sebuah objek. Untuk jarak pandang henti, tinggi mata 100 cm dan tinggi
objek 10 cm, untuk jarak pandang menyiap, tinggi mata 100 cm, dan tinggi objek
100 cm.

Jarak pandang berguna untuk:

e Menghindarkan terjadinya tabrakan yang dapat membahayakan kendaraan dan
manusia akibat adanya benda yang berukuran cukup besar, kendaraan yang
sedang berhenti, pejalan kaki atau hewan-hewan pada lajur jalannya.

¢ Memberikan kemungkinan untuk mendahului kendaraan lain yang bergerak
dengan kecepatan yang lebih rendah.

e Menambah efisiensi jalan tersebut, sehingga volume pelayanan dapat dicapai
semaksimal mungkin.

e Sebagai pedoman bagi pengatur lalu lintas dalam menempatkan rambu-rambu

lalu lintas yang diperlukan pada setiap segmen jalan.

2.3.5.1 Jarak Pandang Henti
Jarak pandang henti adalah jarak minimum yang diperlukan pengemudi
untuk dapat menghentikan kendaraannya dengan aman begitu melihat halangan di

depannya. Guna memberi keamanan pada pengemudi kendaraan, maka pada
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setiap panjang jalan haruslah dipenuhi paling sedikit jarak pandangan sepanjang
jarak pandang henti minimum. Jarak pandang minimum harus selalu diberikan

pada setiap bagian jalan.

Tabel 2.24. Jarak Pandang Henti Minimum

Kecepatan Rencana Jarak Pandang Henti
(km/jam) (m)
100 165
80 110
60 75
50 55
40 40
30 30
20 20

Sumber: Standar Perencanaan Jalan Untuk Perkotaan

2.3.5.2 Jarak Pandang Menyiap

Jarak pandang menyiap adalah jarak yang dibutuhkan pengemudi untuk
dapat melakukan gerakan menyiap dengan aman dan dapat melihat kendaraan dari
arah depan dengan jelas. Jarak pandang menyiap standar dihitung berdasarkan
atas panjang jalan yang diperlukan untuk dapat melakukan gerakan menyiap suatu
kendaraan dengan sempurna dan aman berdasarkan asumsi yang diambil. Jarak
pandang menyiap harus ditentukan pada bagian jalan yang dipilih, pada jalan dua

jalur dua arah.

Tabel 2.25. Jarak Pandang Menyiap

Kecepatan Rencana JPM standar JPM minimum
(km/jam) (m) (m)
80 550 350
60 350 250
50 250 200
40 200 150
30 150 100
20 100 70

Sumber: Standar Perencanaan Jalan Untuk Perkotaan
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24 ASPEK PERKERASAN JALAN
2.4.1 Perancangan Konstruksi Perkerasan
Perkerasan jalan raya adalan bagian dari jalan raya yang diperkeras dengan

lapisan konstruksi tertentu, yang berfungsi :

e Menyebarkan beban lalu lintas sehingga besarnya beban yang dipikul sub
grade lebih kecil dari sub grade itu sendiri.

e Menyalurkan air hujan ke samping, sehingga sub grade dapat terlindung.
e Mendapatkan permukaan yang bersih dari kotoran.
e Memperoleh kenyamanan dalam perjalanan.

Salah satu jenis perkerasan jalan adalah perkerasan lentur (Flexible
Pavement). Perkerasan lentur adalah perkerasan yang umumnya menggunakan
bahan campuran beraspal sebagai lapisan permukaan serta bahan berbutir pada

lapisan bawah.

Jenis perkerasan lainnya adalah perkerasan kaku (Rigid Pavement) yaitu
perkerasan beton semen (PC) yang terdiri dari campuran semen PC, agregat halus

(pasir) dan agregat kasar dan air yang digelar dalam satu lapis.

Dalam Perencanaan Jalan Lingkar Ambarawa ini digunakan perkerasan
lentur. Tebal perkerasan lentur dihitung berdasarkan Petunjuk Perencanaan Tebal
Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan Metode Analisa Komponen SKBI
2.3.26.1987, Departemen Pekerjaan Umum. Tebal perkerasan dihitung agar

mampu memikul tegangan yang ditimbulkan oleh:

e Beban kendaraan
e Perubahan suhu dan kadar air
® Perubahan volume pada lapisan bawahnya

Struktur perkerasan lentur terdiri atas:

a. Lapis permukaan (Surface Course)

Fungsi lapis permukaan ini adalah:

e Sebagai bahan perkerasan untuk menahan beban roda
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e Sebagai lapis kedap air untuk melindungi badan jalan dari kerusakan
akibat cuaca
e Sebagai lapisan aus (wearing course)
b. Lapis pondasi (Base Course)

Fungsi lapis pondasi ini adalah :

e Menahan beban roda dan menyebarkan ke lapisan di bawahnya
e Sebagai perletakan/lantai kerja bagi lapis permukaan
e Sebagai lapis peresapan untuk pondasi di bawahnya

c. Lapis pondasi bawah (Sub Base Course)

Fungsi lapis pondasi bawah ini adalah :

¢ Menahan dan menyebarkan beban roda ke tanah dasar (mendukung dan
menyebarkan beban roda)

e Mencapai efisiensi penggunaan material yang relatif murah agar lapisan-
lapisan selebihnya dapat dikurangi tebalnya

e Sebagai lapis pertama agar pelaksanaan dapat berjalan lancar

e Mencegah agar tanah dasar tidak masuk ke dalam lapis pondasi

d. Tanah dasar (Sub Grade)

Tanah dasar adalah permukaan tanah asli atau permukaan galian / timbunan

yang dipadatkan dan merupakan permukaan dasar untuk perletakan bagian

jalan lainnya. Pemadatan harus dilaksanakan secara baik agar tidak terjadi

penurunan yang tidak merata akibat beban lalu lintas.

Lapis perkerasan lentur dapat dilihat pada gambar 2.9.

LAPIS PERMUKAAN
(SURFACE COURSE)

LAPIS PONDASI ATAS
(BASE COURSE)

LAPIS PONDASI BAWAH
(SUB BASE COURSE)

TANAH DASAR
(

0L
4
N

| (SUB GRADE)

Gambar 2.9. Lapis Perkerasan Lentur
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Tebal perkerasan lentur dihitung berdasarkan Petunjuk Perencanaan Tebal
Perkerasan Lentur Jalan Raya dengan Metode Analisa Komponen SKBI

2.3.26.1987 Departemen Pekerjaan Umum.
Langkah perhitungannya adalah sebagai berikut:

1. Menghitung LHR setiap jenis kendaraan ditentukan pada awal umur
rencana, yang dihitung untuk dua arah pada jalan tanpa median atau
masing-masing arah pada jalan dengan median.

a. Menghitung LEP (Lintas Ekivalen Permulaan) dengan rumus:

LEP = X LHRoXCj X Ej
P

Keterangan :
LHR = lalu lintas harian rata-rata pada awal umur rencana
G = koefisien distribusi kendaraan
Ej = angka ekivalen tiap jenis kendaraan

b. Menghitung LEA (Lintas Ekivalen Akhir) dengan rumus:

LEA= X LHRj(1+ D" xCjx Ej
iz

Keterangan :
i = angka perkembangan lalu lintas
j = jenis kendaraan

c. Menghitung LET (Lintas Ekivalen Tengah) dengan rumus:
LET =1 ) (LEP+ LEA)
d. Menghitung LER (Lintas Ekivalen Rencana) dengan rumus:

_ UR
LER = LET X 4 0

Keterangan :
LET = lintas ekivalen tengah
UR = umur rencana
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2. Menghitung daya dukung tanah dasar (DDT) dan CBR

Daya dukung tanah dasar (DDT) ditetapkan berdasarkan grafik korelasi.

Daya dukung tanah dasar diperoleh dari nilai CBR atau Plate Bearing Test,

DCP, dll.

Dari nilai CBR yang diperoleh ditentukan nilai CBR rencana yang

merupakan nilai CBR rata-rata untuk suatu jalur tertentu.

Caranya adalah sebagai berikut :

a. Tentukan harga CBR terendah.

b. Tentukan jumlah harga CBR yang sama atau lebih besar dari masing-
masing nilai CBR.

c. Angka jumlah terbanyak dinyatakan sebagai 100% dan jumlah lainnya
merupakan persentase dari 100%.

d. Dibuat grafik hubungan antara CBR dan persentase jumlah tadi.

e. Nilai CBR yang mewakili adalah yang didapat dari angka persentase
90%.

3. Faktor Regional (FR)

Untuk penentuan tebal perkerasan, FR hanya dipengaruhi oleh bentuk

alinyemen (kelandaian dan tikungan), persentase kendaraan berat (>13ton)

dan yang berhenti serta iklim (curah hujan). Pada bagian-bagian jalan

tertentu, seperti persimpangan, pemberhentian atau tikungan tajam (jari-

jari 30m) FR ditambah dengan 0,5. Pada rawa-rawa FR ditambah dengan

1,0.

Tabel 2.26. Faktor Regional
Kelandaian I Kelandaian II Kelandaian III
Curah (<6%) (6-10%) >10%)
Hujan % Kelandaian Berat

<30% | >30% | <30% | >30% | <30% | >30%

Klim I
<900mm/Th| 02 | BO-LS |1 1,520 | 15 | 2025
IKlim 11

ooomm/Tn | 15 | 2025| 2 | 2530 25 |3035

Sumber : Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode Analisa
Komponen, Departemen Pekerjaan Umum,1987.
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4. Indeks Permukaan (IP)
Indeks

Permukaan adalah nilai kerataan/kehalusan serta kekokohan

permukaan yang bertalian dengan tingkat pelayanan bagi lalu lintas yang

lewat.
Tabel 2.27. Indeks Permukaan Pada Akhir Umur Rencana (IP)
. Klasifikasi Jalan
LER" .

Lokal Kolektor Arteri Tol

<10 1,0-1,5 1,5 1,5-2,0 -

10 - 100 1,5 1,5-2,0 2 -

100 - 1000 1,5-2,0 2 2,0-25 -
> 1000 - 2,0-25 2,5 2,5

“LER dalam satuan angka ekivalen 8,16 ton beban sumbu tunggal
Catatan: pada proyek-proyek penunjangan jalan, JAPAT/jalan murah, atau jalan
darurat maka IP dapat diambil 1,0

Sumber :

Komponen, Departemen Pekerjaan Umum,1987.

Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode Analisa

Dalam menentukan indeks permukaan awal umur rencana (IPo) perlu

diperhatikan jenis lapis permukaan jalan (kerataan/kehalusan serta

kekokohan) pada awal umur rencana.

Tabel 2.28. Indeks Permukaan Pada Awal Umur Rencana (IPo)

. . Roughness*)
Jenis Lapis Perkerasan IPo (Mm/Km)

>4 <1000

LASTON 39-35 > 1000

39-35 <2000

LASBUTAG 3.4-3.0 > 2000

39-35 <2000

HRA 34-3,0 > 2000

BURDA 39-35 < 2000

BURTU 34-3,0 < 2000

34-3,0 <3000

LAPEN 29-25 > 3000
LATASBUM 2,9-25 -
BURAS 2,9-25 -
LATASIR 2,9-25 -
JALAN TANAH <24 -
JALAN KERIKIL <24 -

Sumber :

Komponen, Departemen Pekerjaan Umum,1987.

Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode Analisa
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Tabel 2.29. Koefisien Kekuatan Relatif

Koefisien Kekuatan Relatif

Kekuatan Bahan

Jenis Bahan

al a2 a3 MS (kg) | Kt (kg) [CBR (%)

0,4 - - 744 - - Laston

0,35 - - 590 - -

0,32 - - 454 - -

0,3 - - 340 - -

0,35 - - 744 - - Lasbutag

0,31 - - 590 - -

0,28 - - 454 - -

0,26 - - 340 - -

0,3 - - 340 - - HRA

0,26 - - 340 - - Aspal Macadam

0,25 - - - - - Lapen (Mekanis)
0,2 - - - - - Lapen (Manual)
- 0,28 - 590 - - Laston atas
- 0,26 - 454 - -
- 0,24 - 340 - -
- 0,23 - - - - Lapen (Mekanis)
- 0,19 - - - - Lapen (Manual)
- 0,15 - - 22 - Stab. Tanah dg semen
- 0,13 - - 18 -
- 0,15 - - 22 - Stab. Tanah dg semen
- 0,13 - - 18 -
- 0,14 - - - 100 Batu Pecah (klas A)
- 0,13 - - - 80 Batu Pecah (klas B)
- 0,12 - - - 60 Batu Pecah (klas C)
- - 0,13 - - 70 Sirtu / pitrun (klas A)
- - 0,12 - - 50 Sirtu / pitrun (klas B)
- - 0,11 - - 30 Sirtu / pitrun (klas C)
) ) 0.1 ) ) 20 Tanah / L§mpung

kepasiran

Sumber : Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode Analisa
Komponen, Departemen Pekerjaan Umum,1987.
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5. Menghitung ITP (Indeks Tebal Perkerasan)

Indeks Tebal Pekerasan (ITP) dapat dicari dengan menggunakan
nomogram sesuai yang terdapat pada buku petunjuk perencanaan
perkerasan jalan metode analisa komponen yang masing-masing
nomogram dipakai berdasarkan nilai [P dan IPo. Dengan menarik garis
lurus antara nilai daya dukung tanah (DDT), dan harga LER maka didapat
nilai ITP, kemudian garis dihubungkan lagi dengan nilai Faktor Regional
(FR) sehingga didapat I'TP.

Nilai ITP digunakan untuk menentukan tebal masing-masing lapis
perkerasan denga rumus sebagai berikut :

ITP=a,-D,+a, D, +a, D,
Keterangan:

a,,a,,a, = koefisien relatif kekuatan bahan

D,,D,,D, =tebal minimum masing-masing lapisan (cm)

6. Perancangan Tebal Lapisan Perkerasan
a. Lapis Permukaan

Tabel 2.30. Batas-batas minimum tebal lapis perkerasan untuk lapis permukaan

ITP Tebal Bahan
minimum
<3,00 5 Lapis pelindung : (buras/burtu/burda)
3,00 - 6,70 5 Lapen / aspal macadam, HRA, lasbutag,
laston
6,71 — 7,49 75 Lapen / aspal macadam, HRA, lasbutag,
laston
7,50 -9,99 7,5 Lasbutag, laston
210,00 10 Laston

Sumber : Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode Analisa
Komponen, Departemen Pekerjaan Umum,1987.
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b. Lapis Pondasi

Tabel 2.31. Batas—batas minimum tebal lapis perkerasan untuk lapis pondasi

ITP Tebal Bahan
minimum
< 3,00 15 Batu pecah, stabilitas tanah dengan
semen,stabilitas tanah dengan kapur
3,00 - 7,49 20 Batu pecah, stabilitas tanah dengan
semen, stabilitas tanah dengan kapur
10 Laston atas
Batu pecah, stabilitas tanah dengan
7,50 - 9,99 20 semen, stabilitas tanah dengan kapur,
pondasi macadam
15 Laston atas
Batu pecah, stabilitas tanah dengan
10-12,14 20 semen, stabilitas tanah dengan kapur,
pondasi macadam, lapen, laston atas
Batu pecah, stabilitas tanah dengan
>12,25 25 semen, stabilitas tanah dengan kapur,
pondasi macadam, lapen, laston atas

Sumber : Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode Analisa
Komponen, Departemen Pekerjaan Umum,1987.

c. Lapis Pondasi Bawah

Untuk setiap nilai ITP bila digunakan pondasi bawah, tebal minimum
adalah 10 cm.

(Sumber : Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya Dengan Metode
Analisa Komponen, Departemen Pekerjaan Umum,1987.)

2.4.2 Perancangan Tebal Pelapisan Tambahan/Overlay

Diberikan pada jalan yang telah/menjelang habis masa pelayanannya

dimana kondisi permukaan jalan telah mencapai indeks permukaan akhir (IP)

yang diharapkan.

Maksud dan tujuan overlay:

a. Mengembalikan (meningkatkan) kemampuan/kekuatan struktural.
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b. Kualitas permukaan
e Kemampuan menahan gesekan roda (skid resistance)
¢ Tingkat kekedapan terhadap air
¢ Tingkat kecepatannya mengalirkan air

e Tingkat keamanan dan kenyamanan

2.4.2.1 Prosedur Perencanaan Tebal Overlay Menggunakan Metode Analisa
Komponen
Langkah-langkah perencanaannya:

e Perlu dilakukan survey penilaian terhadap kondisi perkerasan jalan lama
(existing pavement), yang meliputi lapis permukaan, lapis pondasi atas,
dan lapis pondasi bawah.

e Tentukan LHR pada awal dan akhir umur rencana.

e Hitung LEP, LEA, LET dan LER.

e Cari nilai ITP , menggunakan nomogram.

e Cari nilai ITP , dari jalan yang ada (existing).

e Tetapkan tebal lapis tambahan (D)

AITP = ITP, - ITP,
Dimana :

AITP = selisih antara ITP , dan ITP,

ITP, =ITP diperlukan sampai akhir umur rencana

ITP, =ITP yangada
AITP = D, Xaq,
Dimana :
D, = tebal lapisan tambahan
a = koefisien kekuatan relatif bahan perkerasan
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2.4.3 Perancangan Tebal Perkerasan Bahu Jalan

Ho = 20\/P0[1+O,710g (Uxnxnx0)]

CBR
Dimana :
He = h ekivalen terhadap batu pecah
Po = lalu lintas ekivalen yang diperhitungkan
N = lalu lintas ekivalen rencana
6 = faktor drainase
U = faktor curah hujan
Y7

= umur réencana

Beban kendaraan yang diperhitungkan melewati bahu jalan adalah

kendaraan terberat dari lalu lintas yaitu truk 3 as 20 ton dengan maksimum 25 ton.

L]

75 % 25 %
ganda tunggal

Gambar 2.10 Penyebaran Beban Pada Roda Truk
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2.5 ANALISA KELAYAKAN

Menurut Woodhead, dkk buku terjemahan (1992-1994), penelitian
kelayakan (Assessment of Feasibility) meliputi penentuan apakah penyelesaian
terhadap suatu masalah itu sesuai, dapat diterima, dan dapat dicapai. Aspek-aspek
ini sangat penting karena keputusan implementasi umumnya dikaitkan dengan
kelayakan sistem atau proyek yang diusulkan. Sedangkan dalam implementasinya
yang dianalisis adalah kelayakan dari suatu proyek.

Hasil dari studi/analisa kelayakan adalah rekomendasi mengenai perlu
tidaknya proyek yang dikaji untuk dilanjutkan pada tahap lebih lanjut.

Penilaian Kelayakan dibedakan menjadi 5 macam yaitu :

1. Kelayakan Perekayasaan (Engineering Feasibility) mengharuskan agar sistem
mampu mejalankan fungsi yang harus dikehendaki. Prosedur analisis
perancangan ini seperti yang diuraikan buku-buku pegangan standar tentang
perekayasaan dapat digunakan menunjukkan kemampuan sistem yang
diusulkan dalam menjalankan fungsinya.

2. Kelayakan Ekonomi (Economiy Feasibility) jika nilai total dari manfaat yang
dihasilkan sistem tersebut melebihi biaya yang ditimbulkan. Kelayakan
ekonomi tergantung pada kelayakan perekayasaan karena suatu sistem harus
mampu menghasilkan keluaran yang dihasilkan guna menghasilkan manfaat.

3. Kelayakan Keuangan (Finance Feasibility) dapat atau mungkin pula tidak
berkaitan dengan kelayakan ekonomi. Pemilik proyek harus mempunyai dana
yang cukup untuk membiayai pemasangan dan pengoperasian sistem, sebelum
sistem tersebut dinyatakan layak secara keuangan.

4. Kelayakan Lingkungan (Environment Feasibility) mencakup penilaian
konsekuensi-konsekuensi lingkungan dan sistem yang diusulkan. Karena
meningkatnya perhatian masyarakat terhadap pengaruh jangka pendek dan
jangka panjang terhadap lingkungan, maka pengembangan dan penerapan
sebagian besar sistem perekayasaan yang berukuran apapun mengharuskan
penelaahan ini menghasilkan apa yang dikenal dengan perumusan dampak

lingkungan.
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5. Kelayakan Politik dan Sosial (Politics and Social Feasibility) terjamin jika
persetujuan politik yang diperlukan dapat diperoleh dan jika pemakai sistem
potensial beraksi secara positif terhadap penerapan sistem. Setiap sistem harus
dikaji ulang pada berbagai tahap perencanaan. Biasanya dukungan politik
diperoleh setelah pembuktian kelayakan perekayasaan dan ekonomi
dikemukakan.

Pada analisa kelayakan data primer dan data sekunder dikumpulkan secara
lengkap sehingga analisis teknis, ekonomi, sosial dan lingkungan dapat dilakukan
lebih detail. Dari studi ini dianalisis secara lebih rinci beberapa alternatif model
desain yang ada.

Ada beberapa kriteria tentang hal-hal yang memerlukan analisa kelayakan
yaitu :

a. Menggunakan dana publik yang cukup besar

b. Mempunyai sifat ketidakpastian dan resiko cukup tinggi

c. Memiliki indikasi kelayakan yang tinggi, dan lain-lain

Fungsi kegiatan analisa kelayakan adalah untuk menilai tingkat kelayakan
alternatif solusi yang ada dan untuk menajamkan analisis kelayakan bagi satu atau
lebih alternatif solusi yang unggul.

Maksud dari suatu analisa kelayakan proyek adalah untuk mengkaji sejauh
mana tingkat kelayakan suatu proyek yang akan dilaksanakan, sedemikian agar
sumber daya yang terbatas dapat dialokasikan secara tepat, efisien, efektif.

Sedangkan tujuan analisa kelayakan proyek adalah dalam skala yang luas,
dengan terbatasnya sumber-sumber yang tersedia pemilihan antara berbagai
macam proyek dapat dilakukan, sedemikian sehingga hanya proyek-proyek yang

benar-benar layak saja yang terpilih.

IT-53



2.5.1 Pendekatan Analisis Kegiatan Studi Kelayakan

Metode pendekatan yang digunakan dalam studi kelayakan ada 2 cara yaitu :

a. Metode before and after project
b. Metode with and without project

Metode yang lazim digunakan adalah metode with and without project.

Dalam hal ini digunakan metode pendekatan pembandingan kondisi dengan

proyek (with project) dan tanpa proyek (without project), dan atas dasar

pendekatan kebijakan publik atau pendekatan economic analysis.

Untuk Tugas Akhir ini, metode with and without project terletak pada

analisa jalan Jendral Sudirman tanpa proyek yaitu tidak melakukan apapun

terhadap kinerja jalan Jendral Sudirman dan analisa kelayakan dengan proyek

yaitu dengan menganalisa kinerja jalan Jendral Sudirman dengan adanya proyek

pembangunan jalan lingkar di Ambarawa.

2.5.2 Aspek studi kelayakan

a.

Beberapa aspek dalam kegiatan suatu studi kelayakan meliputi:
Aspek Teknis Lalu Lintas
e Untuk evaluasi manfaat ekonomi perlu diketahui besarnya volume lalu
lintas sekarang dan prakiraan lalu lintas masa depan.
e Pertumbuhan lalu lintas dipengaruhi oleh pertumbuhan ekonomi,
pertumbuhan penduduk dan pertumbuhan kepemilikan kendaraan. Prakiraan
pertumbuhan lalu lintas merupakan kombinasi dari pertumbuhan normal
dengan satu atau lebih jenis pertumbuhan lainnya.
e Analisis lalu lintas menghasilkan LHR, yang merupakan lalu lintas harian
rata-rata.yang diperoleh dari pencacahan lalu lintas selama beberapa hari
penuh.
e Karakteristik dari volume jam sibuk pada hari sibuk diawali dengan suatu
faktor k. Nilai k ini tergantung pada karakteristik fluktuasi dalam waktu dari
arus lalu lintas di wilayah studi dan besarnya resiko yang diambil untuk

terlampauinya prakiraan pertumbuhan lalu lintas.
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b. Aspek Lingkungan dan Keselamatan
Hal-hal yang mungkin timbul yang dapat mempengaruhi kondisi lingkungan
harus dianalisis lebih dalam mengenai dampak terhadap lingkungan.
Alternatif solusi yang terpilih diharapkan dapat meningkatkan keselamatan
lalu lintas. Biaya kecelakaan lalu lintas merupakan komponen dari biaya
proyek seumur rencana, pengurangan biaya kecelakaan akan menjadi manfaat
dari peningkatan simpang. Biaya kecelakaan dihitung sebagai hasil perkalian
jumlah kecelakaan dengan biaya satuan kecelakaan, menurut klasifikasi dari
kecelakaan.

c. Aspek Ekonomi
Biaya-biaya yang tidak diperhitungkan sebagai komponen biaya dalam
analisis ekonomi, yaitu:
a. Selisih total biaya operasi kendaraan antara kondisi dengan proyek dan
kondisi tanpa adanya proyek diperhitungkan sebagai manfaat.
b. Biaya kecelakaan lalu lintas berhubungan langsung dengan lalu lintas yang
melewati simpang. Penurunan biaya kecelakaan, yang menggambarkan
peningkatan dalam keselamatan, diperhitungkan sebagai manfaat.

d. Aspek lain-lain
Aspek lain-lain meliputi aspek non ekonomi yang dapat mempengaruhi
kelayakan suatu produk secara keseluruhan. Aspek-aspek ini dapat
diperhitungkan pada waktu menentukan rekomendasi akhir dari studi ini

melalui suatu metode multi kriteria.

Untuk Tugas Akhir ini, kajian kelayakan yang ditinjau hanya sebatas kajian
kelayakan terhadap aspek teknis saja, yaitu mengkaji karakteristik dari volume
jam-jam puncak untuk kondisi eksisting dan kondisi perkiraan umur rencana yang
akan datang dengan berdasarkan pertumbuhan lalu lintas yang terjadi, pembagian
distribusi pembebanan lalu lintas untuk Jalan Jendral Sudirman maupun Jalan

Lingkar Ambarawa.
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2.6. PEMBEBANAN LALU LINTAS
Perhatian yang utama dalam model pembebanan lalu lintas adalah pemilihan

rute. Ini akan terbukti sendiri bahwa pelancong pada prinsipnya akan memilih rute
yang paling pendek (shortest route) untuk sampai pada tempat tujuannya. Inilah
alasan kenapa algoritma rute paling pendek berperan penting di dalam model
pembebanan lalu lintas.

Dalam model pembebanan lalu lintas yang dibahas di sini, rute yang paling
pendek (disebut juga jalur yang paling pendek (shortest path)) dalam jaringan
jalan ditentukan sebagai daerah antara suatu asal dan tujuan perjalanan. Ada
banyak algoritma tentang jalur paling pendek (shortest route), dan salah satu
algoritma yang terbaik dan banyak dipakai adalah algoritma Dijkstra (Dijkstra’s
Algorithm). Algoritma ini juga disebut sebagai “ tree builder algorithm”.

Model pembebanan lalu lintas dapat digolongkan menurut aspek/pengaruh
waktu, yaitu:

. Model pembebanan lalu lintas statis

Berasumsi bahwa permintaan dan persediaan transportasi adalah tidak
tergantung waktu. Arus “steady state” adalah suatu arus yang tidak berubah
sepanjang waktu. Nama lain untuk model statis adalah “steady state” atau 2-
dimensional model.

. Model pembebanan lalu lintas dinamis

Memperhatikan variasi di dalam permintaan transportasi dan dengan
mungkin terjadi perubahan dalam karakteristik dari jaringan jalan. Sebagai
hasilnya, arus pada link jalan yang dihitung berubah dari waktu ke waktu. Nama
lain untuk model dinamis adalah 3D atau 3-dimensional model. Model dinamis
masih di dalam langkah riset dan tidak banyak digunakan dalam prakteknya.

Metode pembebanan yang paling sederhana adalah model pembebanan lalu
lintas all or nothing (all or nothing traffic assignment model). Metode ini
membebankan semua perjalanan kepada satu rute saja, yakni yang paling pendek.
Model ini berasumsi bahwa masing-masing pemakai jalan mengetahui akan
impedansi perjalanan dari semua rute perjalanan yang mungkin dan mereka

menilai dalam suatu cara/pandangan yang sama.
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Pada kenyataannya tidak semua pemakai jalan mengetahui dengan semua
impedansi perjalanan jaringan jalan yang ada. Dan impedansi perjalanan dari
suatu jaringan dipersepsikan dengan cara yang berbeda oleh peserta lalu lintas
yang berbeda.

Model yang mengambil perubahan di dalam impedansi perjalanan suatu link
yang disebabkan penumpukan di dalam perhitungannya adalah model
keseimbangan (equilibrium models). Model keseimbangan digunakan untuk
membuat pembebanan di dalam jaringan jalan yang mengalami
kemacetan/penumpukan sehari-hari. Karakteristik yang utama dalam impedansi
perjalanan (lebih terutama sekali komponen waktu dari impedansi) dari suatu
jaringan adalah fungsi dari beban lalu lintas. Jika beban pada rute yang paling
pendek meningkat, lalu lintas akan mencari-cari rute alternatif. Ini secepatnya
akan menuju kearah suatu keseimbangan di mana pelancong tidak akan mampu
untuk meningkatkan waktu perjalanan dengan secara sepihak memilih rute yang
lain. Tindakan secara sepihak berarti: tanpa komunikasi, persetujuan atau
kerjasama dengan orang/pelancong yang lain. Ini menjadi keseimbangan yang

dirumuskan oleh Wardrop di tahun 1952 (prinsip pertama Wardrop).

2.6.1. Metode pembebanan all-or-nothing (All-or-nothing assignment)
Model pembebanan lalu lintas all-or-nothing adalah suatu metode

pembebanan yang sangat sederhana. Model pembebanan lalu lintas all-or-nothing
dapat memberikan hasil yang layak di dalam suatu jaringan jalan jika tidak ada
penumpukan dan menawarkan beberapa rute alternatif antara suatu asal dan
tujuan, dan ketika, beberapa rute alternatif ini menunjukkan perbedaan yang besar

di dalam impedansi lalu lintasnya.

2.6.2. Pembebanan Stochastic (Stochastic assignment)
Di dalam model pembebanan lalu lintas all-or-nothing, kita berasumsi

bahwa semua orang akan mengambil rute yang paling pendek. Bagaimanapun
juga karena perbedaan di dalam persepsi, di dalam pengetahuan dan di dalam
faktor lain akan ada suatu penyimpangan pendapat di dalam sekelompok

pelancong mengenai berbagai tingkatan impedansi lalu lintas. Ini akan
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menyebabkan suatu penyimpangan di dalam rute yang diambil. Ini akan
menyebabkan perbedaan di dalam memilih rute yang mereka ambil. efek inilah
yang model pembebanan lalu lintas stochastic coba untuk pecahkan. Pada

prinsipnya, ada dua kelompok metode yang dapat melakukannya, yaitu:

2.6.2.1. Pembebanan lalu lintas stochastic dengan fungsi teori probabilitas

(Stochastic traffic assignment with theoretical probability functions)

Metode ini menggunakan suatu model teori probabilitas, seperti model logit
(logit model) sebagai contoh, untuk mendistribusikan pelancong melewati rute
alternatif. Metode ini mempunyai banyak kelemahan.

Kelemahan yang pertama berhubungan dengan definisi dari rute alternatif.
Jaringan jalan yang nyatanya biasa mempunyai banyak rute antara asal dan tujuan.
Ini sangat susah untuk memasukkan semua rute alternatif ini ke dalam model teori
probabilitas. Untuk menentukan tidak hanya rute yang paling pendek, tetapi juga
rute paling pendek yang kedua, rute paling pendek yang ketiga, dan lain lain.

Kelemahan yang kedua adalah bahwa metode ini tergantung pada model
teori probabilitas yang sensitif dalam hal dimana jaringan jalan telah ditetapkan.

Oleh karena kelemahan tersebut di atas, model pembebanan lalu lintas

stochastic berdasar pada kurva teori probabilitas kini jarang digunakan.

2.6.2.2. Model pembebanan lalu lintas stochastic berdasar pada simulasi

(Stochastic traffic assignment models based on simulation)

Karakteristik yang utama dari model ini adalah bahwa impedansi lalu lintas
suatu jaringan ditentukan memakai generator nomor acak (simulasi Monte Carlo).
Pengetahuan terbatas yang diketahui oleh pemakai jalan mengenai sistem
lalu lintas dapat dimodelkan lebih lanjut dengan menetapkan tingkatan jaringan

impedansi lalu lintas sebagai variabel stochastic.
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C,=c, 6 te&,

Hambatan perjalanan subjektif C, suatu link adalah suatu variabel
stochastic dan ini sama dengan impedansi lalu lintas objektif yang terukur c,
ditambah dengan suatu kesalahan stochastic &, .

E(e,)=0 berlaku untuk nilai rata-rata dari kesalahan (error term),
sedemikian sehingga ¢, menjadi nilai rata-rata impedansi perjalanan subjektif

C,. Impedansi lalu lintas objektif ¢, dapat ditafsirkan sebagai impedansi

a

perjalanan yang digunakan di dalam pembebanan lalu lintas all-or-nothing.

2.6.3. Pembebanan keseimbangan (Equilibrium assignment)

Ada beberapa alasan yang lain mengapa lalu lintas antara asal-tujuan
tertentu mendistribusikan dirinya sendiri melewati beberapa rute. Secepat volume
lalu lintas rute paling pendek meningkat, perjalanan waktu, dan begitu juga
impedansi lalu lintas akan ikut meningkat. Ketika impedansi perjalanan pada rute
paling pendek meningkat sampai tingkat tertentu, rute alternatif yang lain menjadi
pilihan untuk perjalanan. Ini menjadi pokok bahasan bagian ini. Catatan bahwa

bagian ini mengedepankan asumsi bahwa tidak ada perbedaan antara para

pemakai jalan! Maka tidak ada unsur-unsur stochastic yang terlibat. Inilah alasan
mengapa pembebanan keseimbangan ini disebut juga pembebanan keseimbangan

deterministic (deterministic equilibrium assignment).

2.6.3.1. Pembebanan keseimbangan user-optimal dan sistem-optimal
(User-optimal and system-optimal equilibrium assignment)

Jika beban pada link di dalam jaringan jalan meningkat, maka impedansi
perjalanan pada link juga ikut meningkat. Bagaimana hal ini dapat menunjukkan
ke ide dari keseimbangan dalam jaringan jalan dapat ditunjukkan dengan contoh.

Jika semua dari mereka mengambil rute yang paling pendek (shortest route)
maka rute ini akan menjadi terlampau padat. Ini akan menuju kearah peningkatan

impedansi perjalanan sepanjang rute ke titik itu di mana rute ini tidak akan lagi
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menjadi yang paling pendek. Beberapa pemakai jalan akan memilih rute alternatif
lainnya. Penumpukan dapat juga terjadi pada rute alternatif lainnya, dan
seterusnya.

Akhirnya suatu keseimbangan akan diperoleh, seperti dirumuskan untuk
pertama kalinya pada tahun 1952 oleh Wardrop (prinsip pertama Wardrop).

Lalu lintas mendistribusikan dirinya sendiri melewati link suatu jaringan
jalan sedemikian sehingga suatu keseimbangan terjadi di mana tidak ada individu
pemakai jalan dapat menurunkan hambatan perjalanan nya dengan secara
sepihak (tidak terikat pemakai jalan yang lain) memilih rute yang lain .

Jika semua pemakai jalan secara penuh sadar mengetahui akan impedansi
perjalanan pada semua link (sekalipun mereka tidak menggunakan link ini untuk
diri mereka), dan jika semua pemakai jalan juga menilai hambatan perjalanan ini
dengan cara yang sama, prinsip pertama Wardrop berimplikasi pada hal berikut:

Di dalam suatu situasi keseimbangan, semua rute yang digunakan antara
asal dan tujuan mempunyai impedansi perjalanan yang sama, sedangkan rute
yang tidak digunakan mempunyai tingkat impedansi perjalanan yang lebih tinggi.

Prinsip pertama Wardrop menjabarkan arus lalu lintas yang terjadi ketika
masing-masing individu pemakai jalan berusaha mengecilkan impedansi
perjalanan miliknya. Ini merupakan suatu prinsip deskriptif. Distribusi arus lalu
lintas yang terjadi disebut sebagai user-equilibrium deterministic atau suatu
pembebanan keseimbangan user-optimal deterministic (determistic user-optimal
equilibrium assignment). lIstilah deterministic artinya bahwa hambatan link
perjalanan stochastic (stochastic link travel resistances) belum digunakan.

Ketika kita mengalikan impedansi perjalanan (travel impedance) pada suatu
link dengan intensitas (intensity) pada link itu kita mendapatkan sistem impedansi

(system impedance) ¢, pada link itu. Ini menjadi impedansi perjalanan yang

dialami oleh semua kendaraan bersama-sama di dalam link:

>

o = 4.C,
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Penjumlahan dari sistem impedansi perjalanan yang melewati semua link
pada jaringan jalan mengarah pada total sistem impedansi (fotal system
impedance) pada jaringan jalan. Waktu perjalanan dan/atau jarak perjalanan pada
umumnya menjadi komponen yang paling utama dalam impedansi perjalanan,
total sistem impedansi perjalanan adalah suatu ukuran yang bagus untuk
mengetahui total penggunaan bahan bakar (dan penyebab polusi lingkungan) dari

semua kendaraan yang bersama-sama melewati keseluruhan jaringan jalan.
Cmtal = anca
a

Untuk semua distribusi arus atau pembebanan kita dapat menentukan total
sistem impedansi. Kita bisa, sebagai contoh, menghitung total sistem impedansi
untuk pembebanan keseimbangan user-optimal deterministic (deterministic user-
optimal equilibrium assignment).

Jenis pembebanan lalu lintas yang melewati link pada jaringan jalan dengan
total sistem impedansi minimal disebut pembebanan keseimbangan sistem-
optimal (system-optimal equilibrium assignment). Dalam hal ini kita juga
menemukan suatu keseimbangan, tetapi sekarang semua rute yang digunakan
antara asal dan tujuan mempunyai impedansi perjalanan yang sama, semua rute
mempunyai sistem impedansi marginal yang sama.

Pembebanan keseimbangan sistem-optimal (system-optimal equilibrium
assignment), juga telah dijelaskan oleh Wardrop dan kadang-kadang dikenal
sebagai prinsip kedua Wardrop. Prinsip kedua Wardrop bukanlah suatu deskriptif,
tetapi suatu prinsip berdasarkan norma (normative). Suatu pembebanan menurut
prinsip kedua Wardrop mematuhi suatu norma spesifik, yakni meminimalkan total
impedansi sistem (total system impedance).

Istilah jaringan jalan bebas penumpukan (congestion-free networks) yaitu
ketika volume lalu lintas pada suatu link tidak mempengaruhi dari waktu
perjalanan dan begitu juga impedansi perjalanan. Ini biasanya terjadi, kira-kira

pada saat volume lalu lintas rendah atau ketika semua link jaringan jalan
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mempunyai kapasitas yang besar. Pembebanan user-optimal dan pembebanan
system-optimal di dalam jaringan jalan bebas penumpukan (congestion-free
network) adalah setara. Keduanya setara dengan distribusi arus yang dihitung
dengan pembebanan all-or-nothing (dalam jaringan jalan bebas penumpukan).
Ketika penumpukan terjadi, kedua distribusi arus lalu lintas akan berbeda
satu sama lain. Total sistem impedansi akan menjadi lebih tinggi di dalam
pembebanan user-optimal dibandingkan di dalam pembebanan sistem-optimal.
Jaringan jalan yang terjadi penumpukan akan secara alami mencapai suatu
keseimbangan menurut prinsip pertama Wardrop, sebab prinsip ini
menggambarkan perilaku manusia secara umum. Suatu distribusi arus lalu lintas
menurut pembebanan sistem-optimal (diinginkan dari suatu sudut pandang sosial,
dalam kaitannya dengan pembatasan pemakaian bahan bakar dan penurunan mutu
lingkungan) sekarang tidak terjadi keseimbangan. Itu mungkin, sebagai contoh,
bahwa distribusi arus seperti itu memberi individu pelaku lalu lintas kesempatan
untuk mengurangi impedansi perjalanan mereka, sebagai contoh dengan secara
secara sepihak (dengan bebas) mengambil rute yang lain. Suatu distribusi arus lalu
lintas yang sistem-optimal akan memerlukan kebijakan lalu lintas yang spesifik
(seperti bea retribusi, sebagai contoh). Untuk menekan perbedaan antara kedua
pembebanan tersebut, pembebanan user-optimal (user-optimal assignment)
disebut juga selfish optimum, dan pembebanan sistem-optimal (system-optimal

assignment) disebut social optimum.

2.6.3.2. Fungsi kehilangan waktu (time-loss functions)

Suatu peningkatan volume lalu lintas pada suatu link mengarah kepada
peningkatan waktu perjalanan dan begitu juga impedansi perjalanan pada suatu
link. Pada jaringan jalan perkotaan (urban networks), tidaklah hanya semata
terkait dengan pengaruh penumpukkan pada link itu sendiri, tetapi terutama juga
dengan antrian pada persimpangan. Hubungan antara kapasitas lalu lintas (traffic
load) dan waktu perjalanan diwakili oleh suatu fungsi kehilangan waktu (time-loss
function). Salah satu dari fungsi yang paling banyak digunakan adalah BPR-

function (Bureau of Public Roads Function).
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Di dalam formula ini:

t, = travel time on link a (including intersection delay)

t!’“ﬂ”w = travel time on link a in a non-congested network (“free flow”)
cap = ‘“practical” capasity of link a

a, = empirically determined coefficients

Nilai umum untuk koefisiennya adalah @ =0.15 dan S =4. Catatan bahwa

kapasitas praktis (practical capasity) pada nilai a di dalam rumusan di atas
mewakili tingkatan intensitas lalu lintas yang mana waktu perjalanan pada link
adalah 15% lebih tinggi dibanding waktu perjalanan pada arus bebas. Kapasitas
praktis (practical capasity), kadang berbeda dari kapasitas maksimal (maximal
capacity) pada suatu link, yang sesuai dengan arus lalu lintas maksimal (maximal
traffic flow) yang suatu link dapat tangani.

Suatu fungsi kehilangan waktu (time-loss function) pada umumnya sedikit
naik pada volume rendah, dan sesudah itu naik betul-betul ketika kapasitas praktis

(practical capasity) terlewati.

2.6.4. Pembebanan keseimbangan stochastic (Stochastic equilibrium

assignment)

Variasi prinsip pertama Wardrop berlaku pada metode pembebanan statis
paling maju (dan paling realistis), yakni bernama pembebanan keseimbangan
stochastic (yang dirumuskan oleh Daganzo di tahun 1977):

Lalu lintas mendistribusikan dirinya sendiri melewati link suatu jaringan
jalan sedemikian sehingga suatu keseimbangan terjadi di mana tidak ada individu
pemakai jalan berpikir bahwa ia dapat menurunkan hambatan perjalanan nya
dengan secara sepihak (tidak terikat pemakai jalan yang lain) memilih rute yang

lain .
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Perhatikan kata yang digaris bawahi pada definisi di atas. Ini tentang
persepsi pribadi dari pemakai jalan. Impedansi sistem adalah lebih tinggi pada
pembebanan keseimbangan stochastic (stochastic equilibrium assignment)
dibandingkan pada pembebanan keseimbangan deterministic (deterministic
equilibrium assignment). Tetapi ini akan mendekatinya ketika ketidak-pastian dari
pemakai jalan mengenai impedansi perjalanan di dalam jaringan jalan berkurang.

Algoritma terdiri atas kombinasi algoritma dari pembebanan keseimbangan
dan pembebanan stochastic. Algoritmanya adalah serupa dengan algoritma dari
pembebanan keseimbangan, dengan satu perkecualian: * lakukan pembebanan all-

or-nothing” digantikan oleh * lakukan pembebanan stochastic”.

2.6.5. Notasi
i = asal
J = tujuan
a = link dalam jaringan jalan
r = rute (link yang berurutan)
Variabel:
T, = jumlah perjalanan tiap satuan waktu dari i ke j
T; = jumlah perjalanan tiap satuan waktu dari i ke j lewat rute r
Cc; = impedansi perjalanan dari i ke j
c, = impedansi perjalanan untuk link a
¢, = impedansi sistem untuk link a
c, = impedansi sistem marginal untuk link a
. = waktu perjalanan dari i ke j
t, = waktu perjalanan untuk link a
q, = jumlah perjalanan tiap satuan waktu pada link a (intensitas)
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