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Abstrak

Penelitian ini menganalisis pengaruh hambatan samping terhadap kinerja ruas jalan di Kota Tomohon,
khususnya antara persimpangan Jl. Tomohon—Rurukan sampai persimpangan J1. Pasar Baru. Hambatan
samping seperti parkir, pejalan kaki, kendaraan keluar-masuk, dan kendaraan lambat menurunkan kapasitas
dan kinerja lalu lintas. Penelitian dilakukan selama tiga hari dengan metode PKJI 2023, model
Greenshields, dan simulasi menggunakan Simulation of Urban MObility (SUMO). Data yang dikumpulkan
mencakup geometrik jalan, volume lalu lintas, kecepatan, dan hambatan samping. Hasil menunjukkan
hambatan samping sangat tinggi (1763,3 kejadian/jam), dengan volume lalu lintas tertinggi 1056,1 smp/jam
pada hari Sabtu pukul 10.00—-11.00 WITA. Derajat kejenuhan tercatat 0,6599 dan tingkat pelayanan berada
di level C. Simulasi menunjukkan kecepatan kendaraan meningkat dari 14,33 km/jam menjadi 25,04
km/jam jika hambatan samping dihilangkan. Temuan ini menunjukkan hambatan samping sangat
mempengaruhi kinerja lalu lintas dan perlu pengelolaan lebih lanjut untuk meningkatkan efisiensi
transportasi di kawasan perkotaan.

Kata kunci: hambatan samping, PKJI 2023, SUMO, greenshields, Kota Tomohon

1.  Pendahuluan
1.1  Latar Belakang

Kota Tomohon mengalami perkembangan pesat di sektor ekonomi, pendidikan, dan
pariwisata, yang berdampak pada pertumbuhan penduduk dan peningkatan jumlah kendaraan.
Hal ini menyebabkan kemacetan lalu lintas yang salah satunya dipicu oleh hambatan samping,
yakni gangguan dari aktivitas di sepanjang jalan seperti parkir, pejalan kaki, dan kendaraan yang
keluar-masuk jalan. Salah satu ruas yang terdampak adalah jalan antara persimpangan Jl.
Tomohon—Rurukan dan JI. Pasar Baru, yang berada di sekitar Pasar Tradisional Beriman
merupakan pusat aktivitas ekonomi dengan fasilitas umum namun minim lahan parkir. Banyak
kendaraan parkir di badan atau bahu jalan, serta aktivitas penurunan dan penjemputan penumpang
turut memperparah kondisi lalu lintas. Fenomena ini mengurangi kecepatan dan kapasitas jalan,
serta menurunkan tingkat pelayanan. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis mengenai dampak
hambatan samping terhadap kinerja jalan di kawasan tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah kinerja jalan pada ruas jalan Terminal Beriman Kota Tomohon khususnya
sepanjang persimpangan JI. Tomohon-Rurukan sampai persimpangan J1. Ps. Baru?

2. Bagaimanakah karakteristik jalan dan pengaruh hambatan samping pada ruas jalan Terminal
Beriman Kota Tomohon khususnya sepanjang persimpangan JI. Tomohon-Rurukan sampai
persimpangan J1. Ps. Baru?

3. Bagaimanakah perbedaan kinerja ruas jalan tersebut pada keadaan eksisting dan skenario
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tanpa hambatan samping menggunakan aplikasi Simulation of Urban MObility (SUMO)?
1.3 Batasan Masalah

1. Arus lalu lintas yang ditinjau adalah ruas jalan di Kota Tomohon khususnya sepanjang
persimpangan JI. Tomohon-Rurukan sampai persimpangan J1. Ps. Baru.

2. Jenis hambatan samping yang diteliti yaitu: kendaraan keluar masuk segmen jalan, kendaraan
parkir dan berhenti, penyeberang jalan, dan kendaraan lambat.

3. Analisa kinerja jalan dihitung dengan menggunakan metode Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI) 2023, menggunakan software Simulation of Urban MObility (SUMO) dan
menggunakan model greenshields.

4. Pengambilan data dilakukan selama 3 hari pada jam: Senin pukul 06.00 — 17.00 WITA, Jumat
pukul 05.00 — 17.00 WITA, dan Sabtu pukul 05.00 —17.00 WITA.

1.4 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis kinerja jalan pada ruas jalan Terminal Beriman Kota Tomohon khususnya
sepanjang persimpangan JI. Tomohon-Rurukan sampai persimpangan J1. Ps. Baru.

2. Menganalisis berapa besar pengaruh hambatan samping pada ruas jalan Terminal Beriman
Kota Tomohon khususnya sepanjang persimpangan JI. Tomohon-Rurukan sampai
persimpangan J1. Ps. Baru.

3. Menganalisis kinerja ruas jalan tersebut pada keadaan eksisting dan skenario tanpa hambatan
samping menggunakan aplikasi Simulation of Urban MObility (SUMO).

1.5  Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar penelitian lanjutan tentang hambatan
samping di masa mendatang. Selain itu, penelitian ini juga dapat memberikan data dasar untuk
penelitian tentang pengembangan sistem transportasi di Kota Tomohon, yang dapat membantu
pemerintah kota dalam menata arus lalu lintas sehingga masyarakat dapat menikmati arus lalu
lintas yang aman, nyaman, dan bebas hambatan.

2. Metode
2.1  Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian terletak di JI. Terminal Beriman kota Tomohon lebih dari persimpangan

JI. Tomohon-Rurukan sampai persimpangan JI. Ps. Baru yang terletak di Pasar Tradisional
Beriman kota Tomohon dengan panjang 200 m yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian
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2.2 Bagan Alir Penelitian

Bagan alir penelitian digunakan sebagai dasar pelaksanaan penelitian, yang di tunjukkan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Kondisi Geometrik Jalan

Dari hasil survei yang dilakukan di lokasi penelitian maka didapatkan data geometrik ruas
jalan Terminal Beriman Kota Tomohon, seperti pada Gambar 3 dan Tabel 1.
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Gambar 3. Potongan Melintang Jalan
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Tabel 1. Data Geometrik Jalan

Nama Jalan Jalan Terminal Beriman Kota Tomohon
Tipe Jalan 2/27TT

Fungsi Jalan Lokal Primer

Status Jalan Kabupaten/’Kota

Lebar Jalan 6 meter

Lebar Trotoar -
Lebar Kereb -
Lebar Bahu Jalan 0.4 meter

3.2  Data Volume Lalu Lintas

Data Volume Lalu Lintas yang telah diambil melalui survey lapangan yang dilakukan
selama tiga hari yaitu hari Senin dari pukul 06.00 —17.00 WITA, Jumat dan Sabtu dari pukul
05.00 —17.00 WITA. Data perhitungan yang digunakan yaitu data volume tertinggi di antara
periode jam puncak tiga hari tersebut. Adapun data kendaraan yang diambil dalam penelitian
ini yaitu Sepeda Motor (SM), Mobil Penumpang (MP), dan Kendaraan Sedang (KS). Hasil
volume lalu lintas pada jam puncak tertinggi pada setiap hari ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Volume Lalu Lintas

Segmen Hari/Tanggal Volume Max (smp/jam)

Senin, 24 Februari 2025 783.,4

1 Jumat, 28 Februari 2025 7429
Sabfu, 01 Maret 2025 1056.1
Senin, 24 Februari 2025 633

2 Jumat, 28 Februari 2025 564,8
Sabtu, 01 Maret 2025 649,5
Senin, 24 Februari 2025 5994

3 Jumat, 28 Februar1 2025 536,2
Sabtu, 01 Maret 2025 532.5

Dari hasil volume lalu lintas pada jam puncak tertinggi pada setiap hari, data yang akan
digunakan untuk dianalisis adalah volume lalu lintas pada hari Sabtu, 1 Maret 2025 Segmen 1
pukul 10.00 —11.00 WITA dengan total volume 1056,1 smp/jam.

3.3 Kondisi Lingkungan

Hasil pada pengamatan di lokasi penelitian bahwa jalan yang diteliti yaitu tipe jalan 2/2 TT
dengan alasan bahwa jalan mempunyai 2 lajur 2 arah tak terbagi. Tipe lingkungan di sekitar jalan
termasuk dalam tipe komersial karena pada lokasi penelitian tersebut terdapat pasar tradisional,
sekolah, pertokoan, dan perkantoran. Ukuran Kota Tomohon ditentukan dari jumlah penduduk
yang berjumlah 103.812 jiwa. Dengan jumlah penduduk 0,1 0,5 juta jiwa maka dikategorikan
kecil.

3.4  Analisis Hambatan Samping

Dari pengamatan yang dilakukan di Jalan Terminal Beriman Kota Tomohon, hambatan
samping yang terjadi disebabkan oleh kendaraan keluar masuk dari tata guna lahan, pejalan
kaki, kendaraan yang berhenti/parkir serta kendaraan lambat yang berpengaruh terhadap kinerja
jalan. Survei hambatan samping dilakukan selama periode waktu 11 jam untuk hari Senin
dari pukul 06.00-17.00 WITA dan 12 jam untuk hari Jumat dan Sabtu dari pukul 05.00—-17.00
WITA. Perhitungan jumlah kejadian dari masing —masing hambatan samping dilakukan per 15
menit kemudian untuk keperluan analisis dijumlahkan menjadi per jam.
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Tabel 3. Hambatan Samping pada hari Sabtu, 1 Maret 2025

Periode Pejalan Kaki BH‘I]’l::'ll-t;.ii:iau Keluar Masuk K;:EI::?H Fl'-::lgltli:‘lnsi
waktu Kejadian
0.5 *1 *0.7 04 | peme
05:00 - 06:00 136 68 12 12 383 268.1 0 0 348.1
06:00 -07:00 363 181.5 85 85 724 506.8 10 4 777.3
07:00 - 08:00 | 483 241.5 252 252 990 693 17 6.8 1193.3
08:00 - 09:00 393 196.5 330 330 1319 9233 7 2.8 14526
09:00 - 10:00 278 139 591 591 1244 870.8 6 2.4 1603.2
10:00-11:00 | 422 211 563 563 1403 082.1 18 7.2 1763.3
11:00 -12:00 219 109.5 453 453 1218 8526 1 0.4 1415.5
12:00 - 13:00 171 85.5 210 210 933 653.1 1 0.4 949
13:00 - 14:00 76 38 108 108 778 544.6 0 0 690.6
14:00 - 15:00 49 245 96 96 736 5152 0 0 635.7
15:00 - 16:00 43 21.5 73 73 730 511 0 0 605.5
16:00 - 17:00 39 19.5 55 55 592 4144 0 0 488.9
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Data Perhitungan diambil dari jam puncak tertinggi yaitu pada hari Sabtu, 1 Maret 2025
pukul 10.00 —11.00 WITA. Dari hasil yang didapat pada lokasi penelitian bahwa hambatan

samping sangat tinggi.

3.5 Kecepatan Kendaraan

Kecepatan kendaraan diambil sebanyak 15 sampel dari jenis kendaraan sepeda motor (SM),
mobil penumpang (MP), dan kendaraan sedang (KS) sepanjang 50meter dengan interval waktu
15 menit dalam satuan meter/detik, dan kemudian dikonversikan dalam satuan km/jam. Berikut
ini hasil rata —rata kecepatan kendaraan per jam tertinggi dan terendah pada 3 hari penelitian pada

Tabel 4.

Tabel 4. Kecepatan Kendaraan

Kecepatan Kendaraan

Hari/Tanggal Arah Jam I?;ﬁ;?::g)n
SMP-SMA Lentera | 07:00 - 08:00 | Min 20,8944
Senin, 24 Harapan Tomohon | 16:00 - 17:00 | Max 26,7592
Februari 2025 Pusat Kota 07:00 - 08:00 | Min 19,1805
Tomohon 16:00 - 17:00 | Max 33.2541
SMP-SMA Lentera | 10:00-11:00 | Min 21.5955
Jumat, 28 Harapan Tomohon | 05:00-06:00 | Max 65.4719
Februari 2025 Pusat Kota 10:00 -11:00 | Min 18.3774
Tomohon 05:00 - 06:00 | Max 62,0222
SMP-SMA Lentera | 05:00 -06:00 | Min 15,0999
Sabtu. 01 Harapan Tomohon | 10:00 - 11:00 | Max 57.0625
Maret 2025 Pusat Kota 05:00 - 06:00 | Min 16.3497
Tomohon 11:00 - 12:00 | Max 58.2430

3.6  Analisis Kinerja Jalan

1. Analisis Kapasitas

Tabel 5. Kapasitas Jalan

Analisis Kapasitas Ruas Jalan

Faktor Koreksi Kondisi Nilai
Kapasitas Dasar (Co) 2 jalur, 2 arah tak terbagi 2800
Lebar Jalur Efektif (FCrr) 6 mjalur 2 arah 0.87
Pembagian Arah (FCpa) Jalan tak terbagi 50/50 1
Hambatan Samping (FCxs) Sangat Tinggi 0.73
Jumlah Penduduk (FCux) 0.1 — 0.5 juta penduduk 0.90
Kapasitas Jalan (C) 1600.452
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Maka nilai kapasitas adalah:

C = Co X FCLJ X FCPA X FCHs X FCUK
=2800x 0,87 x 1x0,73 x0,90
=1600,452 smp/jam

2. Analisis Derajat Kejenuhan
Nilai derajat kejenuhan untuk Jalan Terminal Beriman Kota Tomohon, didapatkan sebagai
berikut:
Dy =Q/C
=1056,1/1600,452
=0,6599

3. Analisis Kecepatan Arus Bebas

Tabel 6. Kecepatan Aurs Bebas

Analisis Kecepatan Arus Bebas
Parameter Kondisi Nilai
Kecepatan Arus Bebas Dasar (Vsp) | 2 jalur, 2 arah tak terbagi 42
Lebar Jalur Efektif (VL) Lebar per jalur 6 -3
Hambatan Samping (FVsxs) Sangat Tinggi 0.73
Jumlah Penduduk (FCguk) 0,1 — 0.5 juta penduduk 0.93
Kecepatan Arus Bebas (Vs) 26,4771

Maka nilai kecepatan arus bebas adalah:
Vs =(Vep+ VaL) X FVeus X FVeuk
=(42-3)x0,73x 0,93
=26,4771 km/jam

4. Analisis Kecepatan Tempuh (vt)
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Gambar 4. Hubungan Vmp dengan Dy dan Vs pada Tipe Jalan 2/2 TT
Dari Gambear 4. diatas nilai Dy diambil pada jam puncak tertinggi hari Sabtu, 1 Maret 2025,

dengan nilai Dy 0,6599 dan nilai Vwp 12,5718 km/jam sehingga diperoleh nilai kecepatan
tempuh adalah 18 km/jam.
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5. Waktu Tempuh (wr)
Perhitungan waktu tempuh sebagai berikut:

WT =

P

Vr
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1) Panjang segmen dalam km (P)
Berdasarkan lokasi penelitian panjang segmen jalan 50 m dan dalam satuan km adalah 0,05

km.

2) Kecepatan tempuh mobil penumpang
Berdasarkan Gambar 4. kecepatan tempuh adalah 18 km/jam.
Dengan menggunakan nilai — nilai diatas waktu tempuh kemudian dihitung. Berikut ini
perhitungan waktu tempuh:

Wy =

P

6. Kepadatan

Berikut perhitungan kepadatan di Jalan Terminal Beriman Kota Tomohon.

0,05
18

= 22 - 0,0028 jam

V_T_

\%
D=3
Tabel 7. Perhitungan Kepadatan
Arah SMP-SMA Lentera Harapan Tomohon Arah Pusat Kota Tomohon
Waktu Volume Kecepatan Kepadatan Volume Kecepatan Kepadatan
(smp/jam) (km/jam) (smp/km) (smp/jam) (km/jam) (smp/km)
05:00 - 06:00 1255 57.06 2.1993 108.0 58.24 1.8543
06:00 - 07:00 2504 30.98 8.0824 181.5 28.72 6.3189
07:00 - 08:00 379.8 2438 15.5813 276.1 28.18 9.7967
08:00 - 09:00 587.2 22.80 25.7496 418.0 22,29 18,7569
09:00 - 10:00 599.7 18.57 32.2969 4492 19.01 23.6330
10:00 - 11:00 550.5 15.10 364571 505.6 17.00 20,7326
11:00 - 12:00 490.0 16.24 30.1788 458.8 16.35 28,0617
12:00 - 13:00 442.0 18.63 23,7302 438.7 20.20 21,7191
13:00 - 14:00 3764 27.08 13.9010 265.3 25.33 10,4732
14:00 - 15:00 282.5 24,90 11.3471 253.8 25.69 9.8800
15:00 - 16:00 264.7 26.11 10.1364 227.5 25.14 9.0481
16:00 - 17:00 254.4 2741 9.2813 224.8 26.32 8.5395
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Berdasarkan Tabel 7. dapat dilihat bahwa pada arah SMP-SMA Lentera Harapan Tomohon
pukul 10.00 —11.00 WITA nilai kepadatan sebesar 36,4571 smp/km, sedangkan pada arah Pusat
Kota Tomohon pukul 10.00 —11.00 WITA nilai kepadatan sebesar 29,7326 smp/km.

3.7 Analiss Kapasitas Jalan Akibat Hambatan Samping dengan Menggunakan Greenshields
dan PKJI 2023

1. Kapasitas Jalan Pada Kondisi Hambatan Samping Tinggi Menggunakan Greenshields

Greenshields merumuskan bahwa hubungan matematis antara Kecepatan — Kepadatan
diasumsikan linear. Kecepatan menurun apabila kepadatan bertambah begitupun sebaliknya
kecepatan akan naik apabila kepadatan berkurang.
Hasil pengolahan data survei pada kondisi hambatan samping tinggi untuk model greenshields
pada hari Sabtu, 1 Maret 2025 di ruas Jalan Terminal Beriman Kota Tomohon.

Tabel 8. Kapasitas Jalan Pada Kondisi hambatan Samping Tinggi Menggunakan Model Greenshields

Simbol Nilai
A 32,177
B -0.3842
St 32,177
Dj 83.751
Dm 41,8753
Sm 16.09
Vm 673,71
D-S $=32.177-0.3842D

Maka nilai kapasitas pada kondisi hambatan samping tinggi menggunakan greenshields adalah

673,71 smp/jam.
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Gambar 5. Grafik Hubungan Kecepatan Dan Kepadatan Model Greenshields

2. Kapasitas Jalan Pada Kondisi Hambatan Samping Rendah Menggunakan PKJI 2023

Tabel 9. Kapasitas Jalan Pada Kondisi Hambatan Samping Rendah

Analisis Kapasitas Ruas Jalan

Faktor Koreksi Kondisi Nilai
Kapasitas Dasar (Co) 2 jalur, 2 arah tak terbagi 2800
Lebar Jalur Efektif (FCLy) 6 mjalur 2 arah 0.87
Pembagian Arah (FCpa) Jalan tak terbagi 50/50 1
Hambatan Samping (FCrs) Rendah 0.92
Jumlah Penduduk (FCux) 0.1 — 0.5 juta penduduk 0.90
Kapasitas Jalan (C) 2017.008

Maka nilai kapasitas adalah:

C = C() X FCL] X FCPA X FCHS X FCUK
=2800x0,87x1x0,92x 0,90
=2017,008 smp/jam

. Faktor Penyesuaian Kapasitas Terhadap Hambatan Samping
Untuk menentukan nilai faktor penyesuaian hambatan samping dibutuhkan data kapasitas
jalan pada kondisi hambatan samping tinggi dan kondisi hambatan samping rendah. Berikut
faktor penyesuaian habatan samping:
Nilai kapasitas:
C1=673,71 smp/jam
C2 =2017,008 smp/jam

673,71 smp/]a.m = 0,33
2017,008 smp/jam
Berdasarkan hasil yang telah didapatkan, terliat kinerja ruas Jalan Terminal Beriman adalah
sebesar 33% yang artinya mengalami penurunan 67% dari kapasitas yang seharusnya.
Penurunan kinerja ini mengakibatkan kemacetan pada Jalan Terminal Beriman, terlebih pada
saat jam arus lalu lintas tinggi.

Presentase =

3.8  Simulasi Lalu Lintas Menggunakan SUMO

Hasil simulasi SUMO dapat dilihat pada Tabel 10 sd Tabel 12.

Tabel 10. Hasil Simulasi Lalu Lintas Menggunakan Program SUMO Pada Skendario 1 Kondisi Eksisting

. Kecepatan (km/jam)
Hari/T 1 Arah
ari/Tangga r Skenario 1
Sabtu, 1 Maret 2025 | SMP-SMA Lentera Harapan Tomohon 14,33
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Tabel 11. Hasil Simulasi Lalu Lintas Menggunakan Program SUMO Pada Skendario 2
Tanpa Hambatan Samping

) Kecepatan (km/jam)
Hari/T 1 Arah
arytangsa r Skenario 2
Sabtu, 1 Maret 2025 | SMP-SMA Lentera Harapan Tomohon 25,04

Tabel 12. Perbandingan Kondisi Lapangan Dan Hasil Simulasi Program SUMO

Kecepatan (km/jam)

Hari/Tanggal Arah Lapangan Program SUMO

Skenario 1 Skenario 2

SMP-SMA Lentera

Sabtu, 1 Maret 2025 Harapan Tomohon

15,0999 14,33 25,04

Berdasarkan Tabel diatas pada kondisi hambatan samping tinggi, terjadi penurunan
kecepatan. Pada Tabel 10 dapat dilihat nilai kecepatan yang terjadi dilapangan sebesar 15,1
km/jam sedangkan untuk skenario kondisi eksisting sebesar 14,33 km/jam dan untuk skenario
kondisi tanpa hambatan samping sebesar 25,04 km/jam.

4. Kesimpulan

1. Hasil analisis kinerja ruas jalan menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023
diperoleh nilai kapasitas (C) ruas jalan adalah sebesar 1600,4 smp/jam, dengan nilai derajat
kejenuhan (Dj) sebesar 0,6599 yang berarti tingkat pelayanan jalan pada ruas jalan Terminal
Beriman Kota Tomohon di kategorikan dalam LOS C yaitu kondisi arus stabil, tetapi
kecepatan gerak kendaraan dikendalikan. Kecepatan rata-rata mobil penumpang dengan
derajat kejenuhan yaitu 18 km/jam lebih rendah dari kecepatan arus bebas yaitu 26,4771
km/jam, sehingga waktu tempuh mobil penumpang yang didapatkan sebesar 10,08 detik.

2. Pengaruh hambatan samping terhadap kinerja ruas jalan dapat dilihat dari hasil analisis
hambatan samping dikedua sisi jalan sebesar 1763,3 total kejadian/jam yang sudah dikalikan
dengan faktor bobot hambatan samping dikategorikan kelas hambatan samping sangat tinggi,
mempengaruhi kinerja jalan terhadap kecepatan kendaraan pada ruas jalan Terminal Beriman
Kota Tomohon yang menyebabkan terjadinya kemacetan. Adanya hambatan samping terhadap
kapasitas ruas jalan Terminal Beriman Kota Tomohon khususnya sepanjang persimpangan J1.
Tomohon-Rurukan sampai persimpangan Jl. Ps. Baru adalah sebesar 33% yaitu berkurang
67% dari kapasitas yang seharusnya.

3. Dari hasil yang diperoleh menggunakan aplikasi Simualtion of Urban MObility (SUMO),
diperoleh perbedaan antara skenario eksisting dan skenario tanpa hambatan samping.
Kecepatan yang terjadi dilapangan sebesar 15,1 km/jam sedangkan untuk skenario eksisting
sebesar 14,33 km/jam dan untuk skenario tanpa hambatan samping sebesar 25,04 km/jam.
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