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Jalan di Kota Manado memiliki beberapa fasilitas U-Turn, fasilitas U-Turn dibuat untuk dapat minimalisir
kemacetan yang sering terjadi, akan tetapi fasilitas U-Turn sendiri menimbulkan konflik. Pengaruh U-Turn ini
menimbulkan kemacetan karena kendaraan yang melakukan U-Turn menyebabkan volume kendaraan semakin
tinggi dan kecepatan kendaraan semakin rendah, pada jam-jam sibuk. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui
pengaruh U-Turn terhadap Karakteristik Lalu Lintas, Kapasitas dan Tingkat Pelayanan Jalan (Level Of Service),
dengan Metode Manual Kapasitas Jalan di indonesia (MKJI) tahun 1997, dengan model Greenshield, Greenberg,
dan Underwood.

Penelitian ini dilakukan di Jalan Robert Wolter Monginsidi Studi kasus depan Jurusan Keperawatan Polteknik
Kesehatan Kota Manado Sulawesi Utara, survei dilakukan selama 6 hari, yakni 12 jam dari pukul 06.00 — 18.00
WITA, dimulai dari hari Senin, 26 November 2018 sampai hari Sabtu, 01 Desembr 2018, interval waktu 15 menit.
Data yang ambil dilapangan yaitu, volume lalu lintas dan kecepatan kendaraan yang menerus dan kendaraan
yang melakukan U-Turn.

Hasil analisis hubungan antara Volume (V), Kecepatan (S), dan Kerapatan (D), didapat koefisien determinasi
tertinggi adalah hari Senin dengan R®> = 0,7351 untuk model Underwod dengan persamaan matematis S =
52,8917 e%0%2 D) yym = 3143,1053 smp/jam, Dm =161,5348 km/jam, Sm = 19,4578 km/jam. Berdasarkan analisis
data menurut MKJI (1997) didapat Kapasitas sebesar 6700,32 smp/jam, dengan Tingkat Pelayanan Jalan (Level
Of Service ) C (DS = 0,54) dengan karakteristik arus stabil, tetapi kecepatan dan gerak kendaraan dikendalikan.

Kata kunci : U-Turn, Greenshield, Greenberg, Underwood, dan Tingkat Pelayanan Jalan (Level Of Service).

1. PENDAHULUAN Fasilitas U-Turn tidak secara keseluruhan

Latar belakang

Permasalahan arus lalu lintas yang terjadi
di kota Manado, seperti meningkatnya volume
kendaraan setiap tahun akibat perkembangan
teknologi  maupun  pertumbuhan  ekonomi
masyarakat. Sehingga sering terjadi kemacetan
pada ruas jalan perkotaan, yang mengganggu
keamanan dan kenyamanan pengguna jalan.
Perkembangan lalu lintas yang terjadi
menunjukan adanya perubahan tata guna lahan
sebagai kegiatan masyarakat, seperti timbulnya
pemukiman, rumah sakit, kampus, sekolah di
sepanjang jalan atau di sebelah kanan dan Kkiri
jalan tersebut.

Jalan R. W. Monginsidi Kota Manado
Provinsi Sulawesi Utara, merupakan salah satu
jalan arteri yang menghubungkan Kota Manado
dengan Kabupaten Minahasa Selatan dengan
volume arus lalu lintas yang relatif tinggi. Ruas
jalan R.W. Monginsidi telah dilengkapi dengan
median  beserta  bukaan  median  untuk
mengakomodir gerakan U-Turn. Berdasarkan
observasi awal pada lokasi studi, terlihat adanya
kendaraan yang tidak dapat melakukan gerakan
U-Turn dengan lancar, sehingga menimbulkan
kemacetan yang juga terjadi akibat beberapa
akses lalu lintas yang mengarah ke RSUP Prof.
Dr. R. D. Kandou Manado, akses lalu lintas yang
menujuh ke Politeknik Kesehatan Manado dan
akses menujuh Terminal Malalayang Kota
Manado Sulawesi Utara.
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mengatasi masalah konflik, sebab U-Turn itu
sendiri akan menimbulkan permasalahan konflik
tersendiri dalam bentuk hambatan terhadap arus
lalu lintas yang berlawanan arah dan juga arus
lalu lintas yang searah. Di manado fasilitas U-
Turn dapat ditemukan di ruas jalan-jalan utama
dengan median, seperti jalan R. W. Monginsidi.
Salah satu pengaruh ketika melakukan U—Turn
yaitu terhadap kecepatan kendaraan dimana
kendaraan akan melambat dan berhenti.
Perlambatan ini akan mempengaruhi arus lalu
lintas pada arah yang sama, pergerakan memutar
arah ini akan menyebabkan tingginya volume lalu
lintas, kecepatan kendaraan semakin rendah, dan
kepadatan semakin tinggi di ruas jalan R. W.
Monginsidi di Kota Manado.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada proposal ini adalah :

1. Berapa besar volume lalu lintas dan
kapasitas yang akan terjadi pada ruas jalan
R. W. Monginsidi Studi Kasus depan
Jurusan Keperawatan Polteknik Kesehatan
Kota Manado Provinsi Sulawesi Utara
dengan arus putar balik arah ?

2. Bagaimana menganalisa hubungan antara
arus, kecepatan dan kerapatan lalu lintas
pada ruas jalan R. W. Monginsidi Studi
Kasus depan Jurusan  Keperawatan
Politeknik ~ Kesehatan ~Kota Manado
Sulawesi Utara ?
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Bagaimana menganalisis Tingkat
Pelayanan Jalan (level of Service) suatu
ruas jalan yang di lengkapi dengan fasiitas
U-Turn ?

Batasan Masalah
Adapun untuk mempermudah
penelitian ini, maka penulis membuat batasan
yakni :
Ruang lingkup penelitian ini dibatasi hanya
pada ruas Jalan R. W. Monginsidi (Studi
Kasus depan  Jurusan  Keperawatan
Politeknik  Kesehatan) Kota Manado
Provinsi Sulawesi Utara.
Survei dilakukan pada bukaan median jalan
4 lajur-2 arah terbagi median (4/2 D) di
depan Jurusan Keperawatan Politeknik
Kesehatan Kota Manado Provinsi Sulawesi
Utara.
Perhitungan Volume, Kecepatan,
Kepadatan, Kapasitas dan  Tingkat
Pelayanan Jalan (level of service) dianalisa
menggunakan metode Manual Kapasitas
Jalan Indonesia Tahun 1997.
Hubungan  volume,  kecepatan  dan
kepadatan arus lalu lintas menggunakan
Model  linier  Greenshield,  Model
Greenberg, dan Model Underwood.
Waktu penelitian atau survei pengambilan
data dilakukan selama 6 hari, mulai dari
hari senin sampai sabtu, yakni selama 12
jam dari pukul 06.00 — 18.00 WITA.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :
Mengevaluasi Karakteristik arus lalu lintas
akibat U-Turn di ruas jalan R. W.
Monginsidi Studi Kasus depan Jurusan
Keperawatan Politeknik Kesehatan Manado
Sulawesi Utara.

Untuk mengetahui nilai Kapasitas Jalan
yang mempunyai fasilitas U-Turn pada ruas
jalan R. W. Monginsidi studi kasus depan
Jurusan Keperawatan Polteknik Kesehatan
Manado, Sulawesi Utara.

Menganalisis Tingkat Pelayan Jalan (Level
Of Service) yang mempunyai fasilitas U-
Turn di ruas jalan R. W. Monginsidi studi
kasus  depan  Jurusan  Keperawatan
Polteknik Keshatan Manado, Sulawesi
Utara.

1.

Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan masukan bagi
perencanaan yang tepat, efisien dan efektif.

2. LANDASAN TEORI

Umum

Menurut MKJI 1997, jalan perkotaan
merupakan segmen jalan yang mempunyai
perkembangan secara permanen dan menerus
sepanjang seluruh atau hampir seluruh jalan,
minimum pada suatu sisi jalan, apakah berupa
lahan atau bukan.
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Jalan perkotaan empat-lajur dua-arah terbagi dengan

median dan kondisi hambatan samping rendah,

kendaraan angkutan umum berhenti pada tepi jalan

sehingga mengurangi kecepatan dan kapasitas jalan.
Didalam Pedoman Perencanaan Putaran

Balik (U-Turn) No : 06/ BM/ 2005, Putaran Balik

adalah gerak lalu lintas kendaraan untuk berputar

kembali atau berbelok 180°. Perencanaan lokasi

putaran balik harus memperhatikan aspek-aspek

perencanaan geometri jalan dan lalu lintas, yaitu :

Fungsi jalan

Klasifikasi jalan

Lebar median

Lebar lajur lalu lintas

Lebar bahu jalan

Volume lalu lintas per lajur

. Jumlah kendaraan berputar balik per menit.

Gerakan putar balik kendaraan atau U-Turn

NogapwhE

merupakan salah satu cara untuk mengatasi
permasalahan dalam manajemen lalu lintas jalan
arteri kota. Bina Marga telah menerbitkan dua
standar yang berhubungan dengan U-Turn, yaitu :
a. Tata cara Perencanaan Pemisah, No.
014/BTNK/1990
b. Spesifikasi Bukaan Pemisah Jalur, SK SNI
S—-04-1990 - F.

Pengaruh U-Turn

Guna tetap mempertahankan tingkat pelayanan
jalan, secara keseluruhan pada daerah perputaran
balik arah, kapasitas jalan akan terganggu akibat
sejumlah arus lalu lintas yang melakukan gerakan
putar balik arah (U-Turn).

Pengaruh U-Turn terhadap arus lalu lintas yaitu

Dalam melakukan U-Turn kendaraan akan
melakukan pendekatan secara normal dari
lajur cepat, dan melambat atau berhenti.
Perlambatan ini akan mengganggu arus lalu
lintas pada arah yang sama.

Pada umumnya kendaraan tidak dapat
melakukan U-Trurn secara langsung dan
akan mengganggu gap yang memungkinkan
di dalam arus lalu lintas yang berlawanan
arah.

Kendaraan yang melakukan  U-Turn
dipengaruhi  oleh  fasilitas  U-Turn,
karakteristik kendaraan dan kemampuan
pengemudi.

Karakteristik Arus Lalu Lintas
Karakteristik arus lalu lintas yaitu volume,
kecepatan, dan kerapatan.

a) Volume Lalu lintas
Volume arus lalu lintas merupakan jumlah

kendaraan yang melewati suatu titik pada segmen
jalan selama rentang waktu tertentu, yang dinyatakan
dalam satuan kendaraan per satuan waktu (smp/jam)
atau (smp/hari). Dalam pembahasannya volume arus
lalu lintas terdiri dari beberapa jenis yaitu :
Volume harian (daily volumes)

Volume harian ini sering digunakan sebagai
dasar dasar perencanaan jalan dan observasi umum
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lalu lintas. Volume harian umumnya tidak diibedakan
oleh arah atau lajur, tetapi total untuk keseluruhan
fasilitas jalan pada lokasi tertentu.

e Volume jam-an (hourly volumes)

Volume jam-an adalah volume lalu lintas yang
terjadi setiap jam pada lokasi tertentu. Volume lalu
lintas padat (volume maksimum) terjadi pada pagi
dan sore hari akibat kesibukan orang pergi dan
pulang kerja, dan pada volume lalu lintas padat
terjadi volume jam puncak (peak hour) yang
digunakan sebagai dasar dan manajemen lalu lintas.
e Volume per sub-jam (subhourly volumes)

Volume per sub-jam merupakan volume yang
lebih kecil dari volume jam-an yaitu volume yang
diperoleh dari waktu yang lebih kecil dari satu jam,
biasanya diambil periode 15 menit.

Volume lalu lintas dinyatakan dalam rumus sebagai
berikut :

Dimana :

Q = Volume lalu lintas (kend/jam) atau (kend/hari)
n = Jumlah kendaraan (kend)
T = Interval waktu pengamatan (menit)

b) Kecepatan
Kecepatan adalah nilai yang di hitung dari

pergerakan kendaraan dalam suatu jarak per satuan

waktu. Kecepatan juga didefinisikan sebagai laju
suatu pergerakan kendaraaan yang dinyatakan dalam

suatu km/jam. Kecepatan rata-rata di bagi menjadi 2

jenis, yaitu :

e Kecepatan Setempat Rata-Rata atau Time Mean
Speed (TMS), vyaitu kecepatan rata-rata dari
seluruh kendaraan yang melewati suatu titik dari
jalan selama periode waktu tertentu.

e Kecepatan Ruang Rata-Rata atau Space Mean
Speed (SMS), vyaitu kecepatan rata-rata dari
seluruh kendaraan yang menempati suatu penggal
jalan selama periode tertentu.

Kecepatan dinyatakan dengan rumus sebagai
berikut :

S = Kecepatan (km/jam)
d = Jarak tempuh (km)
t = Waktu tempuh (jam)

¢) Kepadatan

kepadatan adalah jumlah kendaraan yang
menempati suatu panjang jalan atau lajur, secara
umum diexpresikan dalam kendaraan per kilometer.
Kerapatan sulit diukur secara langsung di lapangan,
melainkan dihitung dari nilai kecepatan dan arus
sebagai hubungan, maka dapat dihitung sebagai
berikut :
D=Q/US sttt 3)
Dimana :
Q = Volume (kend/jam atau smp/jam)
D = Kepadatan (kend/km atau kend/km)
Us = Kecepatan lalu lintas (km/jam)

Kendaraan dibagi menjadi 3 jenis kendaraan
yaitu :

e Kendaraan ringan (LV), yaitu kendaraan
bermotor ber as dua dengan 4 roda dan
dengan jarak as 2,0-3,0 m (meliputi; mobil
penumpang, oplet, mikrobis, pick up dan
truck kecil sesuai sistim Kklasifikasi Bina
Marga).

e Kenadaraan berat (HV), yaitu kendaraan
bermotor dengan lebih dari 4 roda (meliputi;
bis,truck 2 as, truck 3 as dan truck kombinasi
sesuai sistem klasifikasi Bina Marga).

e Sepeda motor (MC), vyaitu kendaraan
bermotor dengan 2 atau 3 roda (meliputi;
sepeda motor dan kendaraan roda 3 sesuali
sistim klasifikasi Bina Marga).

Data hasil survey setiap jenis kendaraan
tersebut, selanjutnya dikonversikan ke dalam satuan
mobil penumpang (smp) guna menyamakan tingkat
penggunaan ruang keseluruhan jenis kendaraan.
Untuk  keperluan ini, MKJI (1997) telah
merekomendasikan nilai konversi untuk masing-
masing Klasiifikasi kendaraan sebagaimana dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai emp untuk jalan perkotaan
terbagi satu arah

Tipe Jalan : Arus Lalu Emp

Jalan Satu Lintas
Arah dan Per Lajur HV MC
Jalan Terbagi (Kend/Jam)

Dua Lajur
Satu Arah
(2/11) 0 1,3 0,40
dan
Empat Lajur >1050 1,2 0,25
Terbagi
(4/2D)

Tiga  Lajur
Satu Arah
(3/1) 0 1,3 0,40
dan
Enam Lajur >1100 1,2 0,25
Terbagi
(6/2D)

Sumber : MKJI (1997)
Kapasitas Jalan

Kapasitas suatu jalan didefinisikan sebagai
jumlah maksimum kendaraan yang melalui suatu ruas
jalan per satuan jam pada kondisi tertentu. Untuk
jalan empat lajur dua arah, arus di pisahkan per arah
dan kapasitas ditentukan per lajur, persamaan dasar
menentukan kapasitas adalah sebagai berikut :

C=CoXFCwxFCspxFCsf x FCcS............... (4)
Dengan :

C = Kapasitas (smp/jam)

Co = Kapasitas dasar (smp/jam)

FCw = Faktor penyesuaian lebar jalur lalu lintas
FCsp = Faktor penyesuaian pemisah arah

FCse = Faktor penyesuaian hambatan samping

dan bahu jalan
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FCcs = Faktor penyesuaian ukuran kota
v Kapasitas Dasar (Co)

Tabel 2. Kapasitas dasar jalan perkotaan

v’ Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Hambatan
Samping (FCsg) pada jalan berbahu

Tabel 5. Faktor penyesuaian kapasitas akibat KHS
pada jalan berbahu, (FCgr)

Tipe Jalan Kapasna_s Jalan Catatan
(smp/jam)

4/2 D atau

Jalan satu 1650 Per lajur
arah

4/2 UD 1500 Per lajur
2/2UD 2900 Total dua

arah

Sumber : MKJI (1997)

v Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Lebar Jalur
Lalu Lintas (FCy)

Tabel 3. Penyesuaian kapasitas untuk pengaruh lebar
jalur lalu lintas untuk jalan perkotaan (FCw,y

Lebar jalur lalu

Tipe jalan lintas efektif FCw

(Wc) (m)

Per lajur
3,00 0,92
4/2 D atau 3,25 0.96
jalan satu arah 3,50 1,00
3,75 1,04
4,00 1,08

Per lajur
3,00 0,91
3,25 0,95
4/2UD 3,50 1,00
3,75 1,05
4,00 1,09

Total dua arah

5 0,56
6 0,87
7 1,00
2/2UD 8 114
9 1,25
10 1,29
11 1,34

Sumber : MKJI (1997)

v Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Pemisah
Arah (FCyg)

Tabel 4. Faktor penyesuaian kapasitas untuk pemisah
arah (FCsp)

Pemisah arah 50- 55- 60- 65- 70-
SP %-% 50 45 40 35 30
Dua
lajur | 1,00 | 0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,88
2/2
FCsr Empat
lajur | 1,00 | 0,985 | 0,97 | 0,955 | 0,94
4/2

Sumber : MKJI (1997)
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Tipe FCose

jalan KHS Lebar bahu efektif Wg
<0,5 1,0 15 >2,0
VL 0,96 0,98 1.01 1,03
L 0,94 0,97 1,00 1,02
4/2D M 0,92 0,95 | 0.98 1,00
H 0,88 0,92 0,95 0,98
VH 0,84 0,88 | 0,92 0,96
VL 0,96 0,99 1.01 1,03
42 L 0,94 0,97 1,00 1,02
UD M 0,92 0,95 | 0,98 1,00
H 0,87 0,91 0,94 | 0,98
VH 0,80 0,86 | 0,90 0,95
LZJ/S VL 0,94 0,96 | 0,99 1,01
atau L 0,92 094 | 0,97 1,00
Jalan M 0,89 0,92 0,95 0,98
satu H 0,82 0,86 | 0,90 0,95
arah VH 0,73 0,79 0,85 0,91

Sumber : MKJI (1997)

v' Faktor Penyesuaian Hambatan Samping (FCse)
pada jalan dengan Kereb

Tabel 6. Faktor penyesuaian kapasitas akibat KHS
pada jalan dengan kereb (FCg)

Tipe FCse

jalan KHS Jarak : kerep penghalang Wy
<05 1,0 15 >2,0
VL 09 | 097 | 0,99 | 1,01
L 094 | 0,9 | 0,98 | 1,00
4/2D M 0,91 0,93 0,95 0,98
H 0,86 0,89 0,92 0,95
VH 0,81 0,85 0,88 0,92
VL 0,95 0,97 0,99 1,01
42 L 093 | 0,9 | 0,97 | 1,00
UD M 09 | 092 | 0,95 | 0,97
H 0,84 | 0,87 | 0,90 | 0,93
VH 0,77 | 0,81 | 0,85 | 0,90
22 1 v | 093 | 095 | 097 | 09
atau L 09 | 092 | 0,95 | 0,97
Jalan M 0,86 | 0,88 | 0,91 | 0,94
satu H 0,78 0,81 0,84 0,88
arah VH 0,68 0,72 0,77 0,82

Sumber : MKJI (1997)

v’ Faktor Penyesuaian Kapasitas untuk Ukuran Kota
(Fee)
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Tabel 7. Faktor penyesuaian kapasitas untuk ukuran
kota (FCcs) pada jalan perkotaan

Ukuran kota Faktor
(Jutaan penyesuaian untuk
penduduk) ukuran kota
<0,1 0,86
0,1-0,5 0,90
05-1,0 0,94
1,0-3,0 1,00
>3,0 1,04

Sumber : MKJI (1997)

Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan (DS) didefinisikan sebagai
rasio arus jalan terhadap kapasitas, yang digunakan
sebagai factor utama dalam penentuan tingkat kinerja
simpang dan segmen jalan. Persamaan dasar untuk
menentukan derajat kejenuhan adalah sebagai berikut

DS =
Dengan :
= Derajat kejenuhan
= Arus lalu lintas (smp/jam)
= Kapasitas (smp/jam)

alc

DS
Q
C

Model Hubungan Matematis Volume, Kecepatan,
dan Kerapatan

Analisis karakteristik arus lalu lintas untuk
suatu ruas jalan dapat dilakukan dengan mempelajari
hubungan matematis antara kecepatan, volume, dan
kepadatan lalu intas yang terjadi pada ruas jalan.
Hubungan matematis antara kecepatan, volume, dan
kepadatan dapat dinyatakan dengan persamaan
berikut ini :

V= D, S (6)
Us=Q/D e ©)
Dimana :

Q = Volume (kend/jam atau smp/jam)
Us = Kecepatan rata — rata ruang (km/jam)
D = Kerapatan (kend/km atau smp/km)

Hubungan matematis antara Kecepatan-
Kepadatan (S-D), Volume-Kepadatan (V-D), dan
Volume-Kecepatan (V-S) dapat dilihat pada gambar
1.

Kecepitan famjan)

,.
=]
‘

) Du D ¢
[

Gambar 1. Hubungan matematis antara Kecepatan,
Arus, dan Kepadatan
Sumber : Tamin (2003)

Va
A (g

Pada gambar 1 dapat diterangkan bahwa :
Pada kondisi kerapatan mendekati nilai nol,
arus lalu linatas juga mendekati nilai nol,

1.
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dengan asumsi seakan-akan tidak terdapat
kendaraan bergerak. Sedangkan kecepatannya
akan mendekati Kkecepatan rata-rata pada
kondisi arus bebas.

Apabila kerapatan naik dari angka nol, maka
arus juga naik. Pada suatu kerapatan tertentu
akan tercapai suatu titik dimana bertambahnya
kerapatan akan membuat arus menjadi turun.
Pada kondisi kerapatan mencapai kondisi
maksimum atau disebut kerapatan kondisi jam
(kerapatan jenuh) kecepatan perjalanan akan
mendekati nilai nol, demikian pula arus lalu
lintas akan mendekati nilai nol karena tidak
memungkinkan kendaraan untuk dapat bergerak
lagi.

Kondisi arus dibawah kapasitas dapat terjadi
pada dua kondisi, yaitu :

a. Pada kecepatan tinggi dan Kkerapatan
rendah (kondisi A),
b. Pada kecepatan rendah dan kerapatan

tinggi (kondisi B).

Ada 3 jenis model pendekatan yang digunakan
untuk memperhitungkan data yang diperoleh antara
lain :
e  Model Greenshield
Model Greenberg

Model Underwood

Model Greenshield

Greenshield (1934) telah melakukan studi pada
jalan di luar kota Ohio, mengusulkan bahwa
hubungan antara kecepatan rata-rata ruang (SMS) dan
kerapatan kendaraan dalam suatu arus lalu lintas
adalah linier. Hubungan linier Kecepatan -
Kepadatan ini menjadi hubungan yang paling
populer dalam tinjauan pergerakan lalu lintas,
mengingat fungsi hubungannya paling sederhana
sehingga mudah diterapkan. Dapat dilihat dari
persamaan berikut ini :

S=Sff- (SFIDJ)D ..cvvvviiiiiiiiiiiiniinenn(8)
Dimana :

= Kecepatan rata-rata (km/jam)
Sff = Kecepatan pada kondisi arus bebas
(km/jam)
D = Kerapatan (smp/km)
Dj = Kerapatan saat macet (smp/jam).

Memperhatikan rumus diatas, pada dasarnya
merupakan suatu persamaan linier, Y = a + b X,
dimana dianggap bahwa Sff merupakan konstanta a
dan Sff/Dj = b sedangakan S dan D masing-masing
merupakan variabel X dan Y. Kedua konstanta
tersebut dapat dinyatakan sebagai kecepatan bebas
(free flow speed) dimana pengendara dapat memacu
kecepatan sesuia dengan keinginan dan puncak
kepadatan dimana kendaraan tidak dapat bergerak
sama sekali.

Hubungan matematis anatara Volume
Kepadatan dapat diturunkan dengan menggunakan
persamaan dasar (6), dan selanjutnya dengan
memasukan persamaan (9) ke persamaan (7) maka
menjadi persamaan (10)-(11).

S S VD
\Y =D X S— SH/DjX D%
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Hubungan matematis antara Volume -
Kecepatan dapat diturunkan dengan menggunakan
persamaan dasar (6), dan dengan memasukkan
persamaan persamaan (12) ke persamaan (8), maka
bisa diturunkan melalui persamaan (13)-(15).

D =SV/S (12)
S = Sff* Sff/Dj XV/So (13)
Si/DjX VIS =Sx—S. ..o (14)
V =DjXS —DfStXS% oo, (15)
Volume  maksimum(V,) untuk  model
Greenshield dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan :
V= D X Ui (16)

Kepadatan saat volume maksimum(D,,) untuk

model Greenshield dapat dihitungan dengan

menggunakan persamaan :

D=Dpn=(Dj/2) i @17
Kecepatan saat volume maksimum (U,,) untuk

model  greenshield dapat dihitung  dengan

menggunakan persamaan :

Us= U= (Ut 2) o (18)
Apabilah  persamaan  (17) dan  (18)

disubstitusikan pada persamaan (16), maka volume
maksimum dapat dihitung dengan persamaan sebagai
berikut :

Vin=DpxUp

Model Greenberg
Model Greenberg ini sangat cocok untuk
kepadatan arus lalu lintas yang tinggi, karena dapat
menghasilkan nilai kecepatan pada saat terjadi macet
total. Model ini tidak cocok untuk digunakan pada
kondisi arus lalu lintas rendah. Rumus dasar dari
greenberg adalah :
D=Ce
dengan C dan b merupakan nilai konstanta.
Hubungan matematis anatara Kecepatan —
Kepadatan dapat dinyatakan dalam persamaan (23).

LnD=LnC+bS...cccociiiiiiiiiiiiiin, (21)
bS=LND—-LnC..cooeviiiiiiiiiiiiee (22)
S=LnDMO—LnC/b.cciiiriiiiiiiniiiiiiiiie, (23)

Pada model Greenberg ini diperlukan

pengetahuan tentang parameter-parameter kecepatan
otimum dan kerapatan kondisi jam. Sama dengan
model Greenshield, kerapatan kondisi jam sangat
sulit diamati dilapangan dan estimasi terhadap
kecepatan optimum lebih sulit diperkiarakan dari
pada kecepatan bebas rata-rata. Estimasi kasar untuk
menentukan kecepatan optimum kurang lebih
setengahdari kecepatan rencana. Ketidakuntungan
lain dari model ini adalah kecepatan bebas rata-rata
tidak bisa dihitung.

Hubungan matematis antara Volume
Kepadatan didapat dengan mengubah persamaan (6)
yang kemudian disubstitusikan pada persamaan (24)-
(25)
VID=LnD/b—LnC/b
V=DLnD/b-DLnC/b

Hubungan antara Volume — Kecepatan didapat
dengan  mengubah  persamaan  (6), dengan
memasukan persamaan (12) ke persamaan (8), maka
bisa diturunkan persamaan (26)-(27).

VIS = C.e”
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Kepadatan saat volume maksimum(D,,) untuk

model  Greenberg  dapat  dihitung  dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut :

D=Dn=(Dye)...ccccvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii (28)
Kecepatan saat volume maksimum (U,,) untuk

model  Greenberg  dapat  dihitung  dengan

menggunakan persamaan :

Us = Ui (29)
Apabilah  persamaan  (28) dan  (29)

disubstitusikan pada persamaan (19), maka volume
maksimum dapat dihitung dengan persamaan sebagai
berikut :
Vin=DnX Up
= (Djle) X U,
S(OXUm)e oo
Model Underwood
Model underwood biasanya digunakan pada
kondisi arus lalu lintas yang rendah karena dapat
menghasilkan harga kecepatan sama dengan
kecepatan pada arus bebas. Hubungan matematis
antara Kecepatan — Kepadatan bukan merupakan
fungsi linear melainkan fungsi logaritmik. Persamaan
dasar model Underwood dapat dinyatakan melalui
persamaan (27).
S= Sff ) eD/Dm
Dimana :
Sy = Kecepatan arus bebas
D, = Kepadatan pada kondisi arus maksimum
Hubungan matematis antara Kecepatan -
Kepadatan selanjutnya dapat juga dinyatakan dalam
persamaan (32).
LN S=LnSg—D/Dicererniiieeineinaineineiiiinines
Hubungan matematis antara Volume
Kepadatan didapat dengan mengubah persamaan (6)
yang kemudian disubtitusikapada persamaan (31)
sehingga diperoleh :
VID = Sg. e®P™
V=D.Sx. e ™
Hubungan matematis antara Volume
Kecepatan didapat dengan mengubah persamaan (6)
dengan memasukkan persamaan (12) ke persamaan
(27), maka bisa diturunkan persamaan (35)-(38).

S =S €V M (35)
LN S=LnStg—V/SXDpvvreiniieiiiiiiiiiiici, (36)
VISXDp=LnSg—LnS...cc.coeviininiiennnn, 37)
V=SXDn(LnXSg—LnS)e.eevveviiiiiniiiinnn, (38)

Apabilah  persamaan  (34) dan (38)

disubtitusikan pada persamaan (19), maka volume
maksimum dapat dihitung dengan persamaan sebagai
berikut .
Vin=DmnXUp
=(Djx Up) /e

Kondisi kecepatan pada saat arus maksimum
(Si) didapat dengan persamaan :
Sm - eLnSff—l

Analisa Regresi dan korelasi

Analisa  regresi adalah  analisa  yang
mempelajari hubungan antara fungsional antara
variabel-variabel dalam bentuk persamaan
matematik. Hubungan linier antara variabel tidak
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bebas dan variabel bebas ditunjukan dengan
persamaan sederhana berikut :
Y =a+bx
Dengan :

a = Koefisien konstanta

b = Koefisien arah (regresi)

X = Variabel bebas

Y = Variabel tak bebas

N = Jumlah data yang diperoleh

Nilai konstanta a dan b didapatkan dari
persamaan berikut :

_ ZXPYi-EXiZYi

T nExi*—(zXi)?

_ n(EXiYi)—(EXi).(5Yi)
T JmExP-EXD)(EYiZ-(EYi)?)

Nilai koefisien korelasi terletak antara -1 dan 1,
yaitu -1< r < 1. Untuk mengetahui sejauh mana
ketepatan fungsi regresi adalah dengan melihat nilai
koefisien korelasi (R). Jika R semakin mendekati 1,
maka persamaan regresi semakin baik.

Tingkat Pelayanan Jalan

Tingkat pelayanan jalan atau LOS (Level of
Service) adalah salah satu metode yang digunakan
untuk menilai kinerja jalan yang menjadi indikator
dari kemacetan. Suatu jalan dikategorikan mengalami
kemacetan  apabila  hasil  perhitungan LOS
menghasilkan nilai mendekati 1. Level of Service
(LOS) dapat diketahui dengan  melakukan
perhitungan perbandingan antara volume lalu lintas
dengan kapasitas dasar jalan (V/C). Adapun standar
LOS dalam menentukan klasifikasi jalan disajikan
pada tabel 8.

Tabel 8. Tingkat Pelayanan Jalan (Level of Service)

kecepatan rendah,
volume diatas
kapasitas, antrian
panjang (macet).

Tingkat Karakteristik Lalu NVK
Pelayanan Lintas (Q/C)

Kondisi arus lalu Survei Geometrik

A Egézsstz%a;genggg 0.00-0.20 Survei geometrik bertujuan untuk mendapatkan

| P lal I'ggt Y data kondisi geometrik jalan. Kondisi umum ruas
;’:ngg:]e alu fintas Jalan Robert Wolter Monginsidi Studi Kasus Depan
A t bil tetani Jurusan Keperawatan Politeknik Kesehatan Manado
rus stabil, tetapt yang menjadi lokasi penelitian dapat di jelaskan

kecepatan operasi ;

B - : 0,20 - 0,44 sebaga berikut :
mulai dibatasi oleh > Sistem arus - 4/2D
kondisi Iba_llu I|nta§. > Arah lalu lintas : Pusat Kota Manado —
Arus stabil, tetapi Terminal Malalayang /Terminal Malalayang — Pusat

c tecgpatan dan gerak 0,45 074 Kota Manado

endaraan > Panjang 2100 m

dikendalikan. > Lebar 12*7,95m=159m
Arus mendekati > Median - Ada
tidak stabil, > Lebar Median ‘1m

D kecepat_an mas!h 0,75-0,84 > Trotoar : Ada
dapat dikendalikan, > Lebar Trotoar “1m
VIC masih dapat > Bahu Jalan : Tidak ada
ditolelir. N
volume lalu lintas
mendekati/berada
pada kapasitas arus 3

E tidak stabil, 0,85-1,00 — z
kecepatan terkadang
terhenti. =

F Arus dipaksakan, >1,00 | |

Sumber : MKJI (1997)

3. METODOLOGI PENELITIAN
Bagan Alir Penelitian

Secara keseluruhan kegiatan penelitian ini dapat
digambarkan kedalam bagan alir sebagai berikut :

Persiapan :

v' Survei pendahuluan
v Identifikasi masalah

)

| Pengumpulan Data

Data Primer :

v' Kondisi geometri
v Volume lalu lintas
v' Kecepatan kendaraan

Data Sekunder:

v Peta lokasi penelitian

l

Pengolahan Data menggunakan
Metode MKJI 1997 dengan
Model Greenshield, Greenberg,
dan Underwood

}

Analisa dan
Pembahasaan

{

| Kesimpulan dan Saran
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Gambar 2. Peta Situasi Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan pada ruas jalan R.
W  Monginsidi  Studi Kasus depan Jurusan

Keperawatan Polteknik Kesehatan Kota Manado
Provinsi Sulawesi Utara. Dalam penelitian ini daerah
studi dibatasi dengan panjang segmen 100 meter,
pengukuran juga dibatasi hanya pada satu dari
fasilitas U-Turn.

Minsel

Arah Terminal Malalayang/

)

Gambar 3. Jalan R. W. Monginsidi Studi Kasus
depan Jurusan Keperawatan Politeknik Kesehatan
Kota Manado Provinsi Sulawesi Utara
(Sumber / Tanggal : Google Earth, 31-Agustus-2018)

Metode Analisis Data

Metode yang digunakan dalam menganalisis

data yang telah dikumpulkan untuk penelitian
tersebut adalah dengan sebagai berikut :
Dengan Metode Manual Kapasitas
Indonesia (MKJI) tahun 1997,
Analisis Regresi dengan Model Greenshield,
Greenberg, dan Underwood, digunakan untuk
menganalisis hubungan antara arus, kecepatan,
dan kerapatan yang terjadi akibat pengaruh U-
Turn.

. Jalan

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Volume Lalu lintas (V)

Data yang dikumpulkan adalah data volume
lalu lintas per 15 menit lengkap dengan
komposisi kendaraan pada periode 06.00 sampai
dengan jam 18.00 WITA. Pengambilan data
dilakukan selama 6 hari yang mulai dilaksanakan
tanggal 26 November 2018 (hari senin) sampai
dengan tanggal 01 Desember 2018 (hari sabtu).
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Perhitungan Volume Lalu Lintas

Volume smp/jam)

Gambar 4. Grafik Perhitungan VVolume Lalu lintas
pada hari Senin, 26 November 2018 Arah Terminal
Malalayang — Pusat Kota Manado

Pada gambar 4. dapat dijelaskan bahwa
pengamatan pada hari pertama untuk arah Terminal
Malalayang — Pusat Kota Manado di peroleh jam
pucak pada jam 13.45-14.00 dengan volume
kendaraan total sebesar 2016,8 smp/jam.

N (1] Poe TN
vl \\/ dl

Gambar 5. Grafik Perhitungan Volume Lalu lintas
pada hari Senin, 26 November 2018 arah
Pusat Kota Manado — Terminal Malalayang

Pada gambar 5 dapat dijelaskan bahwa
pengamatan pada hari pertama untuk arah Pusat Kota
Manado - Terminal Malalayang diperoleh jam
puncak pada jam 13.45-14.00 dengan volume
kendaraan total sebesar 1253,2 smp/jam.

0

&0

an

olame (smpjam)

Gambar 6. Grafik Perhitungan VVolume Lalu lintas
pada hari Senin, 26 November 2018 arah Putar Balik

Pada gambar 6 dapat dijelaskan bahwa
pengamatan pada hari pertama untuk arah Putar Balik
diperoleh jam puncak pada jam 15.30-15.45 dengan
volume kendaraan total sebesar 646 smp/jam.

Volume (smp/jam)
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Gambar 7. Grafik Perhitungan Total dua arah dan
putar balik VVolume Lalu lintas pada hari Senin, 26
November 2018

Pada gambar 7. dapat dijelaskan bahwa
pengamatan hari pertama untuk total kedua arah
diperoleh jam puncak pada jam 13.45-14.00 dengan
volume kendaraan total sebesar 3482 smp/jam.

Gambar 8 Grafik Perhitungan Total Volume Lalu
lintas selama 6 hari

Pada gambar 8 dapat dijelaskan bahwa
pengamatan untuk total kedua arah dan putar balik
selama 7 hari diperoleh jam puncak pada hari Jumat,
30 November 2018 jam 10.30-10.45 dengan volume
kendaraan total sebesar 3610,8 smp/jam.

Perhitungan Kecepatan Kendaraan

Data kecepatan yang dikumpulkan pada setiap
lokasi pengamatan untuk kedaraan yang akan
melakukan U-turn dari arah yang sama dan
berlawanan arah setiap lajur, pada periode 15 menit
dimulai dari jam 06.00 sampai dengan jam 18.00
WITA, selama 6 hari lama waktu pengamatan.

Penulis menggunakan data kecepatan rata-rata
dari beberapa sampel data yang sudah diambil di
lokasi penelitian kemudian didapat kecepatan
kendaraan dalam m/det dan kemudian dikonvensi
dalam km/jam.

4000

3500

£ 3000

£ YA AN s AN
LT W i

=
e
<

£ 100

500 Kecepatan Rata-rata

000

Gambar 9. Grafik Perhitungan Kecepatan Lalu lintas
pada hari Senin, 26 November 2018 arah Terminal
Malalayang — Pusat Kota Manado

Pada gambar 9 diijelaskan bahwa pada hari
pertama, Senin 26 November 2018 untuk arah
Terminal —Malalayang kecepatan terendah terjadi
pada siang hari pukul 13.15-13.30 yaitu 7,28 km/jam.
Kecepatan tertinggi terjadi pada pagi hari pukul
06.00-06.15 yaitu 33,32 km/jam.
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Gambar 10. Grafik Perhitungan Kecepatan Lalu lintas
pada hari Senin, 26 November 2018 arah Pusat Kota
Manado — Terminal Malalayang

Pada gambar 10 dijelaskan bahwa pada hari
pertama, Senin 26 November 2018 untuk arah Pusat
Kota Manado — Terminal Malalayang kecepatan
terendah terjadi pada pagi hari pukul 08.15-08.30
yaitu 23,95 km/jam. Kecepatan tertinggi terjadi pada
siang hari pukul 14.00 — 14.15 yaitu 58,80 km/jam.

500

Gambar 11. Grafik Perhitungan Kecepatan Lalu
lintas pada hari Senin, 26 November 2018 arah Putar
Balik

Pada gambar 11 dijelaskan bahwa pada hari
pertama, Senin 26 November 2018 untuk arah Putar
Balik kecepatan tertinggi terjadi pada pagi hari pukul
14.45 — 15.00 yaitu 3,11 km/jam. Kecepatan tertinggi
terjadi pada pagi hari pukul 06.30 — 06.45 yaitu 5,93
km/jam.

Gambar 12. Grafik Perhitungan Kecepatan Rata-rata
dua arah dan Putar Balik pada hari Senin, 26
November 2018

Pada gambar 12 dapat dijelaskan bahwa pengamatan
hari pertama untuk total kecepatan kedua arah
diperoleh kecepatan tertinggi pada jam 14.00 — 14.15
yaitu 40,43 km/jam.

Gambar 13. Grafik Perhitungan Total Kecepatan
Rata-rata Lalu lintas selama 6 hari
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Pada gambar 13 dapat dilihat bahwa semakin
tinggi volume lalu lintas, maka kecpatan akan
semakin rendah.

Perhitungan Kepadatan Kendaraan

Kepadatan sulit diukur secara langsung (karena
diperlukan titik ketinggan tertentu yang dapat
mengamati juumlah kendaraan dalam panjang ruas
jalan tertentu), sehingga besarnya ditentukan dari dua
parameter volume dan kecepatan.

Analisa Kapasitas (C)

Perhitungan kapasitas menggunakan rumus
yang ada dalam pedoman MKJI (1997) bagian
perkotaan yang memiliki faktor penyesuaian sebagai
berikut :

C=Co X FCw x FCsp x FCsf x FCcs
Tabel 9. Kapasitas untuk jalan empat lajur
- dua arah terbagi

Kapas | Faktor  Penysuaian  untuk | Kapasit
itas Kapasitas as
dasar
Co Leb | Pemi | Hamb | Ukur | Kapasit
ar sah atan an as
jalu | arah sampi | kota
r atau ng
medi | bahu
an atau
kerb
Smp/j | (FC | (FCsp | (FCsp) | (FCc | Smplja
am w ) s) m
6=
1 2 3 4 5 1*2*3*
4*5
6600 | 1,08 | 1,00 | 100 | 094 | °7P7

Tabel 10. Nilai DS dan Tingkat Pelayanan Ruas
Jalan R. W. Monginsidi, Manado

Kapasit .
] Volume Derajat
Hari/tang ) as . LO
(smpl/ja ) Kejenuh
gal (smpl/ja S
m) an (V/IC)
m)
Jumat, 30
Novembe | 3610,8 | 6700,32 0,54 C
r 2018

Sumber : (Analisa Data, 2019)

Berdasarkan tabel 10 diatas dapat dillhat
bahwa pada ruas Jalan R. W. Monginsidi, Manado
berada pada nilai level of service C dengan
karakteristik Arus stabil, tetapi kecepatan dan gerak
kendaraan dikendalikan.

Analisis Hubungan Kecepatan, Volume dan
Kepadatan dengan Model Greenshield
Greenshield mengemukakan bahwa hubungan
antara kecepatan dan kepadatan adalah berbentuk
fungsi linier. Berikut ini adalah perhitungan model
Greenshield untuk hari Senin, 26 November 2018.
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Gambar 14. Grafik Hubungan Kepadatan dan
Kecepatan Model Greenshield

Gambar 14 diatas adalah model dari hubungan
Kepadatan dan Kecepatan dan diperoleh persamaan S
= 46.5663 - 0.1770. D menghasilkan R% = 0,7106.
Kemacetan terjadi pada saat D; = 263.0545 smp/jam.
Seperti yang terlihat pada grafik, ada beberapa data
lapangan keluar dari model sehingga mengakibatkan
R (koefisien determian) tidak sama dengan 1.
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Gambar 15. Grafik Hubungan Kepadatan dan
Volume Model Greensheild

Gambar 15 diatas adalah hasil model dari
hubungan Kepadatan dan Volume dan diperoleh
persamaan V = D x 46.5663 - 0.1770.D2 Volume
maksimum (V) terjadi pada saat kepadatan
mencapai titik Dy Sehingga nilai V,, = 3062.3658
smp/jam didapat Dy = 131.5273 smp/km. seperti
yang terlihat pada grafik, ada beberapa data lapangan
yang keluar dari model sehingga mengakibatkan R
(koefisien determinasi) tidak sama dengan 1.
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Gambar 16. Grafik Hubungan Kecepatan dan Volume
Model Greenshield

Gambar 16 diatas adalah hasil model dari
hubungan Kecepatan dan Volume dan diperoleh
persamaan V = 263.0545 . S - 5.64904 . S2. Pada
volume maksimum (Vy) = 3062.3658 smp/jam
didapat kecepatan maksimum (Sy,) 23.2831
km/jam. Seperti yang terlihat pada grafik, ada banyak
data lapangan yang keluar dari model sehingga
mengakibatkan R (koefisien determinasi) tidak sama
deengan 1.

Analisis Hubungan Kecepatan, Volume dan
Kepadatan dengan Model Greenberg

Greenberg mengemukakan bahwa hubungan
antara kecepatan dan kepadatan berbentuk logaritmik.
Berikut ini adalah perhitungan model Greenberg
untuk hari Senin, 26 November 2018.
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Gambar 17. Grafik Hubungan Kepadatan dan
Kecepatan Model Greenberg

Gambar 17 diatas adalah hasil model dari
hubungan kepadatan dan kecepatan dan diperoleh
persamaan S = 1029356 - 16.1588 Ln D
menghasilkan R? = 0.6963. Kemacetan terjadi pada
saat D; = 584.2009 smp/jam. Seperti yang terlihat
pada grafik, ada beberapa data lapangan yang keluar
dari model sehingga mengakibatkan R (koefisien
determiian) tidak mendekati 1.
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Gambar 18. Grafik Hubungan Kepadatan dan
Volume Model Greenberg

Gambar 18 diatas adalah hasil model dari
hubungan kepadatan dan volume dan diperoleh
persamaan V = 102.9356 D - 16.1588 D LnD.
Volume maksimum (V) terjadi pada saat kepadatan
mencapai titik Dy, . Sehingga nilai V\, = 3472.7765
sm/jam didapat nilai Dy, = 214.9155 smp/jam. Seperti
yang terlihat pada grafik, ada beberapa data lapangan
yang keluar dari model sehingga mengakibatkan R
(koefisien determinasi) tidak mnedekati 1.
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Gambar 19. Grafik Hubungan Kecepatan dan Volume
Model Greenberg

Gambar 19 diatas adalah hasil model dari hubngan
kecepatan dan volume dan diperoleh persamaan V =
584,2009 .S. e — 0,0619. S. pada volume maksimum
(Vm) = 3472,7765 smp/jam. Didapat kecepatan
maksimum (Sm) = 16,1588 KM/JAM. Seperti yang
terlihat pada grafik, ada bnyak data lapangan yang
keluar dari model sehingga mengaibatkan R
(koefisien determinasi) tidak mendekat 1.

Analisis Hubungan Kecepatan, Volume dan
Kepadatan dengan Model Underwood

Underwood mengemukakan bahwa hubungan
antara kecepatan dan kepadatan adalah bentuk
eksponensial. Berikut ini adalah perhitungan model
Underwood untuk hari Senin, 26 November 2018.
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Gambar 20. Hubungan Kecepatan dan Kepadatan
Model Underwood

Gambar 20 diatas adalah hasil model dari
hubungan kepadatan dan kecepatan dan diperoleh
persamaan S = 52.8917 e(%9%2D) menghasilkan R? =
0,7351. Dengan kepadatan maksimum (Dy) =
161.5348 smp/jam didapat kecepatan (Sy) = 19.4578
km/jam. Seperti yang terlihat pada grafik, ada
beberapa data lapangan yang keluar dari model
sehingga mengakibatkan R (koefisien determinasi)
tidak sama dengan 1.
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Gambar 21. Hubungan Kepadatan dan Volume
Model Underwood

Gambar 21 diatas adalah hasil model dari
hubungan kepadatan dan volume dan diperoleh
persamaan V = 52.8971 D.e%%2 D) v/olume
maksimum (V) terjadi ppada saat kepadatan
mencapai titik Dy, = 161.5348 smp/jam didapat nilai
Vu = 3143.1053 smp/km. Seperti yang terlihat pada
grafik, ada beberapa data lapangan yang keluar dari
model sehingga mengakibatkan R (koefisien
determinasi) tidak sama dengan 1.
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Gambar 22. Hubungan Kecepatan dan VVolume
Model Underwood

Gambar 22 diatas adalah hasil model dai
hubungan  kecepatan dan volume diperoleh
persamaan V = 641,0097 S — 161,5348 S Ln S. Pada
volume maksimum (Vm) = 3143,1053 sm/jam
didapat kecepatan maksimum (Sm) =19,4578
km/jam. Seperti yang terlihat pada grafik, ada
banyak data lapangan yang keluar dari model,
sehingga mengakibatkan R (koefisien determinasi)
tidak sama dengan 1.

Tabel 11. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas
Hubungan Volume, Kecepatan, dan Kepadatan
lalu lintas dengan menggunakan Model
Greenshield
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Model Greenshield

Hari Vi S Dm

(smp/jam0 | (km/jam) | (smp/km)
Senin, 26
November | 3062.3658 | 23.2831 | 131.5273
2018
Selasa, 27
November | 2843.3300 | 18.8849 | 150.5612
2018
Rabu, 28
November | 2998.1664 | 15.4482 | 194.0783
2018
Kamis, 29
November | 3066.4083 | 16.6277 | 184.4154
2018
Jumat, 30
November | 3286.4743 | 21.3907 | 153.6402
2018
Sabtu, 01
Desember | 3674.3734 | 16.5175 | 222.4532
2018

Sumber : (Analisis Data, 2019)

Tabel 12. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas
Hubungan Karakteristik antara Kecepatan —
Kepadatan — Volume untuk Model Greenshield

Model Greenberg

Hari Vi Sm Dn

(smp/jam) | (km/jam) | (smp/km)
Senin, 26
November | 34727765 | 16.1588 | 214.9155
2018
Selasa, 27
November | 3531.6472 | 11.9448 | 295.6640
2018
Rabu, 28
November | 4147.4298 9.0579 457.8798
2018
Kamis, 29
November | 5661.8076 8.2245 688.4075
2018
Jumat, 30
November | 5950.9633 | 10.5821 | 562.3613
2018
Sabtu, 01
Desember | 10073.2998 | 6.9196 | 1455.7633
2018

Sumber : (Analisis Data, 2019)

Tabel 14. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas
Hubungan Karakteristik antara Kecepatan —
Kepadatan — VVolume untuk Model Greenberg

Hari Model Greenshield
S-D V-D V-S R®
Senin, | 46.566 46'356’,)‘63 263.054
26 3- ~ 5.5- | 0,710
Novemb | 0.1770 564904 | 6
er 2018 D 0'1827 0. .S
Selasa, | 37.769 37'376’3‘98 301.122
27 8- ! 4.8 | oo
Novemb | 0.1254 | oo, | 7.9726. |
er 2018 ) o s
3089 | Dx | 388.156
Rabu,28 | 5- | 308965 | 7.S-
Novemb | 0.0796 ; 12,5631 | 0,329
er 2018 D | 0.079. .S
DZ
. D x
Kamis, | 33255 | 4o0c, | 368.830
29 4- < 8.5- | 1576
Novemb | 0.0902 | o oo, | 11.0908 |
er 2018 D oo .S
Dx | 307.280
%Lémat, 42‘.17_81 w27a1a | 4 e
Novemb | 01392 | 2o 7'12226' 0,644
er 2018 D 1392,
D2
Sabtu, 33.035 33'30;‘50 444.906
01 0- > 5.5- | 046
Desembe | 0.0743 0.0743 13.4677 !
r 2018 D Fas .S

Sumber : (Analisis Data, 2019)

Tabel 13. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas
Hubungan Volume, Kecepatan, dan Kepadatan

lalu lintas dengan mnggunakan Model Greenberg

. Model Greenshield
Hari 7

S-D | V-D V-S R

ggmn, 102,93 égZDQE

Novern 56— | s15g | 5842009 | 0,69
16,158 ' .5.g006198 63

ber 8LnD 8D

2018 LnD

g;:lasa, 79.901 73?80_1

Novern 3- 11944 | 8036980 | 0,69
11,944 ' .5.g00887S 1

ber 8LnD 8D

2018 LnD

Egb“' 64,551 | 64.551

Novem 8- 8D - 12440,%32. 0,39

ber 9,0579 | 9.0579 | S.e00+ 0

2018 Ln D D LnD

g;m's' 61,966 | 61,966

Novem 3- 3D- 18710,%28122 0,56

ber 8,2245 | 8,2245 | .S.e012® 5

2018 Ln D D LnD

%%mat’ 77,589 757 88_9

Novem 5 10582 | 14409539 | 0,63
10,582 ' .5.g70,0963 7

ber 1LnD 1D

2018 LnD

Sabtu, 57,317 | 57,317

01 5-— 5D— | 3957,1749 | 0,47

Desemb | 6,9196 | 6,9196 | .S.e0445S 2

er 2018 Ln D D LnD

Sumber : (Analisis Data, 2019)

Tabel 15. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas
Hubungan Volume, Kecepatan, dan Kepadatan
lalu lintas dengan mnggunakan Model Underwood
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Model Underwood

Hari Vo s, D

(smp/jam) | (km/jam) | (smp/km)
Senin, 26
November 3143.1053 19.4578 161.5348
2018
Selasa, 27 | 30183437 | 150793 | 202.1542
November
2018
Rabu, 28
November 3558.0823 11.5357 308.4407
2018
Kamis, 29 3479.8099 128360 2710786
November
2018
Jumat, 30
November 3653.2176 | 16.6292 219.6868
2018
Sabtu, 01 | oo seas | 123317 | 367.1492
Desember
2018

Sumber : (Analisis Data, 2019)

Tabel 16. Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas
Hubungan Karakteristik antara Kecepatan —
Kepadatan — Volume untuk Model Underwood

Hari Model Underwood
S-D | V-D V-S R?
) S= V = =
Senin, 26 52891 | 52897 641.0097 0,735
Novemb 7 et 1D.et S - 1
er 2018 0.0062 D) 0.0062 D) 161.5348
SLnS
Selasa, S= V= -
27 40.9(89 40.98(9 7508'6_637 0,695
Novemb 8e" 8D.e" 0
er 2018 00049D) | 00040y | 202.1542
SLnS
S= V = =
Rabu, 28 | 5357 | 31357 | 1062716 | (394
Novemb 3¢t | 3Dt 3S- 3
er 2018 0.0032 D) 0.0032 D) 308.4407
SLnS
Kamis, S= V= =
29 34894 | 34894 %0255 | 0580
Novemb 3e" 3D.e" 2
er 2018 0.0037D) | 00037D) | 271.0786
SLnS
Jumat, S= V= =
30 45202 | 45.202 837é2617 0,652
(- < - )
Novemb 9e 9D.e 219.6868
er 2018 0.0046 D) | 0.0046 D) .
SLnS
S= V= N
Sabtu, 01 1289.492
Desembe 331)'2(2_1 SiSDS i(l 5S- 0,419
r2018 0.0027 D) 0.0027 D) 367.1492
SLnS

Sumber : (Analisis Data, 2019)

mp/jam)

Gambar 23. Grafik Hubungan Matematis antara
Kepadatan dan Kecepatan untuk Model Greenshield,
Greenberg, dan Underwood pada hari Senin, 26
November 2018.

Pada gambar 23 dapat dilihat bahwa pada Data
Lapangan kecepatan tertinggi adalah 40,43 km/jam
pada kepadatan 63,10 smp/km dan kecepatan rendah
adalah 19,40 km/jam pada kepadatan 159,61
smp/jam. Untuk Model Greenshield, terjadi
kemacetan pada D; = 263.0545 smp/jam. Untuk
Model Greenberg terjadi kemacetan terjadi pada D;=
584.2009 smp/jam. Untuk Model Underwood
Kecepatan maksimum (S,,) = 19,46 km/jam terjadi
Kepadatan maksimum (D,,) = 161,5348 smp/km.

Volume -V (smp/jam)
]
Lo

200.00 1400.00 1600.00 1800.00 2000.00
/km)

Gambar 24. Grafik Hubungan Matematis antara
Kepadatan dan VVolume untuk Model Greenshield,
Greenberg dan Underwood pada Senin,26 November
2018.

Pada gambar 24 dapat dilihat bahwa untuk Data
Lapangan, Volume maksimum (V) sebesar 3290,8
smp/jam terjadi pada kondisi kepadatan (D) sebesar
106,41 smp/km. Untuk Model Greenshield, VVolume
maksimum (V,, ) sebesar 3062.3658 smp/jam terjadi
pada kondisi kepadatan (D,) = 131.5273 smp/km.
Untuk Model Greenberg, Volume maksimum (V)
sebesar 3472.7765 smp/jam terjadi pada kondisi
kepadatan (D) = 214.9155 smp/km. Untuk Model
Underwood, Volume maksimum (V,,) sebesar
3143.1053 smp/jam terjadi pada kondisi kepadatan
(D) = 202.1542 smp/km.
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Gambar 25. Grafik Hubungan Matematis antara
Kecepatan dan VVolume untuk Model Greenshield,
Greenberg, dan Underwood pada hari Senin, 26
November 2018.
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Pada gambar 25 dapat dilihat bahwa untuk Data
Lapangan Volume maksimum adalah sebesar 3290,8
smp/jam terjadi pada kondisi kecepatan (S) = 30,93
km/jam. Untuk Model Greenshield, Volume
maksimum (V,,) sebesar 3062.3658 smp/jam, terjadi
pada kondisi kecepatan maksimum (S,) = 23.2831
km/jam.  Untuk Model Greenberg, Volume
maksimum (V,) sebesar 3472.7765 smp/jam, terjadi
pada kondisi kecepatan maksimum (S,) = 16.1588
km/jam. Untuk Model Underwood, Volume
maksimum (V,,) sebesar 3143.1053 smp/jam, terjadi
pada kondisi kecepatan maksimum (S,,) = 19.4578
km/jam.

Pada grafik yang menunjukkan hubungan
antara kecepatan dengan kerapatan. Semakin tinggi
kecepatan maka kerapatan makin rendah begitu pula
sebaliknya. Pada grafik hubungan antara volume dan
kecepatan dimana semakin besar volume maka
kecepatan akan semakin rendah sampai disuatu titik
volume maksimum. Selanjutnya kecepatan akan
semakin rendah dan volumepun akan semakin tinggi.
Sedangkan hubungan anatara volume dan kerapatan
dimana semakin tinggi kerapatan maka volume
semakin tinggi sampai suatu titik dimana volume
maksimum terjadi dan selanjutnya semakin rapat lalu
lintas maka volume semakin kecil sampai titik D;
(kerapatan pada saat macet).

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data yang telah
dibahas pada bab sebelumnya, maka didapat beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1. Hubungan antara Volume (V), Kecepatan (S ),
dan Kerapatan (D), untuk ruas jalan R. W.
Monginsidi, Kota Manado yang paling sesuai
berdasarkan nilai koefisien determinasi (R2)
tertinggi yaitu sebesar 0,7351 dengan model
Underwood, pada hari Senin, 26 November 2018.
Dengan persamaan sebagai berikut :

Hubungan (S — D), S = 52.8917 e(-0.0062 D)
Hubungan (V - D), V =52.8971 D.e(-0.0062 D)
Hubungan (V - S), V = 641.0097 S - 161.5348 S
LnS

2. Volume maksimum (Vm) = 3143,1053 smp/jam
Kepadatan maksimum (Dm) = 161,5348 km/jam

Kecepatan maksimum (Sm) = 19,4578 km/jam
Dari hasil analisa data dilapangan dengan
menggunakan MKJI (1997) diperoleh nilai
Kapasitas Jalan sebesar 6700,32 smp/jam.
Volume jam puncak terjadi pada hari jumat,
pukul 10.30 — 10.45 sebesar 3610,8 smp/jam,
kecepatan terendahnya terjadi pada jam 17.45 —
18.00 sebesar 22,23 km/jam, dan kepadatan
sebesar 137,54 smp/km.

3. Berdasarkan analisis data menurut MKJI (1997)
dapat dillhat bahwa pada ruas Jalan R. W.
Monginsidi, Manado berada pada nilai Tingkat
Pelayanan Jalan C (DS = 0,54) dengan
karakteristik Arus stabil, tetapi kecepatan dan
gerak kendaraan dikendalikan.

Hal ini terjadi karena adanya penggunaan tata
ruang lahan, seperti adanya kampus, sekolah, rumah
sakit, dan lain-lain.

Saran

1. Perlu kajian terhadap kebutuhan geometrik jalan
dan fasilitas pendukung lainnya terhadap titik
bukaan median (U-Turn) pada lokasi penelitian.
Seperti pembuatan rambu lalu lintas dilarang
berhenti, dan pembuatan bahu jalan sehingga
kendaraan yang berhenti tidak berhenti di badan
jalan.

2. Mengingat pertumbuhan arus lalu lintas pertahun
terus meningkat, maka perlu adanya perbaikan
jalan pada lokasi penelitian, karena pada bagian
jalan pada lokasi penelitian banyak terdapat
kerusakan jalan.
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