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ABSTRAK

Jalan menjadi prasarana transportasi darat yang sangat penting dalam menunjang aktivitas masyarakat,
sehingga dapat memberikan akses yang mudah bagi masyarakat baik mobilitas maupun ke tata guna lahan.
Pertambahan penduduk mengakibatkan adanya peningkatan terhadap penggunaan transportasi darat,
sehingga kapasitas dan kinerja jalan pada jalan berkurang. Pada kondisi ini kemacetan pun terjadi, salah
satu faktor penyebabnya adalah aktivitas pada sisi jalan atau hambatan samping

Analisa pengaruh hambatan samping terhadap kinerja jalan perlu dilakukan untuk mengatasi
permasalahan lalu lintas. Dalam menganalisa data ini terbagi menjadi dua bagian yaitu volume, kecepatan
dan kecepatan arus bebas menggunakan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997. Sedangkan
analisis kapasitas untuk derajat kejenuhan diperoleh melalui model linear Greenshield, model logaritmik
Greenberg, dan exponential Underwood sebagai tinjauan tingkat pelayanan jalan. Pengaruh hambatan
samping dianalisis menggunakan regresi liniear berganda serta tundaan dengan bantuan Microsoft Excel.
Kemudian analisis melalui simulasi dari software Simulation Of Urban Mobility (SUMO).

Model terpilih untuk mendapatkan nilai kapasitas model liniear Greenshield dilihat dari nilai koefisien
determinasi (R?) tertinggi yaitu pada hari Kamis, 5 November 2020 sebesar 0,7701 sehingga didapat nilai
kapasitas sebesar 426,624 smp/jam dan volume pada jam puncak sebesar 494,4 smp/jam sehingga nilai
derajat kejenuhan sebesar 1,159 dengan tingkat pelayanan jalan LOS F, dan tundaan sebesar 58,951 detik.
Hambatan samping mempengaruhi kinerja jalan sebesar 74,8967% terhadap kecepatan. Kemudian,
analisis dengan simulasi melalui software SUMO dilakukan pelebaran jalan menjadi 3 lajur sehingga saat
hambatan samping rendah nilai kecepatan sebesar 13,414 km/jam dan hambatan samping tinggi nilai
kecepatan sebesar 8,42 km/jam..

Kata kunci: Hambatan Samping, Kinerja Jalan, Greenshield, Greenberg, Underwood, Level Of Service
(LOS), Simulation Of Urban Mobility (SUMO)

PENDAHULUAN darat yang sangat penting dalam menunjang
aktivitas masyarakat, sehingga dapat memberi-
Latar Belakang kan akses yang mudah bagi masyarakat baik
Kota Manado adalah Ibu Kota dari Provinsi mobilitas maupun ke tata guna lahan.
Sulawesi Utara. Secara geografis terletak pada Jumlah penduduk yang semakin bertambah
koordinat 1° 30’- 1° 40’ Lintang utara, dan 124° setiap tahunnya membuat aktivitas masyarakat
40’ - 126°50° Bujur Timur dengan luas total dan kebutuhan terhadap transportasi darat
wilayah sebesar 162,53 Km2. Jumlah penduduk semakin meningkat, sehingga mengakibatkan
pada tahun 2019 berjumlah 433.635 jiwa (Kota adanya pertambahan volume kendaraan yang
Manado Dalam Angka, Badan Pusat Statistik, tidak sesuai dengan kapasitas jalan dan sangat
2020). berdampak bagi keseimbangan kinerja arus lalu
Pada perkembangannya Kota Manado terus lintas. Hal ini mengakibatkan adanya kemacetan
mengalami peningkatan dalam berbagai sektor, pada beberapa ruas jalan di Kota Manado salah
antara lain  perekonomian, pembangunan, satunya pada ruas Jalan Lembong, Kecamatan
kesehatan, pariwisata, pendidikan, dan lain-lain, Wenang, Kota Manado.

sehingga jalan menjadi prasarana transportasi
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Jalan Lembong berada pada salah satu
kawasan tersibuk di Kota Manado yaitu Pasar 45,
dimana sepanjang sisi ruas jalan ini terdapat
pertokoan, warung makan, Automatic Teller
Machine (ATM), serta loket-loket penjualan tiket
kapal, karena jalan ini juga merupakan akses
yang dilewati untuk menuju ke Pelabuhan
Manado. Sehingga mengakibatkan adanya
aktivitas hambatan samping yang cukup tinggi
pada ruas JI. Lembong.

Dalam upaya mengatasi permasalahan lalu
lintas yaitu kemacetan akibat adanya aktivitas
hambatan samping yang mempengaruhi Kinerja
jalan, maka perlu dilakukan percobaan dalam
bentuk simulasi dengan menggunakan software
SUMO (Simulation Of Urban Mobility) sebagai
salah satu solusi alternatif untuk mengurai
permasalahan lalu lintas tersebut.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan hasil

indetifikasi masalah maka rumusan masalah pada

penelitian ini adalah:

1. Bagaimana menentukan kinerja jalan pada
ruas JI. Lembong ?

2. Bagaimana besarnya pengaruh hambatan
samping dan hambatan samping apa yang
paling memberikan pengaruh terhadap
kinerja jalan ?

3. Bagaimana cara mengatasi permasalahan
arus lalu lintas berdasarkan simulasi ?

Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Menganalisis kinerja jalan berdasarkan
kapasitas, derajat kejenuhan dan tingkat
pelayanan jalan pada ruas JI. Lembong.

2.  Menganalisis seberapa besar pengaruh
hambatan samping terhadap kinerja jalan
dan untuk mengetahui hambatan samping
yang paling memberikan pengaruh terhadap
kinerja jalan menggunakan regresi linier
berganda pada ruas JI. Lembong.

3. Menganalisis arus lalu lintas dalam
meningkatkan Kinerja jalan berdasarkan
simulasi menggunakan software SUMO
(Simulation Of Urban Mobility).

Batasan Masalah
Pada penelitian ini  ruang lingkup
pembatasan masalah adalah sebagai berikut:
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a. Arus lalu lintas yang ditinjau adalah ruas JI.
Lembong Barat sepanjang 140 meter.

b.  Jenis hambatan samping yang diteliti :
o Kendaraan parkir dan berhenti
e Kendaraan keluar dan masuk segmen

jalan

o Kendaraan lambat
e Penyebrang jalan

c. Analisis kapasitas untuk Kinerja jalan
ditentukan  dari  tiga model vyaitu
Greenshields, Greenberg dan Underwood.

d. Pengaruh hambatan samping terhadap
kinerja jalan digunakan analisa regresi linier
berganda.

e. Analisa arus lalu lintas dengan
menggunakan software SUMO (Simulation
Of Urban Mobility).

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
bahan pembelajaran dan bahan referensi
penelitian lanjutan bagi mahasiswa Teknik Sipil
tentang pengaruh hambatan samping terhadap
kinerja jalan, serta sebagai bahan masukan dan
tinjauan bagi Pemerintah Kota Manado,
perencana maupun kontraktor dalam perencanaan
dan pengembangan sistem transportasi, ataupun
membantu Pemerintah untuk penataan lalu lintas
jalan dimasa yang akan datang.

LANDASAN TEORI

Hambatan Samping

Hambatan samping adalah aktivitas di
samping segmen jalan yang menimbulkan
masalah di sepanjang jalan dengan menghambat
kinerja lalu lintas untuk berfungsi secara
maksimal (Tamin, 2000). Menurut Manual
Kapasitas Jalan Indonesia (1997), hambatan
samping adalah dampak terhadap kinerja lalu
lintas dari  aktifitas samping  segmen
jalan.Banyaknya aktifitas samping jalan sering
menimbulkan berbagai konflik yang sangat besar
pengaruhnya terhadap kelancaran lalu lintas yaitu
parkir pada badan jalan.

Menurut Dirjen Perhubungan Darat (1998)
pengertian parkir pada badan jalan mempunyai
kesamaan dengan pengertian kawasan parkir.
Parkir badan jalan adalah Parkir yang
menggunakan pinggir/tepi badan jalan. Parkir
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pada badan jalan areal yang memanfaatkan badan
jalan sebagai fasilitas parkir, hanya pada kawasan
parkir terdapat pengendalian parkir melalui pintu
masuk.

Tabel 1. Kelas Hambatan Samping Untuk Jalan

Perkotaan
Kelas Tumlab berbobot
Hambatan Kode | keiadian per 200 m Kondisi khusus
|_Samping (SFC) per jam (dua sis1) i i
Sangat Rendah | VL <100 zae‘ : mw,m mm
Rendah L 100-299 aerah pepukiman: bebsrapa jolan
umym dsb :
Sedang M 300499 Daerah industry. beherana t°“f di
Tinggi H 500 - 899 Daerah komersial. altivitas sisi
Sangat Tinggi | VH >900 D;:’f:immAm aldivitas

Hambatan samping dibagi menjadi empat
jenis kejadian yang masing-masing memiliki
bobot pengaruh yang berbeda terhadap kapasitas
jalan.

Tabel 2. Faktor Bobot Hambatan Samping

: % 5 Eaktor Bobot
Tios Keiadizn Hambalan | 3ot ™ Jalan Jalan
Semping Perkotaan Luar Kota
Pejalan kaki PED 0.5 0.6
Parkir. kendaraan berhenti | PSV L0 0.8
Kendaraan masuk * kelyar | EEV 0.7 1.0
| Kendaraan lambat SMV 04 04

Volume Lalu Lintas (V)

Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997
menjelaskan volume lalu lintas adalah jumlah
kendaraan yang melalui suatu titik pada pada
jalan per satuan waktu, yang dinyatakan dalam
kendaraan/jam. Volume lalu lintas pada suatu
jalan bervariasi tergantung pada arah lalu lintas,
volume harian, bulanan, tahunan dan pada
komposisi kendaraan.

Semua nilai arus lalu-lintas (per arah dan
total) diubah menjadi satuan mobil penumpang
(smp) dengan menggunakan ekivalensi mobil
penumpang (smp) Yyang diturunkan secara
empiris untuk tipe kendaraan berikut :

o Kendaraan ringan (LV) termasuk mobil
penumpang, minibus,pick up dan jeep.

o Kendaraan berat (HV) termasuk truk dan bus.

o Sepeda motor (MC).

Ekivalensi  mobil penumpang  untuk
beberapa kondisi jalan perkotaan dapat di lihat di
tabel berikut:
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Tabel 3. Emp Untuk Jalan Perkotaan Tak

Terbagi
Tipe jalan: Arus lalu-lintas emp
Jalan tak terbagi total dua arah MC
(kend/jam) R Lebar jalur lalu-lintas
We(m)

=6 =6
Dua-lajur tak-terbagi 0 13 0.5 0.40
(2/2UD) = 1800 12 0.35 0.25
Empat-lajur tak-terbagi 0 13 0.4
(4/2UD) =3700 12 0.25

Tabel 4. Emp Untuk Jalan Perkotan Terbagi dan

Satu Arah
Tipe jalan: Arus lalu-lintas emp
Jalan satu arah dan per lajur ;
jalan terbagi (kend/jam) HY Ne
Dua-lajur satu-arah (2/1) 0 13 0.40
dan
Empat-lajur terbagi (4/2D) =1050 12 025
Tiga-lajur satu-arah (3/1) 0 1.3 0.40
dan
Enam-lajur terbagi (6/2D) =1100 1.2 025

Kecepatan Waktu Tempuh (S)

Kecepatan kendaraan adalah jarak yang
dapat ditempuh suatu kendaraan pada suatu ruas
jalan dalam satu satuan waktu tertentu.
Kecepatan didapat melalui persamaan (1).

s=1 L
Dimana :
S = Kecepatan (km/jam)
d =Jarak tempuh (km)
t = Waktu tempuh (jam)
Kepadatan Lalu Lintas (D)
Kepadatan (density) lalu lintas adalah

jumlah kendaraan yang menempati suatu ruas
jalan atau lajur tertentu. Kepadatan biasa
dinyatakan dalam satuan kendaraan/km (Morlok,
1991), kepadatan lalu lintas dapat didefinisikan
sebagai jumlah kendaraan yang menempati
panjang ruas jalan tertentu atau jalur yang
umumnya dinyatakan sebagai jumlah kendaraan
per kilometer per lajur. Kepadatan lalu lintas
cukup sukar diukur secara langsung tetapi dapat
dihitung dari data kecepatan dan volume lalu
lintas, dengan persamaan (2).

D= 0)
Dimana :
D = Kepadatan (smp/km)
V =Volume kendaraan (smp/jam)
S = Kecepatan lalu lintas (km/jam)
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Kecepatan Arus Bebas (FV)

Kecepatan arus bebas (FV) didefinisikan
sebagai kecepatan rata-rata teoritis (km/jam) lalu-
lintas pada kerapatan = 0, yaitu tidak ada
kendaraan yang lewat yaitu kecepatan yang akan
dipilih pengemudi jika mengendarai kendaraan
bermotor tanpa dipengaruhi kendaraan lain di
jalan. Kecepatan arus bebas telah diamati melalui
pengumpulan data lapangan, hubungan antara
kecepatan arus bebas dengan kondisi geometrik
dan lingkungan telah ditentukan dengan metode
regresi. Kecepatan arus bebas kendaraan ringan
telah dipilih sebagai kriteria dasar untuk kinerja
arus jalan pada arus = 0 (nol). Kecepatan arus
bebas untuk mobil penumpang biasanya (10-
15)% lebih tinggi dari tipe kendaraan ringan lain
(MKJI,1997). Untuk menentukan kecepatan arus
bebas maka digunakan persamaan (3).

FV:(FVO+FVW)XFFVSFXFFVCS (3)

Dimana :

FV = Kecepatan arus bebas kendaraan pada
kondisi lapangan (km/jam)

FVo = Kecepatan arus bebas dasar kendaraan
pada jalan yang diamati (km/jam)

FVw = Faktor penyesuaian kecepatan untuk
lebar jalan (km/jam)

FFVse = Faktor penyesuaian kecepatan untuk

hambatan samping dan lebar bahu atau
jarak kereb pengahalang (km/jam)

FFVcs = Faktor penyesuaian kecepatan untuk
ukuran kota (km/jam)

Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan (DS) didefinisikan
sebagai rasio arus terhadap kapasitas. Derajat
kenejuhan digunakan sebagai faktor utama dalam
penentuan tingkat kinerja simpang dan segmen
jalan, nilai derajat kejenuhan akan menunjukan
apakah segmen jalan tersebut mempunyai
masalah kapasitas atau tidak. Derajat kejenuhan
(DS) dihitung dengan menggunakan arus dan
kapasitas dinyatakan dalam smp/jam pada
persamaan (4).

ps =2 (4)
Dimana :
DS = Derajat kejenuhan
Q =Aurus lalu lintas (smp/jam)
C = Kapasitas (smp/jam)
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Tingkat Pelayanan

Tingkat pelayanan adalah suatu ketentuan
atau ukuran dalam mengukur kualitas perjalanan.
Tingkat pelayanan (level of service, LOS) adalah
gambaran kondisi operasional arus lalu lintas dan
pengendara dalam kecepatan, waktu tempuh,
kenyamanan, kebebasan bergerak, kemanan dan
keselamatan. Nilai dari tingkat pelayanan akan
berubah seiring dengan adanya peningkatan
volume lalu lintas di suatu ruas jalan dan
perubahan dari kondisi geometrik jalan tersebut.

Kriteria tingkat pelayanan untuk simpang
bersignal dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 5. Standar Tingkat Pelayanan Jalan

vi/iC Tingkat Pelayvanan Jalan Ksterangan
Arus lancar. volume gendah.
0.00-0.19 A . X
0.20-0.44 Arus stabil. kecepatan terbatas.
S volume sesuai
Arus stabil. kecepatan dipengaruhi
0.45-0.74 C oleh laly lintas. volume sesuai untuk
0.75-0.84 D Mendskati arus tidak stabil. kecepatan
Arys tidak stabil. kecepatan rendah.
0.85-1.00 E volume padat atay mendekats,
kapasitas
=1.00 = Arus yang terhambat. kecepatan
i rendah. volume diatas kapasitas

Tundaan (Delay)

Tundaan adalah waktu yang hilang akibat
adanya gangguan lalu-lintas yang berada diluar
kemampuan pengemudi untuk mengontrolnya.
Tundaan terbagi atas dua jenis, yaitu tundaan
tetap (fixed delay) dan tundaaan operasional
(operational delay), (Tamin 2000).

Besarnya tundaan dapat diperkirakan
dengan analisis waktu tempuh. Besarnya tundaan
dapat diperoleh dengan persamaan (5).

D=Tq—To (5)
Dimana :
D = Tundaan (detik)
Tq = Waktu tempuh pada arus g
To = Waktu tempuh pelayanan atau saat
kecepatan arus bebas

Analisa Kapasitas Berdasarkan Hubungan
Matematis  Volume, Kecepatan  dan
Kepadatan

Hubungan matematis antara volume,
kecepatan, dan kepadatan dapat dinyatakan
dengan persamaan (6) berikut:

V=D.5S (6)
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Dimana :

V = Volume (smp/jam)
D = Kepadatan (smp/km)
S = Kecepatan (km/jam)

Bentuk umum hubungan matematis antara
Kecepatan—Kepadatan (S-D), Volume
Kepadatan (V-D), dan Volume-Kecepatan (V-
S) dapat dilihat pada Gambar 1.

1 Nepadatan

Kepsdatan

Gambar 1. Hubungan Matematis Antara Volume,
Kecepatan, dan Kepadatan

Volume

Dimana :
Vmaks = Kapasitas atau volume maksimum

Sm = Kecepatan pada kondisi volume lalu
lalu lintas maksimum

Dm = Kepadatan pada kondisi volume lalu
lalu lintas maksimum

Sff = Kecepatan pada kondisi volume lalu

lalu lintas sangat rendah
Dj = Kepadatan pada kondisi volume lalu

lalu lintas macet total

Hubungan matematis antara kecepatan—

kepadatan monoton ke bawah yang menyatakan
bahwa apabila kepadatan lalu lintas meningkat,
maka kecepatan akan menurun. Volume lalu
lintas akan menjadi nol apabila kepadatan sangat
tinggi  sedemikian rupa sehingga tidak
memungkinkan kendaraan untuk bergerak lagi.
Kondisi seperti ini dikenal dengan kondisi macet
total. Apabila kepadatan meningkat dari nol,
maka kecepatan akan menurun sedangkan
volume lalu lintas akan meningkat. Apabila
kepadatan terus meningkat, maka akan dicapai
suatu kondisi dimana peningkatan kepadatan
tidak akan meningkatkan volume lalu lintas,
malah sebaliknya akan menurunkan volume lalu
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lintas titik maksimum volume lalu lintas tersebut
dinyatakan dengan kapasitas arus.

Ada tiga model yang dapat digunakan untuk
mempresentasikan hubungan matematis antara
ketiga parameter tersebut, yaitu :

1. Model Greenshields
2. Model Greenberg
3. Model Underwood

Analisa Statistik

Analisa yang umum dipakai untuk mengolah
data volume Ilalu lintas guna menentukan
karakteristik kecepatan dan kepadatan adalah
analisis regresi linier.

Analisis regresi linier berganda memberikan
kemudahan bagi pengguna untuk memasukkan
lebih dari satu variabel prediktor hingga pvariabel
prediktor dimana banyaknya p kurang dari
jumlah observasi (n).

1. Koefisien Determinasi
Koefisien determinasi (R2?) pada persamaan
regresi tunggal, menilai keterkaitan antara
peubah tidak bebas (Y) dengan peubah bebas
(X).

2. Koefisien Korelasi
Untuk mengetahui kuatnya hubungan antara
variabel ~ dependen  dengan  variabel
independen diukur dengan koefisien korelasi
(R) adalah suatu ukuran relatif dari asosiasi
diantara dua variabel. Koefisien ini bervariasi,
dari -1 sampai dengan +1 (-1 <r>1).

Simulation Of Urban Mobility (SUMO)

SUMO adalah software rangkaian simulasi
lalu lintas bebas dan terbuka yang tersedia sejak
tahun 2001. Software SUMO merupakan aplikasi
simulasi lalu lintas open source, yang sangat
portable, mikroskopis, dan berkelanjutan, yang
dirancang untuk menangani jaringan jalan besar.
Hal ini memungkinkan untuk mensimulasikan
berbagai permintaan lalu lintas tertentu yang
terdiri dari kendaraan tunggal yang bergerak
melalui jaringan jalan tertentu. Simulasi ini
memungkinkan untuk mengatasi berbagai topik
manajemen  lalu lintas. Karena  murni
mikroskopis, setiap kendaraan dimodelkan secara
eksplisit, memiliki rute sendiri, dan bergerak
secara individu melalui jaringan. Simulasi ini
bersifat deterministik secara default tetapi ada
berbagai opsi untuk memperkenalkan keacakan.
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METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Pada penelitian ini lokasi yang diambil
sebagai sampel pengumpulan data adalah Jalan
Lembong, Kecamatan Wenang, Kota Manado.

“‘ ”g e
Gambar 2.

s b —

ayout Jalan Penelitian

Bagan Alir Penelitian

PERUMUSAN TUJUAN
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Gambar 3. Bagan Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Hasil Pengamatan

Data ini diperolen melalui Badan Pusat
Statistik Kota Manado dan survey lapangan di JI.
Lembong Barat, Kec. Wenang, Kota Manado.
Pengambilan data ini dilakukan selama 4 hari
yaitu hari Rabu, 4 November sampai Sabtu, 7
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November 2020 pada jam-jam sibuk yaitu pukul
05.00-19.00 WITA dan dibagi menjadi 3 shift. JI.
Lembong Barat ini memiliki ruas jalan sepanjang
140 meter. Data yang ditinjau antara lain:

Kondisi Geometrik dan Fasilitas Jalan

Data kondisi geometrik dan fasilitas jalan
yang diperoleh dari hasil pengamatan dapat
dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Data Geometrik dan Fasilitas Jalan

No. Data Keterangan

1 | Pendskat jalan 1. Lembong Barat

2 | Tissislen 2 Tajur L 1)

3 | Panjang segmen 140m

4 | Lebar badan jalan 103m=10m

5| Lebar bendarnan mabsimum 3.5 (per lawD)

5 | Lebar jalyg efektif 10m-7m(2 g =3m
6 | Bahu jalan Ada

7 | Lebar bahu jalan 097m

% | Razh Tidak ada

9 | Tinggi/lebag kereb -

10 | Trotear Ada

11 | Kondisi Medan Lugug dan datar

12 | Rambn laly intas Tidak ada

13 | Median Tidak ada

13 | Tipe linehuazan Area periokoas dan pelabuban

Data Jumlah Penduduk

Data ini diperoleh dari Badan Pusat Statistik
jumlah  penduduk
digunakan untuk meninjau adanya pertambahan
penduduk setiap tahunnya dan untuk menentukan
penyesuaian ukuran kota berdasarkan MKJI 1997

Kota

Manado,

dimana

sebagai penganalisaan data selanjutnya.

Tabel 7. Jumlah Penduduk Kota Manado Tahun

2015-2019
Tahwa ;
(Jiwa)
2015 425.634
2016 427.906

430.133

431.880

2019

433.635

Volume Kendaraan (V)

Untuk mendapatkan volume kendaraan
maka dilakukan penyetaraan satuan kendaraan
menjadi satuan mobil penumpang (smp), dengan
cara mengalikan jumlah kendaraan (kend/jam)
dengan nilai ekivalen mobil penumpang (emp)
sesuai dengan Manual Kapasitas Jalan Indonesia
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(MKJI) 1997 pada Tabel 4 berdasarkan
klasifikasi jenis kendaraannya.

Rekapitulasi volume kendaraan pada jam
puncak dari hari Rabu, 4 November sampai
Sabtu, 7 November 2020, dapat dilihat pada

Tabel 8.

Tabel 8. Rekapitulasi Volume Kendaraan
Pada Jam Puncak

5 Walktu Volume
e e (WITA) (smpijam)
Rabu, 4 November 2020 16.00-16.15 667.6
Kamis. 5 November 2020 17.00-17.15 4944
Jumat, 6 November 2020 16.30-16.45 606,38
Sabtu. 7 November 2020 16.45-17.00 4144

Kecepatan (S)

Perhitungan kecepatan dapat diperoleh
dengan menggunakan persamaan (1) dimana,
setelah  mendapatkan rata-rata  kecepatan
satuannya harus dikonversi dari satuan
meter/detik menjadi km/jam..

Tabel 9. Rekapitulasi Kecepatan Kendaraan

Tertinggi
— Waktu m
(WITA) (km/jam)
Rabu, 4 November 2020 07.00-07.15 21,84
Kamis, 5 November 2020 06.30-06.45 2327
Tumat, 6 November 2020 06.30-06.45 2127
Sabty. 7 November 2020 05.15-05.30 28,08

Tabel 10. Rekapitulasi Kecepatan Kendaraan

Terendah
: Waktu Kecspatan,
Hartznesal (WITA) (km/jam)
Rabu, 4 November 2020 16.00-16.15 2.82
Kamis. 5 November 2020 17.00-17.15 9.5
Jumat, 6 November 2020 16.30-16.45 3,08
Sabms. 7 November 2020 16.45-17.00 9.43
Kepadatan
Data kepadatan lalu lintas (smp/km)
diperoleh dengan cara membagi volume
kendaraan  (smp/jam) dengan  kecepatan
kendaraan (km/jam) dengan menggunakan

persamaan (2).

Tabel 11. Rekapitulasi Kepadatan Lalu Lintas

Tertinggi
Hari/tanggal Waktu Kepadatan
(WITA) | (smp/km)

Rabu, 4 November 2020
Kamis. 5 November 2020
Jumat. 6 November 2020
Sabtu. 7 November 2020

16.00-16.15
17.00-17.15
16.30-16.45
16.45-17.00

236.46
52,06
196,78
4397
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Hubungan Matematis Volume (V), Kecepatan
(S), dan Kepadatan (D)

Model Greenshield

Pemodelan greenshield ini merumuskan
persamaan hubungan matematis antara kecepatan
dan kepadatan diasumsikan dalam bentuk linier
dapat dinyatakan dalam persamaan (7).
Persamaan ini kemudian dapat diubah dengan
cara melakukan transformasi linier sehingga
rumusnya disederhanakan menjadi y = a + bx
dimana diasumsikan data kepadatan (D) sama
dengan Y, dan kecepatan (S) sama dengan X.

Data Survey Lapangan

_NM
I
]
/
/

Kecepatan (km/jam)

/
/

80 100 120 140 160 180 200
Kepadatan (smp/km)

0 20 40 60

Gambar 4. Grafik Hubungan Kecepatan dan
Kepadatan Model Greenshield Pada Hari Rabu, 4
November 2020

Gambar 4 merupakan hasil pemodelan
Greenshield hubungan antara kecepatan dan
kepadatan. Sehingga, diperoleh persamaan S =
15,529 — 0,0805D yang menghasilkan R? =
0,6638. Kondisi arus lalu lintas mengalami
kemacetan total pada saat Dj = 192,833 smp/km.

—Greenshield ¢ Data Survey Lapangan

Volume (smp/jam)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Kepadatan (smp/km)

Gambar 5. Grafik Hubungan Volume dan Kepadatan
Model Greenshield Pada Hari Rabu, 4 November
2020

Gambar 5 merupakan hasil pemodelan
greenshield hubungan antara volume dan
kepadatan. Sehingga, diperoleh persamaan V =
15,529D — 0,0805.D?. Volume maksimum (V)
terjadi pada saat kepadatan mencapai titik
maksimum (Dwm). Maka nilai Vv = 748,629
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smp/jam dan diperoleh nilai D
smp/km.

96,629

——Greenshield Data Survey Lapangan
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Gambar 6. Grafik Hubungan Kecepatan dan Volume
Model Greenshield Pada Hari Rabu, 4 November
2020

Gambar 6 merupakan hasil pemodelan
greenshield hubungan antara kecepatan dan
volume. Sehingga, diperoleh persamaan V =
192,833.S — 12,418.S2. Pada volume maksimum
(Vwm) = 748,629 smp/jam maka didapat kecepatan
maksimum (Sm) = 7,765 km/jam.

Tabel 12. Rekapitulasi Kapasitas Hubungan
Matematis Kecepatan-Kepadatan, VVolume-
Kepadatan, dan Kepadatan-Kecepatan Model

Greenshield
Model Greenshield
Hari/tanggal " . Di Vu Su Dy

(smp’km) | (smapjam) | (kmfjam) | (smplkm)
102833 | 748629 | 7,765 | 96417
74719 | 426624 | 11419 | 37339
103743 | 774792 | 7998 | 96872
63602 | 357816 | 11252 | 31801

Rabu, 4 November 2020
Kamis, 5 November 2020
Jumat. 6 November 2020
Sabm. 7 November 2020

15,529
22839
15,99

22,503

20,0805
20,3057
-0,0826
033538

Tabel 13. Rekapitulasi Hubungan Matematis antara
Kecepatan-Kepadatan, VVolume-Kepadatan, dan
Kepadatan-Kecepatan Untuk Model Greenshield

) Hubunean Matematis Apja Parameter
H: oo

arinseal D VD s
Rabu, 4 November 2020 §$=15529-00805D | V=D15529-00805D" | V=1928335-12418§*
Kais, 5 November 2020 | S=22839-03037D | V=D22839-03051D° | V=747195-32F
Tumat, 6 November 2020 | S=15,996-0.0826D | V=D15996-0.0826D° | V=1937435- RIS
Sabty, 7 November 2020 | $=22,503-03538D | V=D22,503-03538D* V=63,6025-28268"

Model Greenberg
Pemodelan ini mengasumsikan bahwa

hubungan antara kepadatan dan kecepatan
merupakan bentuk fungsi logaritmik. Setelah itu
dilakukan transformasi linier. Kemudian,
diasumsikan Y = S dan X = LnD dan diolah dari
data perhitungan yang didapatkan dimana S
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adalah kecepatan kendaraan dan D adalah data
kepadatan lalu lintas.

Data Survey Lapangan  ——Data Greenberg

m)
Q2 = 2
g B8

g

Kecepatan (km/jam!

o 50 100 150 200 250 300
Kepadatan (smp/km)

Gambar 7. Grafik Hubungan Kecepatan dan
Kepadatan Model Greenberg Pada Hari Rabu, 4
November 2020

Pada Gambar 7 merupakan hasil pemodelan
greenberg hubungan antara kecepatan dan
kepadatan pada hari Rabu, 4 November 2020.
Dimana, dapat dilihat pada sumbu x adalah
kepadatan (smp/km) dan sumbu y adalah
kecepatan (km/jam). Sehingga diperoleh
persamaan S = 31,347 - 5,608.LnD yang
digambarkan dalam garis logaritmik berwarna
hijau yang dibentuk dengan mendistribusikan
nilai kepadatan dari nol (0) sehingga akan
didapatkan nilai volume dan segitiga kecil
berwarna orange merupakan sebaran data dari
survey dilapangan dan didapatkan nilai R? =
0,9399. Kondisi lalu lintas mengalami kemacetan
total saat Dj = 267,543 smp/km

Volume (smp/jam)
~ w & iy
-

8

[} 50 100 150 200 250 300

Kepadatan (smp/km)

Gambar 8. Grafik Hubungan Volume dan Kepadatan
Model Greenberg Pada Hari Rabu, 4 November 2020

Pada Gambar 8 merupakan hasil pemodelan
greenberg hubungan antara volume dan
kepadatan pada hari Rabu, 4 November 2020.
Dimana, dapat dilihat pada sumbu x adalah
kepadatan (smp/km) dan sumbu y adalah volume
(smp/jam). Pada Gambar 8 dapat dilihat garis
berwarna merah yang membentuk parabola
diperolen dari persamaan V= 31,347D -
5,608D.LnD dengan mendistribusikan nilai
kepadatan dari nol (0) sehingga akan didapatkan
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nilai volume. Selain itu kotak kecil berwarna biru
merupakan sebaran data dari survey dilapangan.
Pada volume maksimum (Vm) = 552,006
smp/jam maka diperoleh nilai kepadatan
maksimum (D) = 98,423 smp/km.

——Data Greenberg + Data Survey Lapangan
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Gambar 9. Grafik Hubungan Kecepatan dan Volume
Model Greenberg Pada Hari Rabu, 4 November 2020

Pada Gambar 9 merupakan hasil pemodelan
greenberg hubungan antara kecepatan dan
volume pada hari Rabu, 4 November 2020.
Dimana, dapat dilihat sumbu x adalah volume
(smp/jam) dan sumbu y adalah kecepatan
(km/jam). Pada Gambar 9 dapat dilihat garis
berwarna biru diperoleh dari persamaan V =
267,543S X g 0.1783g dengan cara
mendistribusikan nilai kepadatan dari nol (0) dan
akan didapatkan nilai volume. Pada volume
maksimum (VM) = 552,006 smp/jam maka
didapatkan kecepatan maksimum (SM) = 5,608
km/jam.

Tabel 14. Rekapitulasi Kapasitas Hubungan
Matematis Kecepatan-Kepadatan, Volume-
Kepadatan, dan Kepadatan-Kecepatan Model

Greenberg
Model Greenberg
Haritaaggal i - Di Vi Su Du

(stpm) | (smpljem) | (kmfjam) | (semp/km)
Rabu, 4 November 2020 31,347 | -3,608 | 267343 552,006 5,608 98423
Kamis. 5 November 2020 | 30314 | -4.837 526,819 937.490 4837 193,806
Jumat. 6 November 2020 | 30,837 | -3.557 256,997 525,393 5,557 94,544
Sabtu. 7 November 2020 | 34,607 | -6,781 164,600 410,614 6,781 60,533

Tabel 15. Rekapitulasi Hubungan Matematis antara
Kecepatan-Kepadatan, VVolume-Kepadatan, dan
Kepadatan-Kecepatan Untuk Model Greenberg

Harifggzzal Hubungan Matematis Aufar Parameter '
SD VD Vs
Rabu, 4 November 2020 §=31347-5,608 LoD | V=31347.D-5608DLnD [ V=267343§-e"""™
Kamjs, 3 November 2020 | §=30,314-4837LnD | V=30314D-4837DL1nD [ V=3268198-e'">
Jumat, 6 November 2020 | $=30.83 357LpD | V=30831D-5557DlaD | V=2369978- s
Sabty, 7 November 2020 | $=34,607-6,781LpD | V=34607D-6,781 DInD | V=161 el iss
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Model Underwood

Underwood mengasumsikan bahwa
hubungan  matematis antara  Kecepatan—
Kepadatan bukan merupakan fungsi linear
melainkan fungsi eksponensial.

Kemudian persamaan ini diubah menjadi
lebih sederhana kedalam bentuk persamaan
linier. Dimana, dapat diasumsikan X=D dan Y =
LnS yang mana D adalah data kepadatan dan S
adalah kecepatan

——Data Underwood & Data Survey Lapangan
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Gambar 10. Grafik Hubungan Kecepatan dan
Kepadatan Model Underwood Pada Hari Rabu, 4
November 2020

Berdasarkan Gambar 10 dapat diketahui
hubungan matematis antara kecepatan dan
kepadatan untuk model underwood pada hari
Rabu, 4 November 2020. Dimana, sumbu X
adalah kepadatan (smp/jam) dan sumbu y adalah
kecepatan (km/jam). Pada Gambar 10 dapat
diketahui garis eksponensial berwarna hitam
merupakan bentuk persamaan S = 16,390 x e
00095360 yang menghasilkan R? = 0,8426 dan
segitiga kecil berwarna biru merupakan sebaran
data dari survey dilapangan. Dengan kepadatan
maksimum (Dy) = 104,868 smp/jam didapat
kecepatan (Sm) = 6,030 km/jam.

——Data Underwood
800
700

A Data Survey Lapangan

Volume (smp/jam)
g8 8888
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Gambar 11. Grafik Hubungan Volume dan
Kepadatan Model Underwood Pada Hari Rabu, 4
November 2020
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Berdasarkan Gambar 11 dapat diketahui
hubungan matematis antara volume dan
kepadatan untuk model underwood pada hari
Rabu, 4 November 2020. Dimana, sumbu X
adalah kepadatan (smp/km) dan sumbu y adalah
volume (smp/jam). Pada Gambar 11 dapat
diketahui garis eksponensial berwarna merah
merupakan bentuk persamaan dari V = 16,39D x
g00093%8.D dan segitiga kecil berwarna hijau
adalah sebaran data dari survey dilapangan.
Volume maksimum (Vu) = 1781,433 smp/jam
terjadi pada saat kepadatan mencapai titik
maksimum (Dwm) = 104,868 smp/km.

—Data Underwood Data Survey Lapangan
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Gambar 12. Grafik Hubungan Kecepatan dan
Volume Model Underwood Pada Hari Rabu, 4
November 2020

Berdasarkan Gambar 12 dapat diketahui
hubungan matematis antara kecepatan dan
volume untuk model underwood pada hari Rabu,
4 november 2020. Dimana, sumbu X adalah
volume (smp/jam) dan sumbu y adalah kecepatan
(km/jam). Pada Gambar 12 dapat diketahui garis
eksponensial berwarna biru merupakan bentuk
persamaan dari V = 293,282S x 104,868S.LnS
dan kotak kecil berwarna orange adalah sebaran
data dari survey dilapangan. Pada volume
maksimum (Vv) = 1718,433 smp/jam didapat
kecepatan maksimum (Sy) = 6,030 km/jam.

Tabel 16. Rekapitulasi Kapasitas Hubungan
Matematis Kecepatan-Kepadatan, Volume-
Kepadatan, dan Kepadatan-Kecepatan Model

Underwood
Model Underwood
Hari/tanggal " o SE Vu Su Dy
(km/jam) | (sgop/jam) | (km/jam) | (spp/km)

Rabu, 4 November 2020 2,797
Kamis, 5 November 2020 31712
Jumat, 6 November 2020 2836
Sabfu. 7 November 2020 3,156

-0,009536
-0,019318
-0,010290
-0,022901

16,390
23852
17.043

23472

1718433 | 6030
12343599 [ 8,775
1655,8435 | 6,270
10245784 | 8,635

104,868
51,765
97.178
43,667

22

Tabel 17. Rekapitulasi Hubungan Matematis antara
Kecepatan-Kepadatan, VVolume-Kepadatan, dan
Kepadatan-Kecepatan Untuk Model Underwood

Hubungan Matematis Antar Parameter
Haril
ianegil 5D VD s
Rabu, 4 November 200 V=2332825 - 1048635 1uS
Kaamis, 5 November 2020 V=I641535 51.76551a8
T 6N 7 V=1555725 97178510,
2ty 7 November 200 o | V= L0 - B6TSIaS

Penentuan Model Terpilih Untuk Analisis
Kapasitas Jalan

Kinerja jalan dapat dianalisis berdasarkan
nilai derajat kejenuhan. Pada penentuan nilai
derajat kejenuhan ini nilai volume yang gunakan
adalah nilai Vmaks yang dapat dianalisis jika
hubungan matematis antara kepadatan dan
volume kendaraan pada JI. Lembong telah
diketahui.

Penentuan model terpilih untuk analisis
kinerja jalan yang ditentukan oleh nilai kapasitas
dilihat berdasarkan pada nilai  koefisien
determinasi (R?) yang tertinggi.

Tabel 18. Nilai Koefisien Determinasi (R?) Model
Greenshield, Greenberg, dan Underwood

R2
Hari/ Tanggal Greenshield Greenberg Underwood
(Linear) | (Logasitmik) | (Eksponsnsial)
Rabu, 4 November 2020 0.6638 09399 0.8426
Kamis. 5 November 2020 0.7701 0,7243 0.8049
Jumat. 6 November 2020 0.6605 09158 0.8660
Sabtu. 7 November 2020 0,6502 0,7915 0.7301
Berdasarkan Tabel 18 dapat dilihat nilai
koefisien  determinasi (R?) untuk model

Greenshield, Greenberg, dan Underwood. Dari
hasil analisis data pada Tabel 16 dapat diketahui
nilai koefisien determinasi (R? yang paling
tinggi dan mewakili model terpilih untuk
hubungan matematis antara Volume dan
Kepadatan adalah model greenberg pada hari
Rabu, 4 November 2020 dengan nilai R? = 0,9399
dengan persamaan V = 31,347 D-5,608 D Ln D.
Namun, sesuai dengan pertimbangan akibat
kondisi khusus maka tidak dapat menggunakan
model greenberg karena pada sumbu kecepatan
memiliki sifat asimtot atau kondisi dimana suatu
garis lurus yang didekati oleh kurva lengkung
dengan jarak semakin lama semakin kecil
mendekati nol dititik jauh tak terhingga.
Sehingga, model yang terpilih digunakan untuk
analisis kapasitas adalah model greenshield
dengan nilai R? yang tertinggi dan mewakili yaitu
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pada hari Kamis, 5 November 2020 dengan nilai
R? = 0,7701 dengan persamaan V = D 22,839 —
0.306 D

Analisis Kontribusi Hambatan Samping

Hambatan samping diperoleh dari hasil
survey lapangan dengan interval waktu selama 15
menit  menggunakan  handcounter.  Titik
pengamatan terbagi menjadi 2 segmen yang mana
telah ditempatkan 2 orang surveyor/segmen. Data
ini kemudian diolah dengan cara dikalikan
dengan faktor pengalih berdasarkan tipe dan
frekuensi kejadian hambatan samping untuk
mendapatkan nilai faktor bobot hambatan
samping. Faktor pengalih ini disesuaikan
berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia
(MKJI) 1997.

Tabel 19. Rekapitulasi Nilai Bobot Frekuensi
Hambatan Samping Tertinggi

Hari/ Tageeal i e W
(sf/jam)

Rabu, 4 November 2020 | 17.00-18.00 9375 Sangat tinggi
Kamis. 5 November 2020 | 16.00-17.00 4959 Sedang
Jumat. 6 November 2020 | 16.00-17.00 7123 Tinggi
Sabtu. 7 November 2020 | 16.00-17.00 5272 Tinggi

Berdasarkan Tabel 19 nilai bobot frekuensi
hambatan samping selama 4 (empat) hari nilai
bobot frekuensi tertinggi terjadi pada hari Rabu,
4 November 2020 sebesar 937,5/jam, karena nilai
bobot frekuensi >900 sehingga dikategorikan
dalam kelas hambatan samping sangat tinggi
dengan kondisi khusus derah komersial dengan
aktivitas pasar disamping jalan.

Analisa regresi digunakan untuk mencari
model hubungan antara kecepatan dan hambatan
samping dan juga mengetahui besarnnya
pengaruh hambatan samping. Pengolahan data
berupa suatu persamaan regresi linier berganda
menggunakan Microsoft Excel.

Untuk mendapatkan persamaan regresi linier
berganda nilai dari parameter (koefisien) a, bl,
b2, b3, dan b4 didapatkan dengan menggunakan
perhitungan matrix. Dimana, variabel terikat (Y)
adalah kecepatan dan variabel bebas (X) adalah
hambatan samping yang terbagi menjadi 4
variabel X antara lain X1 (pejalan kaki), X2
(kendaraan parkir/berhenti), X3 (kendaraan
lambat), dan X4 (kendaraan keluar dan masuk).
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Setelah mendapatkan persamaan regresi
linier berganda kemudian dilakukan perhitungan
koefisien determinasi dan koefisien korelasi.

Tabel 20. Model Kontribusi Hambatan Samping Pada
Kondisi Exiting JI. Lembong, Kota Manado
Har | Taiged Beaian ¥
Rabu, 4 November 2020 | Y'=18,44410-0,04057 X1 - 0,11521 X2 - 0,36219 X3 + 0,19506 X4
Kamis, 3 November 2020 | Y=24,07758 -0,04323 X1 -0,08869 X2 - 0,13612 X3 - 0,21632 X4
Jumat, 6 November 2020 | Y=29,86301 -0,12677 X1 -0,14381 X2 + 0,62576 X3 + 0,10451 X4
Sabty, 7 November 2020 | Y=2149508-0,11791 X1-0,11956 X2 - 0,67961 X3 - 0,22712 X4

R square R

0466519 | 0,683022
0,667963 | 0817290
0,748967 | 0863429
0373824 | 0611412

Dari hasil analisis pada Tabel 20 dapat
diambil persamaan terbaik sesuai dengan nilai
koefisien determinasi (R?) yang paling tinggi.
Dimana nilai koefisien ini menunjukkan besarnya
kontribusi hambatan samping terhadap kecepatan
pada JI. Lembong. Sehingga, diambil persamaan
terbaik yaitu pada hari Jumat, 6 November 2020,
dengan bentuk persamaan Y = 29,86301 -
0,12677 X1 — 0,14381 X2 — 0,62576 X3 —
0,10451 X4 dan didapat nilai koefisien
determinasi (R?) sebesar 0,748967 dan nilai
koefisien kolerasi (R) sebesar 0,865429. Nilai
koefisien kolerasi ini termasuk dalam > 0,70 — <
0,90 berdasarkan penafsiran nilai koefisien
kolerasi (R) memiliki hubungan kuat atau tinggi
antara kecepatan dan hambatan samping.

Setelah itu dilakukan analisis regresi
pengaruh hambatan samping terhadap kecepatan.
Hal ini dilakukan berdasarkan hasil Uji T (T Test)
sesuai analisis uji ANOVA melalui analisis data
pada Microsoft Excel untuk melihat model regresi
yang telah kita buat memiliki hasil yang
baik/signifikan atau tidak.

Tabel 21. Analisa Regresi Pengaruh Hambatan
Samping Terhadap Kecepatan Pada Hari Rabu, 4
November 2020

Varizbel | Varizbel Adjusted
Dependen | Independ:

Signifiance Ttest

7
5 | 02328319

510554 | 03134385 7548346

s 0135911325 | 00835423|  B978G7E-Q2

Y=2+blxl+baet Y i 0323887655 | 0288111 0001567874

3 0.3048393015 | 0262708 |  0.00479756

Y=2+b2x2+ bt Y 2 043776251 | 03838536  0.000112138 =

Bx4 | 0325192805 | 028535 |  0.001481956

x1x23 x4 | 0.456519458 | 03975833  433058E-04 ri‘
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Tabel 22. Analisa Regresi Pengaruh Hambatan
Samping Terhadap Kecepatan Pada Hari Kamis, 5

percmamnY vaiabd | varbel | oo [Adusted | signifiance
Dependen |independen RSquare
Y=a+bixt Y u|osmen [0z
Y=3+022 Y p ] 05262548
V=2-033 Y B |om
V=a-bit v 2 |ossnsn| o €0
Y=3+bix1+622 ¥ ax2 | 060672062 (050628 20753060
Y=a+bix1+633 ¥ a3 [ 050561158 (0472321 991957606
Y=a+bix1+b4d ¥ axd [oemsiies |oses3el | 1209607
¥=a+022-033 ¥ Qi3 | 0526085 (0501123%| 3837EE06
Y=3+b22+badd Y x| oessss .
340303 ¥ 05848687 (05643547 4 207786:07
V=3-0x1-02Q-0h3-0d| ¥ XLx2x3xd | Q6676275 06251192 | 430053607
[l
002290017

Tabel 23. Analisa Regresi Pengaruh Hambatan
Samping Terhadap Kecepatan Pada Hari Jumat, 6

I Vaiabal [ ardbel [ o adsed [ Serifiance
Dependen RSqure 3

Y=3+blxl Y xl 74 {0326

V=a+020 v 2

¥=2-033 Y B3

Y=a+04d

¥=3-01x1-022 ¥ xix2

¥=3+bix1+03G ¥ W3
T = S

Y=a+bIx1+b4d Y x| osomom |oswrem| 2mmmes [R0OUISIE ki=Sgrficn
0000653119

Y=3+622+033 ¥ 0o |cemss

Y=a+b22+b4ct ¥ xd | oenTises e

d=Tda Snficance
Y=2+b23+b4dd Y axd | 036814188 : ":"”fm
¥easbi1-020-033-0bd| ¥ |xtexded | 0767 0716576 6 2sm06e0:

Tabel 24. Analisa Regresi Pengaruh Hambatan
Samping Terhadap Kecepatan Pada Hari Sabtu, 7
November 2020

Vaisbel [ Varbel [ oo hdused [ Serifcance Ttest
Dependen |Independen '
v x
y 2
3 0 97 |x3=Sgnficnce
0728388 B |a=TaskSignficance
A3 e1=Tdak Signifc
Y=a-bix1+020 ¥ xx2 | 0265730673 |o2000174|  cooss051 : a""’am
niicane
Y=a+bix1+033 ¥ a3 |00 [o20ss| oo
Y=a+bix1+bkd ¥ xs | ozseston [oxemm| ooomssass
2 =Tak significance
Signiic
Y=2+022+633 y 0x3 | ezmsawy |omns| comssan xoeniane
& Signticne
J2=Signific
Y=a+022+b8¢ ¥ xd | 02917 [o2s1101| oooa7as 281N
4=Sgnficanee
Y=3+0N3+b4cd Y axd | 016100880 |0.1101822 | 0055185568 e
«Sinficne
1=Tdsk Signficance
=TSk
Yeasdhi-oda-03d0bd| Y | xiadxdxd |03mma (02930 000876616 i
157 e
0B

Dari hasil analisis regresi data penelitian
secara keseluruhan selama 4 (empat) hari melalui
Uji T (T Test), dapat diketahui bahwa variabel
hambatan samping yang paling signifikan atau
paling sering memberikan pengaruh terhadap
kecepatan pada Jl.Lembong adalah variabel x2
(kendaraan berhenti/parkir).
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Analisis Derajat Kejenuhan (DS)

Derajat kejenuhan merupakan rasio untuk
volume kendaraan (smp/jam) terhadap kapasitas
(smp/jam). Untuk menghitung nilai derajat
kejenuhan maka digunakan persamaan (4). Nilai
volume kendaraan didapat dari data volume
maksimum pada survey di lapangan dan nilai
kapasitas didapat dari hasil analisis perhitungan
matematis antara volume dan kepadatan dengan
model terpilih adalah model Greenshield.

Tabel 25. Rekapitulasi Nilai Derajat Kejenuhan (DS)

Volume
Ty 2 &m Deraijat Keienuhan
. (smp/jam) (DS)
(smp/jam)
Rabu, 4 November 2020 667.6 748.629 0.892
Kamis. 5 November 2020 4944 426,624 1.159
Tumat. 6 November 2020 606.8 735,192 0.825
Sabtu, 7 November 2020 4144 357.816 1,158

Berdasarkan Tabel 25 dapat diketahui nilai
derajat kejenuhan selama 4 (empat) hari yaitu
dari hari Rabu, 4 November 2020 hingga Sabtu,
7 November 2020. Dimana, nilai derajat
kejenuhan tertinggi yaitu pada hari Rabu, 4
November 2020 sebesar 1,159 dan nilai derajat
kejenuhan terendah yaitu pada hari Rabu, 4
November 2020 sebesar 0,892.

Analisis Kecepatan Arus Bebas (FV)
Kecepatan arus bebas merupakan kecepatan

pada tingkat arus 0 (nol). Untuk menghitung nilai

kecepatan arus bebas dapat digunakan persamaan

®3).

Tabel 26. Parameter Kecepatan Arus Bebas (FV)

Parameter Kondisi Nilai Keterangan
Kesepatan arus bobas dasas (FVo) | Zlajur Larah /) | 55 Total dua laius
Lebar jalur sfektif (FVw) 3.00m 4 Total dua lajur
Pemisah arah (FCse) < -
¢ 2-lajur 1-arah (2/1) o Kendaraan berhenti
* Dengan bahu (1,0 dan parkis ssmbarang
Hambatan samping (FCsr) m) 0.79 | o Area pertokoan dan
¢ Sangat Tinggi pelabuhan
Jumlah penduduk (FCcs) 0.1-0.5 Juta 093

Berdasarkan data-data diatas maka nilai
kecepatan arus bebas diperoleh dengan
persamaan (3) adalah sebagai berikut:

FV = (FVo + FCw) x FFVse x FFVcs
FV = (55+ (-4)) x 0,79 x 0,93
FV  =37,470 km/jam =~ 10,408 m/det
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Analisis Tingkat Pelayanan Jalan

Tingkat Pelayanan Jalan (level of service,
LOS) adalah suatu ketentuan atau ukuran dalam
mengukur kualitas perjalanan. Tingkat pelayanan
jalan dapat dikategorikan kelasnya berdasarkan
nilai derajat kejenuhan pada Tabel 5.

Tabel 27. Rekapitulasi Tingkat Pelayanan Jalan

Derajat, .
i : Tingkat
Pelavanan

Ds)
Rabu, 4 November A tidak
S 0,892 E rendah. volume padat atay
Kamis. 5 November ) Aaa yasg 7
i 1,159 F kecepatan rendah. volume
Jumat. 6 November 0835 b Mendekati arus tidak stabil.

.825
2020 ' kesspatan rendah

yang terhambat.

Sabty. 7 November ; e
33 1,158 F kecepatan rendah. volume

Tabel 27 merupakan rekapitulasi tingkat
pelayanan jalan selama 4 (empat) hari yaitu dari
hari Rabu, 4 November 2020 hingga Sabtu, 7
November 2020. Dimana, dapat diketahui nilai
derajat kejenuhan untuk hari Rabu, 4 November
2020 termasuk dalam kisaran 0,85 — 1,00 dan
tingkat pelayanan dikategorikan dalam tingkat
pelayanan LOS E vyaitu arus tidak stabil,
kecepatan rendah, volume padat atau mendekati
kapasitas.

Pada hari Kamis, 5 November 2020 dan
Sabtu, 7 November 2020 termasuk dalam kisaran
> 1,00 dan tingkat pelayanan dikategorikan
dalam tingkat pelayanan LOS F yaitu arus yang
terhambat, kecepatan rendah, volume diatas
kapasitas. Sedangkan, nilai derajat kejenuhan
pada hari Sabtu, 7 November 2020 berkisar
antara 0,75 0,84 dan tingkat pelayanan
dikategorikan sama dalam tingkat pelayanan
LOS D vyaitu mendekati arus tidak stabil,
kecepatan rendah.

Semakin besar nilai derajat kejenuhan maka
tingkat pelayanan jalan akan semakin menurun
dan kinerja jalan berkurang.

Tundaan
Hasil perhitungan Tundaan dapat dilihat
pada Tabel 28 sampai dengan Tabel 31 berikut.
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Tabel 28. Hasil Perhitungan Tundaan Pada Rabu, 4
November 2020
Parameter Tundaan Hasil
Jarak (m) 50
Kecepatan arus q (km/jam) 2,823
Waktu tempuh arus q (detik) 63,76
Kecepatan arus bebas (km/jam) 37.47
Waktu tempuh arus bebas. (detik) 4.804
Tundaan (detik) 58,951

Tabel 29. Hasil Perhitungan Tundaan Pada Kamis, 5
November 2020

Parameter Tundaan
Jarak (m) 50
Kecspatan arys q (km/jam) 11.891
Waktu tempuh arus q (dstik) 15.14
Kecspatan arus bebas (km/jam) 3747
Waktu tempuh arus bebas. (detik) 4.804
Tundaan (dstik) 10,334

Hasil

Tabel 30. Hasil Perhitungan Tundaan Pada Jumat, 6

November 2020

Parameter Tundaan Hasil
Jarak (m) 50
Kegcepatan arus q (km/jam) 3.084
Waktu tempuh arus q (detik) 40.93
Kecepatan arus bebas. (km/jam) 37.47
Waktu tempuh arus bebas (detik) 4.804
Tundaan (detik) 36.128

Tabel 31. Hasil Perhitungan Tundaan Pada Sabtu, 7

November 2020

Parameter Tundaan Hasil
Jarak (m) 50
Kecepatan arus q (km/jam) 9.426
Waktu tempuh arus q (detik) 19,10
Kscspatan arus bebas (km/jam) 3747
Waktu tempuh arus bebas (detik) 4.804
Tundaan (detik) 14,293

Berdasarkan Tabel 28 sampai 31 dapat
diketahui pada jarak tinjauan sepanjang 50 meter
dengan kondisi hambatan samping pada kelas
yang sangat tinggi didapat tundaan paling lama
yaitu pada hari Rabu, 4 November 2020 selama
58,951 detik. Hal ini menyebabkan kinerja jalan
menurun akibat aktivitas hambatan samping yang
mempengaruhi kecepatan kendaraan pada JI.
Lembong.
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Simulasi Lalu Lintas Menggunakan Software
Simulation Of Urban Mobility (SUMO)

Simulasi lalu lintas ini pada proses
pemodelannya menggunakan software
Simulation Of Urban Mobility (SUMO),

kemudian dibutuhkan data arus lalu lintas dari
survey lapangan (volume kendaraan, kecepatan
kendaraan) pada jam puncak, data geometrik dan
peta lokasi melalui satelit.

Setelah semua data yang dibutuhkan untuk
simulasi telah diselesaikan, maka simulasi dapat
dijalankan melalui SUMO-Gui. Hasilnya dapat
dilihat pada Gambar 13.

Gambar 13. Simulasi Arus Lalu Lintas Menggunakan
SUMO-Gui

Simulasi diatas menggunakan data arus lalu
lintas pada hari Rabu, 04 November 2020 yaitu
data arus lalu lintas dengan aktivitas hambatan
samping rendah pada pukul 05.00-05.15 dan
hambatan samping tinggi pada pukul 17.00-
17.15. Dimana, akan dilakukan perbandingan
nilai kecepatan kendaraan pada arus lalu lintas
dengan aktivitas hambatan samping rendah dan
aktivitas hambatan samping tinggi dari hasil
survey dilapangan dan dari hasil simulasi. Jenis
hambatan samping yang digunakan untuk
simulasi ini antara lain kendaraan parkir/berhenti
dan kendaraan keluar/masuk.

Kemudian, dilakukan percobaan dengan
solusi alternatif dalam mengatasi masalah lalu
lintas pada JI. Lembong dengan menggunakan
sumulasi softaware SUMO-Gui. Solusi alternatif
yang dilakukan adalah membuat pelebaran jalan
menjadi 3 lajur.

Gambar 14 merupakan simulasi setelah
dilakukan pelebaran jalan menjadi 3 lajur dan
dari simulasi tersebut didapatkan kecepatan
kendaraan saat arus lalu lintas dengan aktivitas
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hambatan samping rendah pada pukul 05.00-
05.15 sebesar 13,414 km/jam dan saat arus lalu
lintas dengan aktivitas hambatan samping tinggi
pada pukul 17.00-17.15 sebesar 8,42 km/jam.

3
]

Gambar14 ‘S‘i}rbihlasi Arus Lalu Lint:ié Pele‘l')‘a’rén
Jalan 3 Lajur Menggunakan SUMO-Gui

Rekapitulasi hasil perbandingan kecepatan
kendaraan dari survey dilapangan dan dari
sumulasi software SUMO-Gui dapat dilihat pada
tabel 32.

Tabel 32. Rekapitulasi Hasil Perbandingan
Kecepatan Kendaraan Dari Survey Di Lapangan dan
Dari Simulasi Pada Hari Rabu, 04 November 2020

’ Dari Survey D1 Lapangan Simulasi

Slat bl (km/jam) (km/jam)
05.00 - 05.15 8,50 5.25
2 17.00-17.15 5.36 3.87
05.00 - 05.15 8,50 13.41
2 17.00-17.15 5.36 8.42

Dari percobaan ini dapat diketahui bahwa
semakin  besar pelebaran jalan dengan
menggunakan volume yang sama dari survey di
lapangan dengan simulasi maka dapat diketahui
bhwa semakin meningkat juga kecepatan
kendaraan dan kinerja jalan pun meningkat
dimana kemacetan berkurang. Hal ini menjadi
salah satu cara dalam mengatasi permasalahan
lalu lintas dengan mengurangi kemacetan dengan
adanya peningkatan kecepatan melalui pelebaran
jalan pada ruas JI. Lembong.

PENUTUP

Kesimpulan

Dari hasil analisis data dan pembahasan
yang telah dilakukan pada lokasi penelitian JI.
Lembong, Kota Manado selama 4 (empat) hari
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yaitu hari Rabu, 4 November hingga Sabtu, 7
November 2020, maka dapat diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

1. Model terpilih untuk penentuan kapasitas

adalah model Greenshield dengan nilai
koefisien determinasi (R?) tertinggi sebesar
0,7701 dimana hubungan antar parameter
sebagai berikut:
» Hubungan Kecepatan dan Kepadatan:
S =22,839-0,3057D
» Hubungan Volume dan Kepadatan:
V =D.22,839 - 0,3057D?
» Hubungan Kepadatan dan Kecepatan:
V =74,719S - 3,27252
Dari persamaan diatas didapat nilai kapasitas
sebesar 426,624 smp/jam dan nilai derajat
kejenuhan (DS) sebesar 1,159 smp/jam
dimana nilai tersebut tidak memenuhi
persyaratan MKJI 1997 (DS < 0,75) dan
tingkat pelayanan jalan pada Jl. Lembong
dikategorikan dalam LOS F yaitu arus yang
terhambat, kecepatan rendah, volume diatas
kapasitas. Semakin tinggi nilai derajat
kejenuhan (DS) maka semakin menurun
tingkat pelayanan jalan dan kinerja jalan pada
ruas JI. Lembong berkurang.
. Besarnya pengaruh hambatan samping
terhadap Kkinerja jalan dilihat dari nilai
koefisien determinasi (R?) yang paling tinggi.
Jika ditinjau secara bersamaan semua variabel
hambatan samping didapat nilai koefisien
determinasi (R?) vyaitu sebesar 0,748967.
Sehingga, semua variabel hambatan samping
sebesar 74,8967% mempengaruhi kinerja
jalan terhadap kecepatan artinya semua jenis
hambatan samping pada JI. Lembong ini
memberikan pengaruh yang sedang/cukup
terhadap kecepatan yang menyebabkan
terjadinya kemacetan. Jika ditinjau secara
terpisah masing-masing variabel hambatan
samping mempengaruhi kinerja jalan terhadap
kecepatan antara lain; x1 (pejalan kaki)
sebesar  34,6022%, X2 (kendaraan
parkir/berhenti) sebesar 67,3924%, X3
(kendaraan lambat) sebesar 10,5409%, dan x4
(kendaraan keluar/masuk) sebesar 19,8201%.
Hambatan samping yang paling banyak
memberikan pengaruh selama 4 (empat) hari
adalah variabel x2 (kendaraan parkir/berhenti)
artinya pada JI. Lembong banyak kendaraan
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parkir/berhenti yang menyebabkan
kemacetan.

3. Dari simulasi melalui software SUMO
(Simulation Of Urban Mobility) dilakukan
perbandingan nilai kecepatan kendaraan saat
aktivitas hambatan samping rendah dan
tinggi. Hasil simulasi untuk tipe jalan 2 lajur
didapatkan nilai kecepatan saat aktivitas
hambatan samping rendah sebesar 5,245
km/jam dan hambatan samping tinggi sebesar
3,87 km/jam. Kemudian dalam mengatasi
permasalahan lalu lintas untuk meningkatkan
kinerja jalan maka, dilakukan pelebaran jalan
melalu simulasi pada software SUMO menjadi
3 lajur sehingga didapatkan nilai kecepatan
saat aktivitas hambatan samping rendah
sebesar 13,414 km/jam dan hambatan
samping tinggi sebesar 8,42 km/jam. Dengan
dilakukan pelebaran jalan nilai kecepatan
kendaraan meningkat dan kemacetan pun
berkurang sehingga kinerja jalan meningkat.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, maka penulis dapat memberikan saran
sebagai berikut:

1. Dari hasil analisis aktivitas hambatan samping
pada JI. Lembong termasuk dalam kategori
kelas hambatan samping sangat tinggi dan
hambatan samping yang memberikan
pengaruh paling tinggi adalah kendaraan
parkir/berhenti. Mengingat bahwa kawasan
ini merupakan area pertokoan dan pelabuhan,
sehingga pemerintah perlu memberlakukan
larangan parkir pada sisi jalan (parking on
street), serta melakukan pemasangan rambu
lalu lintas dilarang parkir pada kedua sisi
sepanjang JI. Lembong, serta mengarahkan
pengendara untuk menggunakan tempat
parkir terdekat yaitu di Pelabuhan Manado.

2. Perlu dilakukan penertiban untuk pedagang
yang menggunakan trotoar sebagai tempat
berjualan, sehingga pejalan kaki dapat
menggunakan trotoar sebagaimana mestinya
dan tidak berjalan pada sisi jalan.

3. Perlu dibuat pos polisi sehingga dapat
menertibkan kendaraan yang keluar dan
masuk pada jalan ini serta diberlakukannya
sanksi bagi pengendara yang tidak taat
terhadap aturan lalu lintas.
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. Setelah dilakukan simulasi dengan software
SUMO (Simulation Of Urban Mobility)
didapat solusi alternatif dalam masalah arus
lalu lintas dengan melakukan pelebaran jalan
untuk meningkatkan nilai kecepatan, namun

pada kenyataannya dilokasi penelitian sudah

tidak bisa dilakukan pelebaran karena
merupakan kawasan konservasi sehingga
pemerintah  harus melakukan evaluasi

terhadap penataan kota
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