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ABSTRACT 

 
One of the methods used in the calculation of the travel time of a vehicle on one road segment is the volume-delay 

function. This delay function is an exponential relationship between  the volume of vehicles traveling across a road to the 

capacity of this road. Travel time is an important element in the transportation system. How a driver or traveler  chooses a 

travel route to reach their destination is determined by travel time. Volume Delay Function, VDF, is a major component in 

the equilibrium of a route selection model because it could influence drivers to change the route of travel by considering and 

comparing traffic volumes on each alternative path. Variables used in VDF were consist of travel time, travel time of free 

flow, traffic volume and roadway capacity of considered road segment; whereas for the existing parameters are the 

exponential functional coefficient namely the comparison between the traffic volume with the capacity of the road segment in 

which the traffic volume is calculated. These parameters imply the  explanation of the condition of the road segment under 

considered.In macroscopic traffic engineering it could be seen that in order to study a traffic flow, there are three variables 

namely  flow (volume, flow), speed (speed), and density (density). In practice, the relationship between speed and volume 

could be used for many purposes in planning, managing and determining transport policies, while microscopically, the flow 

of traffic is a configuration  of a combination of movement of each vehicle separately, and also the configuration  of the 

movement of the driver or traveler  and his vehicle. 

In this study the VDF were categories in two parts namely the mathematical and behavioral sections. This is done in 

order to clarify the process of calibrating the parameters and mathematical variables contained in VDF, in order to 

implement its objectives on the road segments of existing review in Manado city. As it is known that the policy of Manado 

city government to determine the direction of traffic flow towards the center of Manado city has been applied from several 

years ago. With the determination of the direction of traffic flow on the segment of the primary roads in the city of Manado, 

then the travel time to the center of Manado could be to review. 

Based on this, it were  try to apply the Volume-Delay Function on the road in Manado in accordance with the policy of 

traffic flow direction as imposed by the Local Government of Manado.  

The aims of this research were to know the traffic flow that occur at peak hour in Pierre Tendean,s road segment; To 

know the amount of free travel time that occurred in Pierre Tendean,s road segment and to perform calibration due to the 

behavior of parameters on volume-delay function as is applied to road segment review in Manado city. 

In this research, it were used observation method to collect primary and secondary data. The determination of unit of 

observation sample were based on Stratified Cluster Sampling Method. 

Based on the results it could be revealed as follows: (1). The primary survey in the form of traffic survey on road with 

artery function in Manado City, were result in traffic data obtained during peak hour as below: The morning’s peak hour at  

Boulevard road artery road segment were results in the maximum  travel time (T) of 7.236 minutes with a vehicle capacity of 

2752 smp / hour.(2). The afternoon’s peak hour at Boulevard artery road segment were result in maximum. (3). The free-

flow travel time (To) based on the result of the survey of travel time (T) ( in minutes) and capacity Q (smp / hour) with 

calculations generated for morning’s travel time free peak hour = 4.6022 minutes (0.076703855 hours), for afternoon’s 

travel time free peak hour = 6.9851 Minutes (0.11641783 hours), and for combined travel time free flow peak hour ( 

morning and afternoon) = 3.8559 Minutes (0.064264484 hours).(4). The calibration of delayed VDF parameter functions to 

BPR i.e.α value of 0.047384, and β value of 2.283846. 

By this research, it is hoped that the calibration process of the parameters of the behavior of the road segment, i.e. the 

exponential coefficients, can be applied.  

 

Keywords: calibration, delay parameter, free travel time, peak hour, stratified clustered sampling,  road capacity 
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Salah satu metode yang dipakai di 

dalam melakukan perhitungan waktu tempuh 

kendaraan terhadap satu ruas jalan adalah 

volume-delay function. Fungsi tundaan ini 

merupakan hubungan eksponensial antara 

volume kendaraan yang melintasi suatu ruas 

jalan terhadap kapasitas dari ruas jalan ini. 

Waktu tempuh merupakan sebuah elemen yang 

penting dalam sistem transportasi. Bagaimana 

seorang pengendara memilih rute perjalanan 

untuk mencapai daerah tujuan mereka 

ditentukan oleh waktu tempuh perjalanan. 

Volume Delay Function, VDF, merupakan satu 

komponen utama dalam keseimbangan sebuah 

model pemilihan rute perjalanan disebabkan 

karena metode ini dapat memberikan pengaruh 

kepada pengendara untuk mengubah rute 

perjalanan dengan cara mempertimbangan dan 

membandingkan volume lalu lintas pada setiap 

jalan yang menjadi alternatif untuk ditempuh.  

Variabel-variabel yang digunakan  di 

dalam VDF terdiri dari waktu tempuh, waktu 

tempuh arus bebas, volume lalu lintas dan 

kapasitas ruas jalan tinjauan; sedangkan untuk 

parameter-parameter yang ada merupakan 

koefisien fungsi yang bersifat eksponensial 

menyangkut perbandingan antara volume lalu 

lintas dengan kapasitas ruas jalan di mana 

volume lalu lintas dihitung. Parameter-

parameter yang dimaksud ini merupakan 

menyiratkan penjelasan mengenai kondisi ruas 

jalan yang ditinjau.  

Dalam prakteknya, hubungan antara 

kecepatan dan volume ini dapat dipakai 

untuk banyak keperluan dalam 

perencanaan, pengelolaan dan penentuan 

kebijakan dalam bidang transportasi. 

Sedangkan secara  mikroskopik, aliran lalu 

lintas merupakan gambaran dari suatu 

kombinasi pergerakan setiap kendaran 

secara terpisah-pisah, dan gambaran 

pergerakan pengendara serta kendaraannya. 

Pada penelitian ini, penulis 

mengkategorikan bagian-bagian yang 

terdapat pada VDF dalam 2 (dua) kategori 

yakni bagian yang bersifat matematis dan 

bagian yang bersifat perilaku. Hal ini 

dilakukan demi memperjelas proses 

kalibrasi parameter-parameter dan variabel-

variabel matematis yang terdapat pada 

VDF, dalam rangka tujuan penerapannya 

pada ruas jalan-ruas jalan tinjauan yang ada 

di kota Manado. 
Seperti diketahui bahwa kebijakan 

pemerintah kota Manado untuk arah arus lalu 

lintas yang menuju pusat kota Manado telah 

diterapkan dari beberapa tahun sebelumnya. 

Dengan adanya penetapan arah arus lalu lintas 

pada ruas jalan-ruas jalan primer di kota 

Manado maka sudah barang tentu waktu 

tempuh untuk menuju pusat kota Manado 

sangatlah menarik untuk ditinjau. Berdasarkan 

hal ini maka penulis mencoba mengaplikasikan 

Volume-Delay Function pada ruas jalan di 

Manado sesuai dengan kebijakan arah arus lalu 

lintas yang diberlakukan oleh Pemerintah 

Daerah Kota Manado. Dengan melakukan 

penelitian ini diharapkan maka proses kalibrasi 

parameter-parameter yang bersifat perilaku ruas 

jalan, yakni koefisien-koefisien eksponensial, 

dapat diterapkan. 
 

Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui arus lalu lintas yang terjadi pada 

jam puncak di ruas jalan Pierre Tendean 

Manado. 

2. Mengetahui besar waktu tempuh bebas yang 

terjadi di ruas jalan Pierre Tendean Manado. 

3. Melakukan kalibrasi akibat adanya perilaku 
parameter-parameter pada volume-delay function 

jika fungsi ini diterapkan pada ruas jalan-ruas 

jalan tinjauan yang berada di kota Manado. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Definisi dan Pengertian Tundaan 

Tundaan merupakan waktu yang hilang 

akibat dipengaruhi oleh suatu unsur yang tidak 

dapat dikendalikan oleh pengendara baik di 

dalam arus lalu lintas itu sendiri maupun dari 

arus lalu-lintas lain (Pignataro, 1973:107). 

Terdapat dua jenis tundaan yang dapat terjadi di 

dalam arus lalu-lintas, yaitu : 
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Tundaan Tetap 

Tundaan tetap merupakan tundaan yang 

disebabkan oleh alat-alat pengendali lalu-lintas. 

Tundaan ini seringkali terjadi di persimpangan-

persimpangan jalan. Terdapat berbagai faktor 

yang mempengaruhi terjadinya tundaan di 

persimpangan, yaitu : 

 

a. Faktor-faktor fisik, yang meliputi jumlah 

jalur, lebar jalan, pengendali akses menuju 

jalan tersebut, dan tempat-tempat transit - 

faktor lalu-lintas, yang meliputi volume 

kendaraan, gerakan membelok, klasifikasi 

kendaraan, karakteristik pengendara, 

kecepatan, parkir, dan pejalan. 

b. Pengendali lalu-lintas, yang meliputi jenis 

dan pengaturan waktu dari lampu lalu-lintas, 

tanda berhenti, pengendali belokan, dan 

pengendali parkir. 

 

Tundaan Operasional 

Tundaan operasional merupakan 

tundaan yang disebabkan oleh gangguan antara 

unsur-unsur di dalam arus lalu-lintas atau 

tundaan yang disebabkan oleh adanya pengaruh 

dari lalu-lintas lain. Misalnya : kendaraan yang 

masuk keluar dari tempat parkir, pejalan kaki 

atau kendaraan yang berhenti. Namun tundaan 

operasional dapat juga disebabkan oleh 

gangguan di dalam arus lalu-lintas itu sendiri. 

Misalnya : kemacetan akibat volume kendaraan 

yang lebih besar dibandingkan kapasitas jalan 

yang ada. 

Adapun jenis dan jumlah penundaan yang 

terjadi atau yang terdistribusi pada para 

pemakai jalan, akan dipengaruhi oleh hal-hal 

sebagai berikut (Hobbs, 1979) : 

 

a. Sifat-sifat fisik, seperti jumlah jalur, jenis 

permukaan, tata letak geometri, 

pemberhentian bus, dan tempat 

penyeberangan bagi pejalan 

b. Pemakaian lalu-lintas, yaitu volume dan 

gerakan membelok, kecepatan, jenis rute, dan 

arus pejalan 

c. Bentuk pengendalian lalu-lintas, yaitu rambu-

rambu, pengaturan arus/jalur, bundaran di 

persimpangan, dan pengendalian gerakan 

membelok.  

 

Hubungan antara Tundaan dengan 

Kecepatan Rata-rata 

Dalam Transportation and Traffic 

Engineering Handbook, dikemukakan bahwa 

kualitas perjalanan berhubungan dengan 

kecepatan dan waktu tempuh perjalanan. 

Variabel-variabel yang mempengaruhi 

kecepatan dapat dikelompokkan berdasarkan 

pengendara , kendaraan, jalan, arus lalu-lintas 

dan lingkungan. Kecepatan kendaraan 

merupakan sesuatu yang sangat penting dalam 

transportasi karena besarnya pergerakan 

kendaraan akan mempengaruhi perekonomian, 

keamanan, waktu, dan pelayanan. 

Kecepatan kendaraan merupakan 

besarnya pergerakan arus lalu-lintas atau suatu 

komponen lalu-lintas tertentu yang umumnya 

dinyatakan dalam mil/jam atau km/jam. 

Terdapat tiga macam ukuran kecepatan (Hobbs, 

1979) yaitu : 

 

a. Kecepatan setempat (spot speed) 

Kecepatan setempat (stop speed) adalah 

kecepatan kendaraan pada suatu saat diukur dari 

suatu tempat yang ditentukan. 

b. Kecepatan bergerak (running speed) 

Kecepatan bergerak (running speed) adalah 

kecepatan kendaraan rata-rata pada suatu jalur 

pada saat kendaraan bergerak (tanpa 

penundaan) dan didapat dengan membagi 

panjang jalur dengan lama waktu kendaraan 

bergerak menempuh jalur tersebut. Waktu 

kendaraan bergerak dapat diperoleh dengan 

mengurangi waktu perjalanan dengan waktu 

tunda.  

c. Kecepatan perjalanan (journey speed) 

Kecepatan perjalanan (journey speed) adalah 

kecepatan efektif kendaraan yang sedang dalam 

perjalanan antara dua tempat, dan merupakan 

jarak antara dua tempat dibagi dengan lama 

waktu bagi kendaraan untuk menyelesaikan 

perjalanan antara dua tempat tersebut, dengan 

waktu lama ini mencakup setiap waktu berhenti 

yang ditimbulkan oleh hambatan (penundaan) 

lalu-lintas. 

Dari definisi-definisi di atas, dapat 

diketahui bahwa tundaan sangat berpengaruh 

terhadap kecepatan. Semakin besar tundaan 

yang ada maka semakin kecil kecepatan 

kendaraan. Selain tundaan, kecepatan 
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kendaraan juga sangat berhubungan erat dengan 

volume kendaraan dan kecepatan kendaraan. 

Hubungan ini dinyatakan sebagai berikut : 

a. Hubungan antara kecepatan-volume 

kendaraan : dengan bertambahnya volume 

kendaraan di suatu ruas jalan, kecepatan rata-

rata akan berkurang secara linier sampai 

volume lalu-lintas mencapai kapasitas dari 

jalan tersebut dengan kondisi jalan dan lalu-

lintas yang ada. 

b. Hubungan antara kecepatan-kepadatan 

kendaraan : secara garis besar, dengan 

meningkatnya kepadatan kendaraan maka 

kecepatan kendaraan akan semakin 

berkurang. 

Volume kendaraan dan kepadatan kendaraan 

yang tinggi dapat disebut sebagai tundaan 

khususnya operasional. Dengan adanya tundaan 

ini maka kecepatan kendaraan akan berkurang 

sehingga waktu tempuh perjalanan semakin 

bertambah. Oleh karena itu, tingkat pelayanan 

jalan akan dipengaruhi oleh besarnya kecepatan 

kendaraan yang juga dipengaruhi oleh tundaan-

tundaan yang ada. Kecepatan juga dipengaruhi 

oleh lebar jalan dan guna lahan yang ada. 

Penurunan kecepatan dapat diakibatkan oleh 

besarnya gangguan sisi jalan, seperti parkir dan 

keluar-masuknya kendaraan, serta kegiatan 

pejalan dan perdagangan yang menjorok ke 

badan jalan. Setiap guna lahan akan mempunyai 

pengaruh tersendiri terhadap intensitas volume 

dan kecepatan. 

 

Hubungan antara Tundaan dengan Ratio 

Volume-Kapasitas 

Untuk mengetahui kondisi pelayanan 

suatu jaringan jalan, biasanya diukur dari rasio 

antara volume kendaraan dan kapasitas jalan. 

Volume kendaraan disini menggambarkan 

permintaan terhadap lalu-lintas sedangkan 

kapasitas jalan menggambarkan persediaan 

kemampuan jalan dalam mengakomodasi lalu-

lintas. Kondisi pelayanan jalan dikatakan telah 

mengalami masalah jika rasio antara volume 

dengan kapasitas sudah melebihi satu, yang 

berarti bahwa jalan tersebut telah melayani lalu-

lintas di atas kemampuannya. Pada Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia no.26 tahun 

1985 pada bagian persyaratan jalan menurut 

peranan disebutkan bahwa kondisi volume 

lalulintas yang sama dengan kapasitas yang 

tersedia adalah kondisi arus lalu-lintas dengan 

ciri-ciri : 

a. Kebebasan gerak, mendahului, memilih jalur, 

memilih kecepatan, kenyamanan dan 

pengeluaran biaya operasi kendaraan bagi 

pengemudi berada pada titik yang mulai tidak 

menguntungkan 

b. Arus lalu-lintas tidak stabil dan/atau dipaksa, 

sehingga terjadi kongesti (kendaraan berjalan 

perlahan tetapi tidak sampai berhenti) atau 

kemacetan (kendaraan terpaksa berhenti dan 

menunggu di luar keinginan pengemudi). 

 

Dengan adanya berbagai macam tundaan, baik 

tundaan tetap maupun tundaan operasional, di 

suatu ruas jalan maka kondisi arus lalu-lintas di 

atas akan sangat mudah untuk dipengaruhi. 

Oleh karena itu, tundaan dapat meyebabkan 

rasio antara volume kendaraan dengan kapasitas 

jalan mendekati satu yang mengakibatkan 

kecepatan kendaraan rendah dan waktu tempuh 

perjalanan yang tinggi sehingga pada akhirnya 

tingkat pelayanan jalan pun akan rendah. 

 

 

Analisa Volume-Delay Function 

Analisa Volume-Delay Function 

merupakan hubungan yang ditetapkan antara 

volume kendaraan dengan waktu tempuh 

perjalanan (travel time). Persamaan ini 

menggunakan fungsi persamaan model dari 

Bureau of Publik Roads (BPR) Traffic 

Assignment Manual U.S. Dept. of Comerce, 

Urban Planning Division, Washington D.C.  

 

T = To ( 1 +α (x)
β
 (1) 

 

Dengan     x = v/c  

   T = Waktu Tempuh 

   To = Waktu Tempuh Arus Bebas  

   v = Volume kendaraan  

    c = Kapasitas jalan  

 

Angka 1 (satu) menunjukan tingkat 

waktu tundaan untuk masing-masing kondisi, 

dan  nilai α diambil dari hasil regresi untuk 

kondisi tidak ada manuver dan ada manuver.  

Pada penelitian ini fungsi dari Volume-Delay 

Function digunakan untuk mengetahui 



 
 

Jurnal Ilmiah Media Engineering Vol.7 No.3, September  2017 (875-889) ISSN: 2087-9334 

 

 

879 

 

 

 

perbedaan waktu tempuh kendaraan yang 

melintasi ruas-ruas jalan di kota Manado.  

 

Waktu Tundaan menurut MKJI 1997 

Haruslah dimengerti bahwa waktu 

tundaan yang disajikan menurut MKJI 1997 

tidak ditampilkan dalam bentuk persamaan 

melainkan dalam bentuk grafik. Oleh karena itu 

maka dari bentuk grafik ini haruslah dibuat 

suatu persamaan yang mewakili grafik yang 

tersedia pada MKJI 1997.  

MKJI 1997 membagi  VDF ke dalam 

dua kategori, dimana yang tertama adalah VDF 

untuk jalan 2/2 UD (Dua lajur, dua arah, tidak 

terbagi) dan yang kedua adalah VDF untuk 

jalan yang terdiri dari beberapa lajur jalan. 

 

Kapasitas Jalan 
Kapasitas suatu ruas jalan didefinisikan 

sebagai jumlah maksimum kendaraan yang 

dapat malintasi suatu ruas jalan yang uniform 

per jam, dalam satu arah untuk jalan dua jalur 

dua arah dengan median atau total dua arah 

untuk jalan dua jalur tanpa median, selama 

satuan waktu tertentu pada kondisi jalan dan 

lalu lintas yang tertentu. Kondisi jalan adalah 

kondisi fisik jalan, sedangkan kondisi lalu lintas 

adalah sifat lalu lintas (nature of traffic). Ada 

beberapa faktor yang mempengaruhi kapasitas 

jalan antara lain: 1. Faktor jalan, seperti lebar 

lajur, kebebasan lateral, bahu jalan, ada median 

atau tidak, kondisi permukaan jalan, alinyemen, 

kelandaian jalan, trotoar dan lain-lain. 2. Faktor 

lalu lintas, seperti komposisi lalu lintas, 

volume, distribusi lajur, dan gangguan lalu 

lintas, adanya kendaraan tidak bermotor, 

gangguan samping, dan lainlain. 3. Faktor 

lingkungan, seperti misalnya pejalan kaki, 

pengendara sepeda, binatang yang 

menyeberang, dan lain-lain. Manual Kapasitas 

Jalan Indonesia 1997 (MKJI 1997), 

memberikan metoda untuk memperkirakan 

kapasitas jalan di Indonesia yaitu dengan rumus 

sebagai berikut : 

 

C = Co x Fcw x FCsp x FCsf x FCcs 

 

Dimana :  C = Kapasitas (smp/jam)   

               Co = Kapasitas dasar (smp/jam)   

Fcw = Faktor penyesuaian akibat lebar jalur 

lalu lintas   

FCsp = Faktor penyesuaian akibat pemisah arah  

FCsf = Faktor penyesuaian akibat hambatan 

samping  

FCcs = Faktor penyesuaian untuk ukuran kota 

 

Survey Lalu Lintas 
 

Survey Volume 

Survey volume dilakukan dengan 

mencatat jumlah kendaraan yang melalui suatu 

titik tinjau dan interval waktu tertentu dijalan 

untuk masing-masing jenis kendaraan. Metode 

survey volume lalu lintas yang dipakai pada 

penelitian ini adalah metode survey manual. 

Metode survey manual adalah  adalah 

pencatatan jumlah kendaraan dengan tenaga 

manusia. Cara ini adalah paling sederhana. 

Pencatatan dilakukan pada kertas formulir, tiap 

kali sebuah kendaraan yang lewat dicatat pada 

kertas formulir. 

 

Survey Waktu Tempuh Kendaraan 

Survey waktu tempuh kendaraan 

dilakukan untuk mengetahui lamanya waktu 

(dalam satuan detik) kendaraan yang melintas 

pada suatu ruas jalan. Metode survey yang 

digunakan yakni dengan melakukan pilot study 

dan bantuan alat bantu penentu waktu (Stop 

Watch) dalam rangka mengetahui lamanya 

waktu tempuh kendaraan yang melintas di suatu 

ruas jalan, terutama pada jam-jam puncaknya.  

 

Komposisi Lalu Lintas 

 Pada kenyataan di lapangan arus lalu 

lintas yang terjadi tidaklah homogen sejumlah 

kendaraan dengan berbagai jenis, ukuran dan 

sifatnya membentuk suatu arus lalu lintas. 

Keseragaman ini membentuk karakteristik lalu 

lintas yang berbeda untuk setiap komposisi dan 

berpengaruh terhadap arus lalu lintas secara 

keseluruhan. Dengan latar belakang seperti 

yang sering terjadi di lapangan, maka 

diperlukan suatu besaran yang menyatakan 

sebuah jenis kendaraan terhadap arus lalu lintas 

secara keseluruhan. 

 Keragaman ini membentuk 

karakteristik arus lalu lintas yang berbeda untuk 

setiap komposisi dan berpengaruh pula terhadap 
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arus lalu lintas secara keseluruhan. Dengan 

kenyataan seperti yang terjadi di lapangan 

diperlukan suatu besaran yang akan 

menyatakan pengaruh sebuah jenis kendaraan 

terhadap arus lalu lintas secara keseluruhan. 

Satuan mobil penumpang (smp) merupakan 

sebuah besaran yang menyatakan ekivalensi 

pengaruh setiap jenis kendaraan. Yang 

dibandingkan terhadap jenis kendaraan 

penumpang. Dengan besaran ini diharapkan 

dapat dinilai setiap komposisi lalu lintas. Untuk 

pemakaian praktis harga-harga satuan mobil 

penumpang (smp) dari setiap jenis kendaraan 

dipergunakan harga koefisien standar sebagai 

nilai pembanding. Nilai pembanding itu 

dinyatakan dala ekivalensi mobil penumpang 

(emp). Dapat dilihat pada tabel 1 dibawah ini : 

 

Tabel 1. Faktor konversi ekivalensi mobil 

penumpang (emp) 

 

 

Karakteristik Arus Lalu Lintas 

 Adapun karakteristik dari arus lalu 

lintas adalah volume (flow) , kecepatan (speed) 

dan kepadatan (density). 

 

Volume 

Volume lalu lintas menunjukan jumlah 

kendaraan yang melintasi satu titik pengamatan 

dalam satu satuan waktu (hari, jam, menit). 

Pada dasarnya volume lalu lintas yang tinggi 

akan membutuhkan lebar perkerasan jalan yang 

lebih lebar agar aman dan nyaman. Sebaliknya, 

apabila jalan dibuat terlalu lebar namun volume 

lalu lintasnya rendah, maka akan cenderung 

membahayakan. Satuan volume lau lintas 

adalah Lalu lintas Harian Rata (LHR), Volume 

Jam Perencanaan (VJP) dan kapasitas lalu lintas 

harian rerata. Untuk lalu lintas rendah akan 

cukup memuaskan, namun pada lalu lintas yang 

tinggi tidak dapat menggambarkan perubahan 

lalu lintas dalam berbagai keadaaan, 

masalahnya volume rerata yang dipakai akan 

menghasilkan jalan yang tidak mencukupi. 

Sedangkan volume pada jam sibuk atau peak 

time akan terjadi beban maksimal dalam waktu 

yang singkat sehingga tidak ekonomis. Dasar 

perencanaan volume harus tidak terlalu sering 

dilampaui sehingga pada waktu tertentu jalan 

akan renggang untuk itulah sebagai dasar 

perencanaan dipakai Volume Jam Perencanaan 

(PJT) atau Design Hourly Value (DHV). 

 

a. Lalu Lintas Harian Rerata (LHR) 

Lalu lintas harian rerata adalah volume 

lalu lintas rerata dalam satu hari, dalam satu 

tahun kedua jurusan dan harus diketahui arah 

dan tujuan lalu lintas. Pada Lalu lintas Harian 

Rerata Tahunan (LHRT) adalah jumlah lalu 

lintas dalam satu tahun dibagi dengan 365 hari. 

Yang menjadi masalah dalam LHRT sangat 

mahal, sehingga biasanya yang dipakai adalah 

Lalu Lintas Harian Rerata (LHR). LHR adalah 

hasil bagi dari jumlah kendaraan yang diperoleh 

selama observasi dan lamanya observasi 

(Suryadharma, 1999). Data LHR ini cukup teliti 

apabila: Pengamatan dilakukan pada interval-

interval waktu, yang cukup mengambarkan 

fluktuasi arus lalu lintas selama satu tahun.Hasil 

LHR yang digunakan adalah harga rerata dari 

perhitungan LHR beberapa kali. 

 
 

b. Volume Jam Perencanaan (VJP) 

Volume Jam Perencanaan adalah 

volume lalu lintas dalam satu jam yang dipakai 

sebagai dasar perencanaan. Volume satu jam 

yang dapat dipergunakan sebagai VJP harus 

memenuhi kriteria:Volume tersebut tidak boleh 

terlalu sering terdapat pada distribusi arus lalu 

lintas setiap jam untuk periode satu 

tahun.Apabila terdapat volume lalu lintas 

perjam yang mewakili VJP, maka kelebihan 

tersebut tidak boleh memiliki nilai yang terlalu 

besar.Volume tersebut tidak boleh mempunyai 

nilai yang sangat besar karena akan 

mengakibatkan jalan sering lengang dan tidak 

ekonomis (Suryadharma, 1999). 
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Kecepatan 

 Kecepatan didefinisikan sebagai laju 

pergerakan yang biasanya dinyatakan dalm 

kilometer/jam dan umumnya dibagi menjadi 

tiga jenis : 

a. Kecepatan setempat (spot speed) 

Kecepatan setempat adalah kecepatan 

kendaraan pada suatu saat diukur dari 

suatu tempat yang ditentukan. 

b. Kecepatan bergerak (running speed) 

Kecepatan bergerak adalah kecepatan 

kendaraan rata-rata pada suatu jalur pada 

saat kendaraan bergerak dan didapat 

dengan membagi panjang jalur dengan 

lama waktu kendaraan bergerak 

menempuh jalur tersebut. 

c. Kecepatan perjalanan (journey speed) 

 

Kepadatan 

 Kepadatan adalah pengukuran ketiga 

dari kondisi arus lalu lintas, dan diartikan 

sebagai jumlah kendaraan yang ada pada satu 

jalan raya atau jalur dan biasanya dinyatakan 

dalam kendaraan/mil atau kendaran/mil/jalur. 

 Kepadatan sulit dihitung secara 

langsung, tetapi dapat dihitung dari kecepatan 

dan volume, sebagai bagian dari hubungan atara 

tiga variable berikut : 

 

F = S x D   

          

D = F / S        

          

Dimana: 

F = rate of flow (vph)  

 S = Kecepatan (mph) 

D = Kepadatan (vph) 

 

 

Hubungan Matematis Antara Volume, 

Kecepatan, dan Kepadatan 

 Menurut Tamin karakteristik ini dapat 

dipelajari dengan suatu hubungan matematik di 

antara ketiga parameter di atas yaitu kecepatan, 

arus dan kepadatan lalu lintas pada ruas jalan. 

Hubungan matematis tersebut dapat dinyatakan 

sebagai berikut : 

 

 

V = D . S 

 
Hubungan di atas bila dijelaskan dalam Gambar: 

       

 

Tingkat Pelayanan / Kinerja Jalan 

 Untuk mengukur kualitas pelayanan 

dari ruas jalan adalah dengan menggunakan 

tingkat pelayanan dimana parameter kualitas 

ruas jalan tersebut antara lain adalah : 

1. Kecepatan 

2. V/C ratio (derajat kejenuhan) 

3. Tingkat Pelayanan 

Untuk menjelaskan kualitas jalan 

tersebut dapat dilihat pada tabel 

berikut. 

Tabel 2. Tingkat Pelayanan 

 

 

 

Tingkat Pelayanan A: kondisi arus bebas dengan 

kecepatan tinggi, pengemudi 

dapat memilih kecepatan yang 

diinginkan tanpa hambatan. 
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Tingkat Pelayanan B: Arus stabil tetapi kecepatan 

operasi mulai dibatasi oleh 

kondisi lalu lintas, pengemudi 

memiliki kebebasan yang 

cukup untuk memilih 

kecepatan. 

Tingkat Pelayanan C: Arus stabil, tetapi kecepatan 

dan gerak kendaraan 

dikendalikan, pengemudi 

dibatasi dalam memilih 

kecepatan. 

Tingkat Pelayanan D: Arus mendekati tidak stabil, 

kecepatan masih  

dikendalikan, V/C masih 

dapat ditolerir. 

Tingkat Pelayanan E: Volume lalu lintas mendekati 

atau berada pada kapasitas, 

arus tidak stabil, kecepatan 

kadang terhenti. 

Tingkat Pelayanan F: Arus yang dipaksakan atau 

macet, kecepatan rendah, arus 

kedatangan melebihi 

kapasitas, antrian panjang dan 

terjadi hambatan-hambatan 

yang besar. 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode 

observasi untuk mengumpulkan data 

primer, sekunder. Penentuan unit sampel 

observasi didasarkan pada Stratified Cluster 

Sampling Method. 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisa Data Geometrik Jalan dan      

Kapasitas Jalan 

 

 Data yang digunakan adalah 

merupakan variabel yang diambil langsung 

dilapangan dengan mengadakan observasi 

Adapun pengambilan data dilakukan dalam 

waktu tertentu dengan kajian data primer dan 

data sekunder. Jenis data yang dibutuhkan dan 

kegunaannya dapat dilihat selengkapnya pada 

tabel : 

Tabel 3. Kebutuhan Data Ruas Jalan 

dan Lalu Lintas 

 
 

Lokasi yang ditinjau yakni ruas jalan Pierre 

Tendean atau yang lebih dikenal dengan jalan 

Boluevard Manado. Secara lebih terperinci 

lokasi penelitian terdiri dari satu (1) ruas jalan 

arteri yang berada di wilayah kota Manado, 

dibagi menjadi dua (2) segmen, yaitu : 

 

1. Ruas jalan arteri Jalan Boulevard Segmen 

Satu (1) yaitu dari Pos Polisi sampai 

jembatan kuning Sario. 

 

2. Ruas jalan arteri Jalan Boulevard Segmen 

Dua (2) yaitu dari Jembatan Kuning Sario 

sampai Mega Mall. 

 

Peta untuk ruas jalan Boulevard yang 

merupakan lokasi penelitian dan posisi surveyor 

dapat dilihat pada gambar :  

 

Gambar 5. Posisi Awal Ruas Jalan Pierre 

Tendean (Pos Polisi) 
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Gambar 6. Posisi Pertengahan Ruas Jalan Pierre 

Tendean  

(Jembatan Kuning Sario) 

 

 Secara rinci data ruas jalan pada Ruas 

Jalan Arteri Boulevard, segmen Pos Polisi –

Jembatan Kuning Sario dan segmen Jembatan 

Kuning Sario-Mega Mall, dapat di jelaskan  

sebagai berikut : 

1.Terdiri dari 4 lajur, 1 arah dengan atau/ tanpa 

pembatas median 

2.Lebar masing-masing lajur : 3,5 m. 

3.Pemisah lajur berupa marka garis lurus 

terputus-putus / beton. 

4.Kondisi perkerasan relatif baik 

5.Bahu jalan (diperkeras) 

 Jika arus lalu lintas meningkat pada ruas 

jalan tertentu, waktu tempuh pasti bertambah 

(karena kecepatan menurun). Arus maksimum 

yang dapat melewati suatu ruas jalan biasa 

disebut kapasitas ruas jalan. Kapasitas ruas 

jalan perkotaan biasanya dinyatakan dengan 

kendaraan (atau dalam Satuan Mobil 

Penumpang/SMP). 

Analisis kapasitas jalan Pierre Tendean 

diasumsikan sama untuk masing-masing ruas 

jalan dari Patung – Jembatan dan ruas jalan dari 

Jembatan – Mega Mall. Proses analisis ini 

dilakukan berdasarkan Manual Kapasitas Jalan 

Indonesia 1997 (MKJI 1997), khususnya pada 

bab 5 yakni jenis jalan perkotaan satu arah. 

Hasil perhitungan kapasitas ruas jalan Pierre 

Tendean dapat dilihat pada tabel berikut di 

bawah ini : 

Perhitungan Kapasitas Ruas Jalan Arteri Jalan 

Boulevard diperoleh dengan menggunakan 

persamaan : 

 C = CO x FCW x FCSP x FCsf x FCCS  

 

 di mana : 

      C=  Kapasitas (smp/jam) 

      Co=Kapasitas Dasar (smp/jam). Digunakan 

Dua atau lebih lajur tidak terbagi 

dengan kapasitas dasar Co = 2900 . 

     FCW=Faktor Penyesuaian Lebar Jalan., 

untuk jalan Dua atau lebih lajur tidak 

terbagi dengan lebar jalur lalu lintas 

sebesar   7 meter maka  FCw = 1,08 

     FCSP=Faktor Penyesuaian Pemisah Arah., 

untuk jalan dua lajur atau lebih dengan 

atau /tanpa pembatas median faktor 

penyesuaian kapasitas pemisahan arah 

digunakan FCSP = 1,00 

     FCSF=Faktor Penyesuaian Hambatan 

Samping dan Bahu  Jalan., untuk faktor 

penyesuaian hambatan samping 

digunakan faktor penyesuaian 

hambatan samping untuk jalan dengan 

dengan kelas hambatan samping sedang 

dan dengan jarak antara kedua 

penghalang (pohon) 0,3 meter maka 

diperoleh FCSF = 0,91. 

     FCCS=Faktor Penyesuaian Ukuran Kota. 

Dengan jumlah penduduk  kota 

Manado yang berjumlah  451.172  jiwa, 

maka digunakan faktor penyesuaian 

ukuran kota FCCS = 1,04 

Hasil perhitungan kapasitas jalan dapat dilihat 

pada tabel : 

Tabel 4. Kapasitas (C) untuk Ruas Jalan 

Boulevard , segmen Pos Polisi-Jembatan 

Kuning Sario dan sesudah Jembatan 

Kuning Sario-Mega Mall 
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Volume Lalu Lintas dan Waktu Tempuh 

Kendaraan 

 

Analisa Data Lalu lintas 

Untuk survey volume lalu lintas yang 

dilakukan pada masing-masing ruas jalan 

tinjauan maka dilakukan selama 5 (lima) hari, 

di mana 2 (dua) hari ditetapkan untuk mewakili 

hari kerja, yakni hari Senin dan hari Jumat, dan 

2 (dua) hari ditetapkan untuk mewakili hari 

libur, yakni hari Sabtu dan hari Minggu, serta 1 

(satu) hari ditetapkan untuk mewakili hari yang 

lain yakni hari Rabu. Pekerjaan Survey 

dilakukan oleh 6 (lima) orang tenaga manusia 

dengan cara perhitungan biasa (hand 

calculating). Pelaksanaan survey lokasi 

penelitian dilakukan mulai dari hari Sabtu 22 

April 2017, hari Minggu 23 April 2017, hari 

Senin 24 April 2017, hari Rabu 26 April 2017, 

dan hari Jumat 28 April 2017. Interval waktu 

untuk survey pada masing-masing hari dibagi 

menjadi 2 bagian yakni untu mewakili jam 

puncak Pagi dan jam puncak Sore. Interval 

waktu untuk jam puncak Pagi yakni pada jam 

07.00 – 09.00 WITA, sedangkan interval waktu 

untuk jam puncak Sore yakni pada jam 16.00 – 

18.00 WITA.  

Data-data volume kendaraan yang 

diambil yakni berdasarkan rentang interval 

waktu 5 (lima) menitan di mana untuk 

kelompok jenis kendaraan disesuaikan dengan 

Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (MKJI 

1997). Kelompok jenis kendaraan yang 

dimaksud terdiri dari 3 (tiga) kelompok yakni 

kendaraan berat (HV), kendaraan ringan (LV), 

dan sepeda motor (MC). Data-data yang 

diperoleh berdasarkan kelompok jenis 

kendaraan yang diperoleh dalam satuan 

kendaraan/jam dimultiplikasi dengan faktor 

konversi, yang sesuai dengan MKJI 1997 yakni 

emp dan kemudian dikelompokkan kembali 

setelah dijumlahkan dalam satuan mobil 

penumpang pada setiap jamnya, smp/jam. 

Adapun data-data yang telah dihitung dan 

diolah dapat dilihat pada tabel-tabel pada 

halaman berikut.  

 

Tabel 5. Volume Lalu Lintas Per 5 Menit 

(Sabtu, 22 April 2017) 

Ruas Jalan 1 : Patung - Jembatan 

 
 

Tabel 6. Volume Lalu Lintas Per 15 Menit 

(Sabtu, 22 April 2017) 

Ruas Jalan 1 : Patung - Jembatan 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 7. Volume Lalu Lintas Per 15 Menit 

(Sabtu, 22 April 2017) 

Ruas Jalan 2 : Jembatan – Mega Mall 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 

 

Tabel 8. Volume Lalu Lintas Per 5 Menit 

(Sabtu, 22 April 2017) 

Ruas Jalan 2 : Jembatan – Mega Mall  
 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 

Tabel 9. Volume Lalu Lintas Per 5 Menit 

(Minggu, 23 April 2017) 

Ruas Jalan 1 : Patung - Jembatan 
 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 

Tabel 10. Volume Lalu Lintas Per 15 Menit 

(Minggu, 23 April 2017) 

Ruas Jalan 1 : Patung - Jembatan 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 

Tabel 11. Volume Lalu Lintas Per 15 Menit 

(Minggu, 23 April 2017) 

Ruas Jalan 2 : Jembatan – Mega Mall 
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Sumber : Hasil Perhitungan 

Tabel 28. Data Waktu Tempuh Kendaraan 

(Rabu, 26 April 2017) 

 

 
Hubungan Arus Lalu Lintas Dengan Waktu 

Tempuh  

            Besarnya waktu tempuh pada suatu ruas 

jalan sangat tergantung dari besarnya arus dan 

kapasitas ruas jalan tersebut. Hubungan antara 

arus dengan waktu tempuh dapat dinyatakan 

sebagai suatu fungsi dimana jika arus 

bertambah maka waktu tempuh akan bertambah 

juga. Waktu tempuh arus bebas (To) dihitung 

berdasarkan data yang diperoleh dari hasil 

survey yaitu waktu tempuh (T) , volume 

kendaraan (v) dan dari data kapasitas jalan (c).  

 

Tabel 30. Perhitungan Waktu Tempuh 

Bebas Jam Puncak Pagi 2 segmen 
 

 
 

Tabel 31. Perhitungan Waktu Tempuh Bebas 

Jam Puncak Sore 2 segmen 

 
 

Tabel 32. Perhitungan Waktu Tempuh 

Bebas Jam Puncak 2 Segmen 

 

 
 

Berdasarkan data survey jam puncak gabungan 

segmen satu dan dua , maka dapat dibuatkan 

grafik hubungan arus lalu lintas (kepadatan) 

dengan waktu tempuh. Namun ada beberapa 

data yang oleh peneliti sengaja dikesampingkan 

dengan tujuan untuk mendapatkan grafik 

eksponensial hubungan arus lalu lintas dan 

kepadatan yang tepat sehingga hasil akhirnya 

dapat dilihat pada gambar : 
 

 
 

Gambar 7. Hubungan Arus Lalu Lintas dan 

Waktu Tempuh 
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Berdasarkan grafik hubungan arus lalu lintas 

dan waktu tempuh di atas dapat dilihat bahwa 

hubungannya tidak linier. Dengan adanya 

penambahan kendaraan tertentu pada saat arus 

rendah maka akan menyebabkan penembahan 

waktu tempuh yang kecil jika dibandingkan 

dengan penambahan kendaraan pada saat arus 

tinggi. Hal ini menyebabkan garis regresi dalam 

grafik memiliki kecenderungan berbentuk 

eksponensial. Jika diperhatikan maka grafik ini 

memiliki kemiripan dengan  fungsi tundaan 

yang merupakan hubungan antara nilai nisbah 

volume per kapasitas dengan waktu tempuh, 

seperti yang terlihat pada gambar pada halaman 

berikut. 

 

Gambar 8. Hubungan antara Nilai Nisbah 

Volume per Kapasitas dengan Waktu Tempuh 
 

Pada gambar ini terlihat bahwa kurva 

mempunyai aasimtot pada saat arus mencapai 

kapasitas (atau nilai NVK mendekati satu). 

Secara sederhana dapat dilihat bahwa kapasitas 

tak akan pernah tercapai dan waktu tempuh 

akan meningkat pesat pada saat arus lalu lintas 

mendekati kapasitas.  

 

Optimasi Nilai Parameter – Parameter Fungsi 

Tundaan Menggunakan Solver Sum Square 

Error 

            Dari hasil perhitungan waktu tempuh 

(T) menggunakan Rumus 1, maka nilai 

parameter-parameter  fungsi tundaan (  ,   ) 

bisa didapat . Dan untuk mendapatkan estimasi 

yang baik bagi nilai parameter-parameter fungsi 

tundaan    ,  ), digunakan metode jumlah 

kuadrat (sum square error), yaitu metode yang 

meminimumkan jumlah kuadrat error, sehingga 

dari hasil sum square error didapatlah nilai 

parameter-parameter  fungsi tundaan (  ,   ) 

yang teroptimasi. 

 

Tabel 33.  Sum Square Error (SSE) untuk 

Perhitungan Parameter Tundaan   dan   

 

 
 

Dari tabel di atas, dapat dibuatkan grafik 

perbandingan waktu tempuh berdasarkan 

survey dan waktu tempuh perhitungan dengan 

menggunakan persamaan BPR Traffic 

Assignment Manual U.S Dept. of Comerce, 

Urban Planning Division Washington D.C. 

Besar nilai Alpha (α ) yang dihasilkan dari 

analisis yakni sebesar 0.047384 dan cukup 

berbeda dengan nilai Alpha (α )  dari persamaan 

fungsi tundaan BPR yakni sebesar 0.15. 

Sedangkan untuk besar nilai besar Beta (β ) 

yang dihasilkan dari analisis yakni sebesar 

2.283846 dan cukup berbeda dengan nilai Beta 

(β )  dari persamaan fungsi tundaan BPR yakni 

sebesar 4. Hal ini disebabkan oleh karena 

persamaan VDT BPR ditetapkan berdasarkan 

perilaku arus kendaraan yang merupakan jalan 

bebas hambatan. Seperti kita ketahui bahwa 

arus kendaraan yang terdapat pada jalan 

Boulevard Manado merupakan arus lalu lintas 

yang pada jam-jam puncaknya hampir 
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mendekati arus jenuh sehingga nilai parameter-

parameter fungsi tundaanya tentunya akan lebih 

mengecil. Adapun grafik perbandingan waktu 

tempuh berdasarkan survey dan waktu tempuh 

perhitungan dapat dilihat pada gambar-gambar 

pada halaman berikut. 

 

 
Gambar 9. Grafik Waktu Tempuh Berdasarkan 

Survey 
 

 
Gambar 10. Grafik Waktu Tempuh Berdasarkan 

Perhitungan 
 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis disimpulkan 

sebagai berikut :  

1. Survai primer berupa survai lalu lintas pada 

ruas jalan dengan fungsi Arteri di Kota 

Manado, diperoleh data lalu lintas pada saat 

jam puncak sebagai berikut : 

a. Jam Puncak Pagi Ruas Jalan Arteri Jalan 

Boulevard didapatkan waktu tempuh 

T(menit) maksimum 7,236 menit dengan 

kapasitas kendaraan 2752 smp/jam. 

b. Jam Puncak Sore Ruas Jalan Arteri Jalan 

Boulevard didapatkan waktu tempuh 

T(menit) maksimum 7,236 menit dengan 

kapasitas kendaraan 2752 smp/jam. 

2. Waktu tempuh arus bebas To berdasarkan 

hasil survey waktu tempuh T(menit) dan 

kapasitas Q(smp/jam) dengan perhitungan 

dihasilkan untuk waktu tempuh arus bebas 

jam puncak pagi = 4.6022 Menit 

(0.076703855 jam), untuk waktu tempuh 

arus bebas jam puncak sore = 6.9851 Menit 

(0.11641783 jam), dan untuk waktu tempuh 

arus bebas jam puncak gabungan pagi dan 

sore = 3.8559 Menit (0.064264484 jam). 

3. Kalibrasi parameter-parameter fungsi 

tundaan terhadap VDF BPR yakni nilai 

Alpha (α ) sebesar 0.047384  , dan nilai 

Beta (β ) sebesar 2.283846. 

 

Saran 

  Saran yang dicapai di dalam penelitian 

ini yakni dalam rangka mendapatkan model 

waktu tundaan kendaraan di kota Manado 

diharapkan supaya dapat dilakukan juga dengan 

menggunakan fungsi-fungsi VDF yang lain dan 

tidak hanya terbatas pada VDF dari BPR. 

Analisa juga dapat dilakukan terhadap ruas 

jalan lainya seperti ruas jalan dengan fungsi 

Kolektor dan lokal yang berpengaruh terhadap 

arus lalu lintas jalan sekitar. 
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