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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 (R2) 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 
 

Latar Belakang 

Kota Manado adalah Ibu Kota dari Provinsi 

Sulawesi Utara. Secara geografis terletak pada 

koordinat 1º 30’- 1º 40’ Lintang utara, dan 124º 

40’ - 126º50’ Bujur Timur dengan luas total 

wilayah sebesar 162,53 Km2. Jumlah penduduk 

pada tahun 2019 berjumlah 433.635 jiwa (Kota 

Manado Dalam Angka, Badan Pusat Statistik, 

2020). 

Pada perkembangannya Kota Manado terus 

mengalami peningkatan dalam berbagai sektor, 

antara lain perekonomian, pembangunan, 

kesehatan, pariwisata, pendidikan, dan lain-lain, 

sehingga jalan menjadi prasarana transportasi 

darat yang sangat penting dalam menunjang 

aktivitas masyarakat, sehingga dapat memberi-

kan akses yang mudah bagi masyarakat baik 

mobilitas maupun ke tata guna lahan. 

Jumlah penduduk yang semakin bertambah 

setiap tahunnya membuat aktivitas masyarakat 

dan kebutuhan terhadap transportasi darat 

semakin meningkat, sehingga mengakibatkan 

adanya pertambahan volume kendaraan yang 

tidak sesuai dengan kapasitas jalan dan sangat 

berdampak bagi keseimbangan kinerja arus lalu 

lintas. Hal ini mengakibatkan adanya kemacetan 

pada beberapa ruas jalan di Kota Manado salah 

satunya pada ruas Jalan Lembong, Kecamatan 

Wenang, Kota Manado.  
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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 Jl. 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 Jl. 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 Jl. 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 Jl. 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:  

a. Arus lalu lintas yang ditinjau adalah ruas Jl. 

Lembong Barat sepanjang 140 meter. 

b. Jenis hambatan samping yang diteliti : 

• Kendaraan parkir dan berhenti 

• Kendaraan keluar dan masuk segmen 

jalan 

• Kendaraan lambat  

• Penyebrang jalan 

c. Analisis kapasitas untuk kinerja jalan 

ditentukan dari tiga model yaitu 

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 

 
 

Hambatan samping dibagi menjadi empat 

jenis kejadian yang masing-masing memiliki 

bobot pengaruh yang berbeda terhadap kapasitas 

jalan. 

 

Tabel 2. Faktor Bobot Hambatan Samping 

 

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) yang diturunkan secara 

empiris untuk tipe kendaraan berikut : 

• Kendaraan ringan (LV) termasuk mobil 

penumpang, minibus,pick up dan jeep.  

• Kendaraan berat (HV) termasuk truk dan bus.  

• Sepeda motor (MC). 

Ekivalensi mobil penumpang untuk 

beberapa kondisi jalan perkotaan dapat di lihat di 

tabel berikut: 

 

Tabel 3. Emp Untuk Jalan Perkotaan Tak 

Terbagi 

 
 

Tabel 4. Emp Untuk Jalan Perkotan Terbagi dan 

Satu Arah 

 

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 =  
𝑑

𝑡
                                (1) 

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 =  
𝑉

𝑆
                                      (2)  

Dimana : 

D = Kepadatan (smp/km) 

V  = Volume kendaraan (smp/jam) 

S  = Kecepatan lalu lintas (km/jam) 



Jurnal Sipil Statik  Vol.10  No.1  Januari 2022 (13-28) ISSN: 2337-6732 

16 
 

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 ) × 𝐹𝐹𝑉𝑆𝐹 × 𝐹𝐹𝑉𝐶𝑆    (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)  

FFVSF =  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). 

𝐷𝑆 =  
𝑄

𝐶
                                 (4)  

Dimana : 

DS = Derajat kejenuhan  

Q = Arus lalu lintas (smp/jam)  

C = Kapasitas (smp/jam) 

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 

 
 

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 q 

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. 𝑆                                (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. 

 

 

 
Gambar 1. Hubungan Matematis Antara Volume, 

Kecepatan, dan Kepadatan 

 

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 

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 lalu 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. 

 

 

 
Gambar 2. Layout Jalan Penelitian 

 

Bagan Alir Penelitian 

 
Gambar 3. Bagan Alir Penelitian 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Data Hasil Pengamatan  

Data ini diperoleh melalui Badan Pusat 

Statistik Kota Manado dan survey lapangan di Jl. 

Lembong Barat, Kec. Wenang, Kota Manado. 

Pengambilan data ini dilakukan selama 4 hari 

yaitu hari Rabu, 4 November sampai Sabtu, 7 

November 2020 pada jam-jam sibuk yaitu pukul 

05.00-19.00 WITA dan dibagi menjadi 3 shift. Jl. 

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 

 

 

Data Jumlah Penduduk 

Data ini diperoleh dari Badan Pusat Statistik 

Kota Manado, dimana jumlah penduduk 

digunakan untuk meninjau adanya pertambahan 

penduduk setiap tahunnya dan untuk menentukan 

penyesuaian ukuran kota berdasarkan MKJI 1997 

sebagai penganalisaan data selanjutnya. 

 
Tabel 7. Jumlah Penduduk Kota Manado Tahun 

2015-2019 

 

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 

 
 

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 

 
 

Tabel 10. Rekapitulasi Kecepatan Kendaraan 

Terendah 

 
 

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 

 

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.  

 

 
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 R2 = 

0,6638. Kondisi arus lalu lintas mengalami 

kemacetan total pada saat Dj = 192,833 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.D2. Volume maksimum (VM) 

terjadi pada saat kepadatan mencapai titik 

maksimum (DM). Maka nilai VM = 748,629 
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smp/jam dan diperoleh nilai DM = 96,629 

smp/km. 

 

 
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 

(VM) = 748,629 smp/jam maka didapat kecepatan 

maksimum (SM) = 7,765 km/jam. 
 

Tabel 12. Rekapitulasi Kapasitas Hubungan 

Matematis Kecepatan-Kepadatan, Volume-

Kepadatan, dan Kepadatan-Kecepatan Model 

Greenshield 

 
 

Tabel 13. Rekapitulasi Hubungan Matematis antara 

Kecepatan-Kepadatan, Volume-Kepadatan, dan 

Kepadatan-Kecepatan Untuk Model Greenshield 

 
 

 

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 

adalah kecepatan kendaraan dan D adalah data 

kepadatan lalu lintas. 

 

 
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 R2 = 

0,9399. Kondisi lalu lintas mengalami kemacetan 

total saat Dj = 267,543 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 

diperoleh 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 (DM) = 98,423 smp/km. 

 

 
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 × e-0,1783S 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 

 
 

Tabel 15. Rekapitulasi Hubungan Matematis antara 

Kecepatan-Kepadatan, Volume-Kepadatan, dan 

Kepadatan-Kecepatan Untuk Model Greenberg 

 

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 

 

 
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 × e-

0,009536.D yang menghasilkan R2 = 0,8426 dan 

segitiga kecil berwarna biru merupakan sebaran 

data dari survey dilapangan. Dengan kepadatan 

maksimum (DM) = 104,868 smp/jam didapat 

kecepatan (SM) = 6,030 km/jam.  

 

 
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 × 

e-0,009536.D dan segitiga kecil berwarna hijau 

adalah sebaran data dari survey dilapangan. 

Volume maksimum (VM) = 1781,433 smp/jam 

terjadi pada saat kepadatan mencapai titik 

maksimum (DM) = 104,868 smp/km. 

 

 
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 × 104,868S.LnS 

dan kotak kecil berwarna orange adalah sebaran 

data dari survey dilapangan. Pada volume 

maksimum (VM) = 1718,433 smp/jam didapat 

kecepatan maksimum (SM) = 6,030 km/jam. 

 
Tabel 16. Rekapitulasi Kapasitas Hubungan 

Matematis Kecepatan-Kepadatan, Volume-

Kepadatan, dan Kepadatan-Kecepatan Model 

Underwood 

 

Tabel 17. Rekapitulasi Hubungan Matematis antara 

Kecepatan-Kepadatan, Volume-Kepadatan, dan 

Kepadatan-Kecepatan Untuk Model Underwood

 
 

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 Jl. Lembong telah 

diketahui.  

Penentuan model terpilih untuk analisis 

kinerja jalan yang ditentukan oleh nilai kapasitas 

dilihat berdasarkan pada nilai koefisien 

determinasi (R2) yang tertinggi. 

 
Tabel 18. Nilai Koefisien Determinasi (R2) Model 

Greenshield, Greenberg, dan Underwood 

 
 

Berdasarkan Tabel 18 dapat dilihat nilai 

koefisien determinasi (R2) untuk model 

Greenshield, Greenberg, dan Underwood. Dari 

hasil analisis data pada Tabel 16 dapat diketahui 

nilai koefisien determinasi (R2) 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 R2 = 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 R2 yang tertinggi dan mewakili yaitu 
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pada hari Kamis, 5 November 2020 dengan nilai 

R2 = 0,7701 dengan persamaan V = D 22,839 − 

0.306 D2. 

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 

 
 

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, b1, 

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). 

Setelah mendapatkan persamaan regresi 

linier berganda kemudian dilakukan perhitungan 

koefisien determinasi dan koefisien korelasi. 
 

Tabel 20. Model Kontribusi Hambatan Samping Pada 

Kondisi Exiting Jl. Lembong, Kota Manado 

 
 

Dari hasil analisis pada Tabel 20 dapat 

diambil persamaan terbaik sesuai dengan nilai 

koefisien determinasi (R2) yang paling tinggi. 

Dimana nilai koefisien ini menunjukkan besarnya 

kontribusi hambatan samping terhadap kecepatan 

pada Jl. 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 (R2) 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 
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Tabel 22. Analisa Regresi Pengaruh Hambatan 

Samping Terhadap Kecepatan Pada Hari Kamis, 5 

November 2020 

 
 

Tabel 23. Analisa Regresi Pengaruh Hambatan 

Samping Terhadap Kecepatan Pada Hari Jumat, 6 

November 2020 

 
 

Tabel 24. Analisa Regresi Pengaruh Hambatan 

Samping Terhadap Kecepatan Pada Hari Sabtu, 7 

November 2020 

 
 

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). 

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) 

 
 

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)

 
 

Berdasarkan data-data diatas maka nilai 

kecepatan arus bebas diperoleh dengan 

persamaan (3) adalah sebagai berikut: 

FV = (FVO + FCW) × FFVSF × FFVCS 

FV = (55 + (-4)) × 0,79 × 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 

 
 

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 yaitu 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 yaitu 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. 

Tabel 28. Hasil Perhitungan Tundaan Pada Rabu, 4 

November 2020 

 
 

Tabel 29. Hasil Perhitungan Tundaan Pada Kamis, 5 

November 2020 

 
 

Tabel 30. Hasil Perhitungan Tundaan Pada Jumat, 6 

November 2020 

 
 

Tabel 31. Hasil Perhitungan Tundaan Pada Sabtu, 7 

November 2020 

 
 

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 Jl. 

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 Jl. 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 

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. 

 

 
Gambar 14. Simulasi Arus Lalu Lintas Pelebaran 

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 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 Jl. Lembong. 

 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Dari hasil analisis data dan pembahasan 

yang telah dilakukan pada lokasi penelitian Jl. 

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 (R2) 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 – 0,3057D2 

➢ Hubungan Kepadatan dan Kecepatan: 

V = 74,719S – 3,272S2 

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 Jl. Lembong berkurang. 

2. Besarnya pengaruh hambatan samping 

terhadap kinerja jalan dilihat dari nilai 

koefisien determinasi (R2) yang paling tinggi. 

Jika ditinjau secara bersamaan semua variabel 

hambatan samping didapat nilai koefisien 

determinasi (R2) yaitu sebesar 0,748967. 

Sehingga, semua variabel hambatan samping 

sebesar 74,8967% mempengaruhi kinerja 

jalan terhadap kecepatan artinya semua jenis 

hambatan samping pada Jl. 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 Jl. Lembong banyak kendaraan 

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 Jl. 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 Jl. 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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4. 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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