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Abstrak  

Pertumbuhan pesat Kota Tomohon dalam sektor ekonomi, pendidikan, dan pariwisata menyebabkan 

peningkatan volume kendaraan, yang memicu kemacetan di ruas-ruas jalan utama. Penelitian ini difokuskan 

pada ruas Jalan Raya Tomohon pada segmen Bts. Persimpangan Jl. Lengkong hingga Bts. Persimpangan 

Jl. Kuriti, yang merupakan pusat aktivitas masyarakat dengan intensitas hambatan samping tinggi seperti 

parkir sembarangan, pejalan kaki menyeberang, serta kendaraan keluar-masuk sisi jalan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis kinerja lalu lintas pada ruas jalan Tomohon dengan studi kasus Bts. 

Persimpangan Jl. Lengkong – Bts. Persimpangan Jl Kuriti, selain itu bertujuan juga untuk menganalisis 

berapa besar pengaruh hambatan samping  terhadapat kinerja lalu lintas pada ruas jalan tersebut. Penelitian 

ini menggunakan metode Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 dan simulasi dengan perangkat 

lunak SUMO (Simulation of Urban Mobility). Penilaian kinerja lalu lintas dilakukan dengan pendekatan 

parameter seperti volume lalu lintas, kapasitas jalan, derajat kejenuhan, kecepatan tempuh, serta tingkat 

pelayanan jalan. Pengumpulan data dilakukan melalui survei langsung selama tiga hari yaitu hari Senin, 17 

Februari 2025, Hari Rabu, 19 Februari 2025, dan Hari Sabtu, 22 Februari 2025 yang mencakup pengamatan 

volume lalu lintas, jenis kendaraan, dan frekuensi hambatan samping. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

nilai kapasitas yang didapatkan sebesar 1713,6 smp/jam dengan derajat kejenuhan mencapai 0,931 dan 

kecepatan tempuh hanya sebesar 28 km/jam, dimana untuk tingkat pelayanan yang didapatkan bervariasi 

dari kategori C hinga kategori E dengan kesimpulan kondisi arus lalu lintas stabil hinga kondisi arus lalu 

lintas tidak stabil . Selain itu, hambatan samping yang didapatkan menyebabkan penurunan kapasitas 

hingga 40% dari kondisi ideal. Dengan adanya pengaruh signifikan terhadap penurunan kinerja jalan, 

diakibatkan oleh kendaraan parkir, pejalan kaki, dan aktivitas di sisi jalan secara signifikan juga 

menurunkan kecepatan rata-rata kendaraan pada ruas jalan Tomohon – Manado (Studi Kasus: Bts. 

Persimpangan Jl. Lengkong – Bts. Persimpangan Jl. Kuriti). 

 
Kata kunci: hambatan samping, kinerja lalu lintas, PKJI 2023, SUMO 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 

Kota Tomohon adalah kota di provinsi Sulawesi Utara, Indonesia. Sebelum tahun 2003, 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik kota Tomohon tahun 2023, jumlah penduduk kota 

Tomohon berjumlah 102.724 jiwa, dengan kepadatan 679,81 jiwa/km2, dan pada pertengahan 

tahun 2024 berjumlah 103.213 jiwa. Dalam pengembangannya, Kota Tomohon mengalami 

banyak sekali kemajuan baik dalam segi perekonomian, pendidikan dan pariwisata. . Dengan 

meningkatnya jumlah kendaraan yang ada di Kota Tomohon membuat tingkat kemacetan 

lalulintas semakin meningkat. Adapun faktor hambatan samping yang merupakan salah satu 

penyebab kemacetan lalu lintas yang dapat mempengaruhi tingkat kinerja pelayanan suatu ruas 

jalan.  

Hambatan samping dapat dinyatakan sebagai interaksi antara arus lalu lintas dengan 

aktivitas dipinggir jalan yang berkaitan dengan tata guna lahan disepanjang jalan tersebut. 
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Hambatan samping dapat berupa pejalan kaki, angkutan umum dan kendaraan lain yang berhenti, 

kendaraan yang berjalan lambat, dan kendaraan yang masuk dan keluar sisi jalan.  

Pada Jalan Raya Kota Tomohon khususnya sepanjang persimpangan Jl. Lengkong sampai 

Persimpangan Jl. Kuriti merupakan jalan utama atau jalan nasional yang terletak di salah satu 

pusat aktifitas keramaian di Kota Tomohon. Disepanjang ruas jalan ini terdapat sekolah, 

pertokoan, rumah makan, dan cafe yang memiliki lahan parkir yang kecil dan tidak seimbang 

dengan volume kendaraan yang masuk keluar. Dengan kecilnya lahan parkir membuat beberapa 

kendaraan mengharuskan memarkiri kendaraanya di bahu jalan bahkan di badan jalan, yang 

menyebabkan berkurangnya kapasitas jalan. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana kinerja jalan pada ruas jalan Raya Kota Tomohon khususnya sepanjang 

Persimpangan Jl. Lengkong sampai Persimpangan Jl. Kuriti? 

2. Bagaimana pengaruh hambatan samping pada kinerja ruas jalan Raya Kota Tomohon 

khususnya sepanjang Persimpangan Jl. Lengkong sampai Persimpangan Jl. Kuriti? 

3. Bagaimana perbedaan kinerja ruas jalan Raya Kota Tomohon khususnya sepanjang 

Persimpangan Jl. Lengkong sampai Persimpangan Jl. Kuriti pada skenario keadaan eksisting 

dan skenario tanpa hambatan samping menggunakan aplikasi Simulation of Urban Mobility 

(SUMO)? 

1.3. Batasan Masalah 

1. Jalan yang di teliti merupakan arus lalu lintas pada ruas Jalan Raya Tomohon khususnya pada 

Batas Persimpangan Jl. Lengkong sampai dengan Batas Persimpangan Jl. Kuriti dengan 

Panjang 200 M. 

2. Penelitian ini menggunakan metode PKJI 2023 dan Menggunakan software SUMO 

(Simulation Of Urban Mobility), dengan meneliti 5 Jenis Hambatan Samping yang ada. 

3. Pelaksanaan Survey dilakukan selama 3 hari dengan total keseluruhan 35 jam pada Hari Senin,  

Rabu, dan Sabtu. 

1.4. Tujuan Penelitian 

1. Menganilisis kinerja jalan pada ruas jalan Raya Kota Tomohon khususnya sepanjang 

Persimpangan Jl. Lengkong sampai Persimpangan Jl. Kuriti. 

2. Menganalisis seberapa besar pengaruh  hambatan samping pada ruas jalan Raya Kota 

Tomohon khususnya sepanjang Persimpangan Jl. Lengkong sampai Persimpangan Jl. Kuriti 

dengan perbandingan hambatan samping tinggi dan hambatan samping rendah. 

3. Menganalisis kinerja ruas jalan Raya Kota Tomohon khususnya sepanjang persimpangan Jl. 

Lengkong - Persimpangan Jl. Kuriti dengan menggunakan aplikasi Simulation of Urban 

Mobility (SUMO). 

2. Landasan Teori 

2.1. Pengertian Jalan 

Jalan adalah prasarana transportasi darat yang meliputi segala bagian jalan termasuk 

bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang diperuntukkan bagi lalu lintas yang berada, di 

atas permukaan tanah, dibawah permukaan tanah, dan diatas permukaan air, kecuali jalan kereta 

api, jalan lori, dan jalan kabel. 

2.2. Pengertian Hambatan Samping 

Hambatan samping merupakan kegiatan di samping segmen jalan yang mempengaruhi 

pada kinerja lalu lintas tersebut dengan melihat beberapa klasifikasi seperti Pejalan Kaki, adanya 

Kendaraan Umum atau Kendaraan lainnya yang berhenti sembarangan, Kendaraan yang 

Masuk/Keluar Dari Sisi Lahan Samping Jalan, dan adanya Kendaraan yang bersifat Lambat atau 

Kendaraan yang Tidak Bermotor.  
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2.3. Klasifikasi Kendaraan 

Sesuai dengan aturan yang ada di PKJI, maka diklasifikasikan menjadi 5 (lima) kendaraan 

yaitu Sepeda Motor (SM), Mobil Penumpang (MP), Kendaraan Sedang (KS), Bus Besar (BB), 

dan Truk Berat (TB). 

2.4. Arus Lalu Lintas 

Dalam data arus lalu lintas ini terbagi atas 2 data yaitu, data arus lalu lintas eksisting dan 

data arus lalu lintas rencana. 

2.5. Karakteristik Jalan Perkotaan 

Jalan Perkotaan memiliki ketentuan dan prosedur perhitungan kapasitas jalan untuk desain 

dan evaluasi kinerja lalu lintas segmen jalan perkotaan, dimana meliputi kapasitas jalan (C) dan 

kinerja lalu lintas jalan yang diukur oleh derajat kejenuhan (DJ), kecepatan tempuh (VT), dan 

waktu tempuh (wT). Pada Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 (PKJI 2023). 

2.6. Karakteristik Jalan Perkotaan 

Kapasitas jalan (C) ditetapkan dari kapasitas jalan (C0) yang dikoreksi oleh faktor-faktor 

koreksi yang merepresentasikan deviasi geometri jalan dan lalu lintas terhadap kondisi idealnya. 

2.7. Kinerja Lalu Lintas 

Kinerja lalu lintas menyatakan kualitas pelayanan suatu segmen jalan terhadap arus lalu 

lintas yang dilayaninya yang dinyatakan oleh nilai-nilai derajat kejenuhan (DJ) dan kecepatan 

tempuh (VT). 

2.8. Tingkat Pelayanan / Level of Service (LOS) 

Dalam Pengertian Ofyar.Z Tamin pada tahun 2000, menyatakan bahwa tingkat pelayanan 

adalah suatu ketentuan atau ukuran dalam mengukur kualitas perjalanan. Dan terdiri dari Tingkat 

Pelayanan (tergantung-arus) dan Tingkat Pelayanan (tergantung-fasilitas) yang perbandingannya 

terdapat pada arus dan fasilitas. 

2.9. Hubungan Matematis Antara Volume, Kecepatan, dan Kepadatan dengan Menggunakan 

Metode Greenshields 

Model greenshields adalah model paling awal yang tercatat dalam usaha mengamati 

karakteristik arus lalu lintas di jalan raya. Metode Greenshields juga merupakan metode yang 

digunakan untuk mempresentasikan hubungan matematis antara volume, kecepatan, dan 

kepadata. Berikut merupakan hubungan antara Volume, Kecepatan, dan Kepadatan. 

2.10. Software Simulation of Urban Mobility (SUMO) 

Simulation of Urban Mobility atau seringkali disebut dengan SUMO, merupakan program 

yang open source simulator, yang dimana SUMO juga menggunakan perangkat lunak untuk 

simulasi dan analisis lalu lintas jalan dan sistem manajemen lalu lintas. SUMO ini bisa membantu 

penelitian ini agar lebih mendetail tentang bagaimana visualisasi simulasi lalu lintas yang bisa 

kita lihat selama penelitian ini, Selain itu SUMO juga bukan hanya simulasi lalu lintas, melainkan 

sebuah  rangkaian aplikasi yang membantu mempersiapkan dan melaksanakan simulasi skenario 

lalu lintas. 
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3. Metode 

3.1. Diagram Penelitian 

Diagram alir merupakan dasar dalam pelaksanaan penelitian ini, yang dapat ditunjukkan 

pada Gamabar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 

3.2. Lokasi Penelitian 

Lokasi Penelitian ini terdapat pada Jalan Raya Tomohon khususnya Batas Jl. Persimpangan 

Lengkong – Batas Jl. Persimpangan Kuriti, yang dimana penelitian ini diambil dengan jarak 

sepanjang 200 m yang ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2. Lokasi Penelitian (Sumber: Google Earth) 
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4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Kondisi Geometrik Jalan 

Data dan gambar geometrik di bawah menunjukan hasil dari survey yang ada pada kondisi 

lingkungan dalam ruas jalan Raya Tomohon, seperti Gambar 3 dan Tabel 1. 

 

 
 

Gambar 3. Potongan Melintang Jalan 

 
Tabel 1. Data Geometrik Jalan 

 
Nama Jalan Jalan Raya Tomohon - Manado Lebar Jalan 7 m 

Tipe Jalan 2/2 TT Lebar Trotoar Kiri 1,5 m 

Fungsi Jalan Arteri Primer Lebar Trotoar Kanan 1,5 m 

Status Jalan Nasional Lebar Kereb 0,15 m 

4.2. Volume Lalu Lintas 

Data Volume Lalu Lintas ini diambil melalui survey pada lapangan dari hari senin, rabu, 

jumat dengan keterangan waktu pada hari senin dan rabu pukul 06.00 – 18.00 dan pada hari sabtu 

pukul 08.00 – 19.00. Adapun data yang diambil dalam penelitian ini yaitu Sepeda Motor (SM), 

Mobil Penumpang (MP), Kendaraan Sedang (KS). Data ini juga diambil sesuai dengan data 

volume puncak tertinggi yang bisa dilihat pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Volume Lalu Lintas 

 

Segmen Hari/Tanggal Waktu 
Volume Max 

(SMP/Jam) 

1 

Senin, 17 Februari 2025 14.00 – 15.00 1387,3 

Rabu. 19 Februari 2025 15.00 - 16.00 1364,4 

Sabtu, 22 Februari 2025 15.00 – 16.00 1400,6 

2 

Senin, 17 Februari 2025 14.00 - 15.00 1484,7 

Rabu. 19 Februari 2025 13.00 - 14.00 1351 

Sabtu, 22 Februari 2025 12.00 - 13.00 1416,3 

3 

Senin, 17 Februari 2025 07.00 - 08.00 1273,9 

Rabu. 19 Februari 2025 14.00 - 15.00 1595,6 

Sabtu, 22 Februari 2025 10.00 - 11.00 1420,9 

 

Dari  hasil data volume lalu lintas dimana jam puncak tertinggi ada pada hari Rabu, 19 

Februari 2025 pada Segmen 3 pukul 14.00 – 15.00, dengan Total Sebesar 1595,6 smp/jam. 
 

 

 

Badan Jalan Badan Jalan
Trotoar

Tanah Dasar

Pondasi Bawah

Pondasi Atas

Lapisan Pengikat

Aspal

Trotoar

Ruang Manfaat Jalan (RUMAJA)

Ruang Milik Jalan (RUMIJA)

Ruang Pengawasan Jalan (RUWASJA)

3.5 m 3.5 m
16.5 m

DIGAMBAR OLEH

ABSALOM MATINDAS

210211010255

POTONGAN MELINTANG JALAN

RUAS JALAN TOMOHON - MANADO KOTA TOMOHON

UNIVERSITAS SAM RATULANGI

FAKULTAS TEKNIK

JURUSAN TEKNIK SIPIL

2025
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4.3. Kondisi Lingkungan 

Pada Kondisi Lingkungan diambil 4 tipe lingkungan, yaitu Tipe Jalan, Tipe Lingkungan, 

Ukuran Kota, dan Hambatan Samping. Dimana Hambatan samping pada kondisi lingkungan ini 

diambil selama 12 jam untuk hari senin dan rabu sedangkan hari sabtu selama 11 jam, dengan 

diambil interval waktu selama 15 menit selanjutnya untuk analisi dijumlahkan menjadi 11 jam. 

Untuk hasil perhitungan bisa dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4 yang dimana data diambil dengan 

Hambatan Samping Puncak Tertinggi pada hari Rabu, 19 Februari 2025. 

 
Tabel 3. Hasil Survey Hambatan Samping Tertinggi Di Jalan Raya Tomohon – Manado 

 
Analisa Besaranya Hambatan Samping 

Hari/Tanggal Periode Waktu 
Frekuensi Kejadian Berbobot 

Tinggi 

Senin, 17 Februari 2025 13:00 - 14:00 1154,4 

Rabu, 19 Februari 2025 14:00 - 15:00 1315,5 

Sabtu, 22 Februari 2025 17:00 - 18:00 711,8 

 

Hasil survey hambatan samping didapatkan hambatan samping tertinggi di hari Rabu, 19 

Februari 2025 sebesar 1315,5 kejadian, masuk dalam kategori Kelas Hambatan Samping Tipe 

Sangat Tinggi. 

 
Tabel 4. Hasil Survey Hambatan Samping Rabu, 19  Februari 2025 

 

Periode  

Waktu 

Pejalan Kaki 
Berhenti 

dan Parkir 
Keluar Masuk 

Kendaraan 

Lambat 

Total Frekuensi 

Kejadian 

Berbobot 0,5 1 0,7 0,4 

06:00 - 07:00 264 132 164 164 235 164,5 15 6 466,5 

07:00 - 08:00 315 157,5 169 169 300 210 3 1,2 537,7 

08:00 - 09:00 291 145,5 163 163 353 247,1 3 1,2 556,8 

09:00 - 10:00 443 221,5 178 178 347 242,9 17 6,8 602,7 

10:00 - 11:00 498 249 196 196 465 325,5 24 9,6 737,6 

11:00 - 12:00 664 332 204 204 358 250,6 23 9,2 674,8 

12:00 - 13:00 905 452,5 198 198 516 361,2 21 8,4 955,6 

13:00 - 14:00 694 347 214 214 362 253,4 6 2,4 816,8 

14:00 - 15:00 1355 677,5 399 399 334 233,8 13 5,2 1315,5 

15:00 - 16:00 975 487,5 302 302 336 235,2 27 10,8 1035,5 

16:00 - 17:00 738 369 256 256 273 191,1 26 10,4 826,5 

17:00 - 18:00 517 258,5 206 206 337 235,9 38 15,2 715,6 

4.4. Kecepatan Kendaraan 

Kecepatan kendaraan dibutuhkan data kecepatan pada kedua arah yang diambil sebanyak 

15 sampel, 5 sampel sepeda motor, 5 sampel mobil penumpang, dan 5 sampel kendaraan sedang, 

sepanjang 50 meter dengan interval waktu 15 menit dalam satuan meter/detik dan kemudian 

dikonversikan 42 dalam satuan km/jam. Tabel 5 berisi hasil rata-rata kecepatan kendaraan per 

jam tertinggi dan terendah pada 3 hari penelitian. 

 
Tabel 5. Hasil Suvery Kecepatan Kendaraan Jalan Raya Tomohon – Manado 

 
Analisa Kecepatan Kendaraan 

Hari/Tanggal Lokasi Jam Kecepatan 

Senin, 17 Februari 2025 

Tomohon - Manado 
13:00 – 14:00 Min 12,9559 

09:00 - 10:00 Max 28,6308 

Manado – Tomohon 
12:00 – 13:00 Min 13,5252 

09:00 – 10:00 Max 30,7704 

Rabu, 19 Februari 2025 

Tomohon - Manado 
13:00 – 14:00 Min 13,8729 

06:00 – 07:00 Max 43,4783 

Manado – Tomohon 
14.00 – 15.00 Min 11,8950 

06:00 – 07:00 Max 41,4881 
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Analisa Kecepatan Kendaraan 

Hari/Tanggal Lokasi Jam Kecepatan 

Sabtu, 22 Februari 2025 

Tomohon - Manado 
11:00 – 12:00 Min 16,1452 

08:00 – 09:00 Max 36,2401 

Manado – Tomohon 
14:00 – 15:00 Min 18,5652 

08:00 – 09:00 Max 30,7058 

 

4.5. Analisis Kapasitas Ruas Jalan 

 
Tabel 6. Analisis Kapasitas Ruas Jalan 

 
Analisisi Kapasitas Ruas Jalan 

Faktor Koreksi Kondisi Nilai 

Kapasitas Dasar (C0) 2 Lajur 2 Arah Tak Terbagi 2800 

Lebar Jalur Efektif (FCLJ) 7 m, Jalur 2 Arah 1 

Pembagian Arah (FCPA) Jalan Tak Terbagi, 50% – 50% 1 

Hambatan Samping (FCHS) Sedang (Kereb Penghalang) 0,68 

Jumlah Penduduk (FCUK)  0,1 – 0,5 Juta Jiwa 0,90 

Kapasitas (C)  1713,6 

 

Perhitungan kapasitas (C) dari kondisi Jalan Raya Tomohon pada saat jam puncak :  

C  = C0 × FCLJ × FCPA × FCHS × FCUK  

    = 2800 × 1 × 1 × 0,68 × 0,9  

    = 1713,6 smp/jam  

4.6. Analisis Kapasitas Ruas Jalan 

Nilai Derajat Kejenuhan untuk Jalan Raya Tomohon yang didapatkan sebagai berikut: 

DJ =  Q/C  

  = 1595,6/1713,6   

   = 0,931 

4.7. Analisis Kecepatan Arus Bebas 

Tabel 7. Analisis Kecepatan Arus Bebas 

 
Analisisi Kecepatan Arus Bebas  

Parameter Kondisi Nilai 

Kecepatan Arus Bebas Dasar (VBD) 2 Lajur 2 Arah Tak Terbagi 42 

Lebar Jalur Efektif (VBL) 7 m, Jalur 2 Arah 0 

Hambatan Samping (FVBHS) Sangat Tinggi (Kereb Penghalang) 0,68 

Jumlah Penduduk (FVBUK)  0,1 – 0,5 Juta Jiwa 0,93 

Kecepatan Arus Bebas (VB)  26,5608 

 

Maka Nilai Kecepatan Arus Bebas Adalah: 

VB  = (VBD + VBL) × FVBHS × FVBUK  

   = (42 + 0) × 0,68 × 0,93  

   = 26,5608 km/jam  

4.8. Kecepatan Tempuh  

Gambar 4 menunjukan bahwa pada Hari Rabu, 19 Februari 2025 arah Manado – Tomohon, 

nilai kecepatan rata-rata untuk MP di dapatkan 13,0100 km/jam dan nilai derajat kejenuhan 0,931. 

Sehingga diperoleh untuk nilai Kecepatan Tempuh adalah 28 km/jam. 
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Gambar 4. Hubungan VMP dengan DJ dan VB pada pada tipe jalan 2/2 TT 

4.9. Waktu Tempuh  

Berdasarkan pada Gambar 4, nilai kecepatan tempuh VT adalah 28 km/jam dan nilai P atau 

Panjang segmen 50 m, maka nilai Waktu Tempuh sebagai berikut: 

WT   =  
P

VT
 

WT  =  
0,05

28
 

WT  = 0,0017857 jam = 6,42 detik 

4.10. Kepadatan  

Tabel 8. Perhitungan Kepadatan Arah Tomohon – Manado dan Tomohon – Manado 

  

Waktu 

Arah Manado – Tomohon Arah Tomohon – Manado 

Volume Kecepatan Kepadatan Volume Kecepatan Kepadatan 

(SMP/Jam) (Km/Jam) (SMP/Km) (SMP/Jam) (Km/Jam) (SMP/Km) 

06:00 - 07:00 563,7 48 12 509,3 47 12 

07:00 - 08:00 616,7 39 16 569,8 30 20 

08:00 - 09:00 584,9 39 15 517,6 24 22 

09:00 - 10:00 598,5 32 20 592,3 19 32 

10:00 - 11:00 632,6 24 27 611,9 18 35 

11:00 - 12:00 667,4 20 34 622,4 16 38 

12:00 - 13:00 637,3 14 46 646,7 15 44 

13:00 - 14:00 661,6 15 46 661,8 16 43 

14:00 - 15:00 771,4 15 56 824,2 12 70 

15:00 - 16:00 673,4 15 47 705,1 13 58 

16:00 - 17:00 625,5 16 39 695,1 14 56 

17:00 - 18:00 653,2 23 29 659 17 40 

 

Hasil pada Tabel 8 menunjukan bahwa arah Manado – Tomohon nilai kepadatan tertinggi 

ada pada jam 14.00 – 15.00 dengan nilai kepadatan 56 smp/km, sedangkan untuk arah Tomohon 

– Manado nilai kepadatan terbesar pada jam 14.00 – 15.00 dengan nilai sebesar 70 smp/km. 

4.11. Analisa Kapasitas Jalan Akibat Hambatan Samping dengan Menggunakan Metode 

Greenshields dan PKJI 2023 

1. Kapasitas Jalan Pada Kondisi Hambatan Samping Tinggi Menggunakan Greenshields 

Gambar 5 menunjukan grafik greenshilds pada hambatan samping tertinggi pada hari Rabu, 

19 Februari 2025. Dimana untuk sumbu X adalah Kepadatan (smp/jam) dan sumbu Y adalah 

Kecepatan (km/jam). 
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Gambar 5. Hubungan Matematis antara Kepadatan dan Kecepatan menggunakan Metode Greenshields 

 

Tabel 9. Kapasitas Jalan Pada Kondisi Hambatan Samping Tinggi Menggunakan Metode Greenshields 

 
 Greenshields 

Speed – Density 𝑢 =  20,013 −  0,0738𝑘 

Flow – Density 𝑞 =  𝑘. 20,013 −  0,0738𝑘2 

Flow – Speed 𝑞 = 271,178𝑢 − 13,5501 𝑢2 

Kapasitas (SMP/Jam) 1356,77564 

FFspeed (Km/Jam) 20,013 

 

Tabel 9 menunjukan bahwa nilai kapasitas yang didapatkan pada hambatan samping tinggi 

pada hari Rabu, 19 Februari 2025 dengan menggunakan metode Greenshields dengan nilai 

1356,77565 smp/jam. 

 

2. Kapasitas Jalan Pada Kondisi Hambatan Samping Tinggi Menggunakan Metode PKJI 2023 

Perhitungan kapasitas jalan rendah menggunakan PKJI 2023 untuk mengambil nilai kapasitas 

sebagai nilai yang akan diuji untuk dipakai dalam mencari presentasi penurunan hambatan 

samping, sesuai dengan rumus PKJI 2023 didapatkan rumus yang ada di bawah ini: 

C = C0 × FCLJ × FCPA × FCHS × FCUK  

    = 2800 × 1 × 1 × 0,9 × 0,9 

    = 2268 smp/jam  

 
Tabel 10. Perhitungan Kepadatan Arah Tomohon – Manado dan Tomohon – Manado  

 

Analisisi Kapasitas Ruas Jalan 

Faktor Koreksi Kondisi Nilai 

Kapasitas Dasar (C0) 2 Lajur 2 Arah Tak Terbagi 2800 

Lebar Jalur Efektif (FCLJ) 7 m, Jalur 2 Arah 1 

Pembagian Arah (FCPA) Jalan Tak Terbagi, 50% – 50% 1 

Hambatan Samping (FCHS) Sedang (Kereb Penghalang) 0,9 

Jumlah Penduduk (FCUK)  0,1 – 0,5 Juta Jiwa 0,9 

Kapasitas (C)  2268 

 

3. Menentukan Nilai Faktor Penyesuaian Kapasitas Terhadap Hambatan Samping 

Untuk menentukan nilai faktor penyesuaian hambatan samping maka membutuhkan data pada 

kondisi hambatan samping tinggi dan kondisi hambatan samping rendah. Dengan membagikan 

antara Nilai Hambatan Samping Tertinggi yaitu 1356,77564 smp/jam dan Nilai Hambatan 

Samping Terendah yaitu 2268 smp/jam, maka akan mendapatkan nilai persentase sejumlah 

0,60 atau 60%. 

Dimana dengan hasil yang diatas maka Kinerja Ruas Jalan Raya Tomohon (Studi Kasus: Bts. 

Persimpangan Jl. Lengkong – Bts. Persimpangan Jl. Kuriti), didapatkan sebesar 60% dan 
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mengalami penurunan sebesar 40% dari Kapasitas yang seharusnya. Dimana dari hasil ini 

menunjukan bahwa hal tersebut disebabkan oleh hambatan samping yang ada pada arus Jalan 

Raya Tomohon (Studi Kasus: Bts. Persimpangan Jl. Lengkong – Bts. Persimpangan Jl. Kuriti) 

terlebih khusus pada jam arus lalu lintas saat tinggi. 

4.12. Simulasi Lalu Lintas Menggunakan SUMO 

Hasil simulasi menggunakan aplikasi SUMO bisa dilihat pada Tabel 11 sd Tabel 13. 

 
Tabel 10. Hasil Simulasi Lalu Lintas Menggunakan Program SUMO pada Skenario 1 Kondisi Eksisiting 

 

Hari/Tanggal Arah 
Kecepatan (km/jam) 

Skenario 1 

Rabu, 19 Februari 2025  Tomohon - Manado 11,7 

 

Tabel 11. Hasil Simulasi Lalu Lintas Menggunakan Program SUMO pada Skenario 2 Kondisi  

Tanpa Hambatan Samping 

 

Hari/Tanggal Arah 
Kecepatan (km/jam) 

Skenario 2 

Rabu, 19 Februari 2025  Tomohon - Manado 20,65 

 
Tabel 12. Perbandingan Kondisi Lapangan Dan Hasil Simulasi Program SUMO 

 

Hari/Tanggal Arah 

Kecepatan (km/jam) 

Lapangan 
Program SUMO 

Skenario 1 Skenario 2 

Rabu, 19 Februari 2025 Tomohon - Manado 11,8950 11,7 20,65 

 

Hasil pada tabel-tabel di atas menunujukkan bahwa pada kondisi hambatan samping tinggi, 

terjadi penurunan kecepatan kendaraan. Pada tabel 4.18 dapat dilihat nilai kecepatan yang terjadi 

dilapangan sebesar 11,8950 km/jam sedangkan untuk skenario 1 dengan menggunakan program 

SUMO sebesar 11,7 km/jam, dan untuk skenario 2 pada kondisi tanpa hambatan samping didapat 

nilai sebesar 20,65 km/jam 

5. Kesimpulan 

Dengan berdasarkan hasil penelitian dan hasil Analisa yang ada pada Ruas Jalan Tomohon 

– Manado pada jam puncak tertinggi di hari Rabu, 19 Februari 2025 diperoleh untuk Kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Hasil analisis kinerja ruas jalan menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 

diperoleh  nilai Volume Lalu Lintas (Q) sebesar 1595,6 smp/jam, Nilai Kapasitas (C) ruas 

jalan adalah sebesar 1713,6 smp/jam, dengan nilai Derajat Kejenuhan (Dj) sebesar 0,931. Dan 

nilai Kecepatan Arus Bebas (VB) sebesar 43,61 km/jam, nilai Kecepatan Tempuh (VT) sebesar 

28 km/jam, Waktu Tempuh (WT) sebesar 0,0017857 jam. Hal ini menyimpulkan bahwa 

tingkat pelayanan jalan pada Ruas Jalan Raya Tomohon khususnya Bts. Persimpangan Jl. 

Lengkong – Bts. Persimpangan Jl. Kuriti di kategorikan dalam Tingkat Pelayanan dengan 

kondisi bervariasi mulai dari C hinga tingkat E, dengan Arus kondisi stabil hinga arus kondisi 

tidak stabil. 

2. Kapasitas terhadap hambatan samping pada kinerja Ruas Jalan Raya Tomohon (Studi Kasus: 

Persimpangan Jl. Lengkong – Persimpangan Jl. Kuriti), didapatkan sebesar 60% dan 

mengalami penurunan sebesar 40% dari Kapasitas yang seharusnya. Dimana dari hasil ini 

menunjukan bahwa Penurunan Kinerja ini mengakibatkan kemacetan pada arus Jalan Raya 

Tomohon. Selain itu Hambatan samping tinggi tersebut juga diakibatkan oleh kendaraan 

parkir, pejalan kaki, dan aktivitas di sisi jalan secara signifikan menurunkan kecepatan rata-

rata kendaraan pada ruas jalan Tomohon – Manado (Studi Kasus: Bts. Persimpangan Jl. 

Lengkong – Bts. Persimpangan Jl. Kuriti). 

3. Berdasarkan hasil simulasi menggunakan software SUMO, diperoleh perbedaan mencolok 

antara kondisi eksisting dan kondisi tanpa hambatan samping: 
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• Kecepatan rata-rata kondisi eksisting di lapangan: 11,8950 km/jam 

• Kecepatan simulasi dengan hambatan samping: 10,1163 km/jam 

• Kecepatan simulasi tanpa hambatan samping: 21,5831 km/jam 
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