Bab II Tinjauan Pustaka & Kerangka Berfikir

BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERFIKIR

2.1 Kereta Api

Kereta api didefinisikan sebagai sarana transportasi berupa kendaraan dengan tenaga
gerak, baik berjalan sendiri maupun dirangkaikan dengan kendaraan lainnya, yang akan
ataupun sedang bergerak di rel. Dengan demikian, kereta api hanya dapat
bergerak/berjalan pada lintasan/jaringan rel yang sesuai dengan peruntukannya, hal ini
menjadi keunggulannya karena tidak terganggu dengan lalu lintas lainnya, tetapi di lain
pihak menjadikan kereta api menjadi angkutan yang tidak fleksibel karena jaringannya

terbatas tapi nyaman.
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Gambar 2. 1 Kereta Api
(Sumber : Wikimedia.org)

Kereta api merupakan angkutan yang efisien untuk jumlah penumpang yang tinggi
sehingga sangat cocok untuk angkutan massal kereta api perkotaan pada koridor yang
padat, tetapi juga digunakan untuk angkutan penumpang jarak menengah sampai dengan
3 atau 4 jam perjalanan ataupun untuk angkutan barang dalam jumlah yang besar dalam
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bentuk curah, seperti untuk angkutan batu bara. Karena sifatnya sebagai angkutan massal
efektif, beberapa negara berusaha memanfaatkannya secara maksimal sebagai alat
transportasi utama angkutan darat baik di dalam kota, antarkota, maupun antar negara

(Wikibooks.org).

2.2 Perlintasan Sebidang

Perlintasan sebidang adalah pertemuan dua ruas jalan atau lebih secara sebidang dan tidak
saling bersusun. Pertemuan ini direncanakan sedemikian dengan tujuan untuk
mengalirkan atau melewatkan lalu lintas dengan lancar serta mengurangi kemungkinan
terjadinya kecelakaan sebagai akibat dari titik konflik yang ditimbulkan dari adanya
pergerakan antara kendaraan bermotor, pejalan kaki, sepeda dan fasilitas-fasilitas lain

(Edward K. Morlok, 1985).

Gambar 2. 2 Perlintasan Kereta Api

(Sumber : Informasikereta.com)

Perencanaan persimpangan yang baik akan menghasilkan kualitas operasional yang baik
seperti tingkat pelayanan, waktu tunda, panjang antrian dan kapasitas. Persimpangan

sebidang adalah salah satu elemen yang paling rumit dari jalan atau jalan raya.
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Persimpangan sebidang adalah fokus bisnis dan aktivitas komunitas dan pergerakan lalu
lintas yang saling bertentangan. Persimpangan sebidang biasanya memiliki kapasitas
yang lebih kecil daripada bagian lain dari jalan raya dan di mana sebagian besar konflik
lalu lintas terjadi. Terdapat dua jenis dasar persimpangan jalan dari segi pandangan untuk
kontrol kendaraan yaitu persimpangan dengan sinyal dan persimpangan tanpa sinyal, di
mana pengemudi kendaraan sendiri yang harus memutuskan apakah cukup aman

memasuki persimpangan itu (Edward K. Morlok, 1985).

23 Jalan

Dalam Undang-Undang No.38 tahun 2004 Jalan adalah prasarana transportasi darat yang
meliputi segala bagian jalan, termasuk bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang
diperuntukan bagi lalu lintas, yang berada pada permukaan tanah, di bawah permukaan

tanah atau air, serta di atas permukaan air, kecuali jalan kereta api, jalan lori, dan jalan

kabel.
Tipe-tipe jalan perkotaan menurut (MKJIL, 1997) adalah sebagai berikut:

1) Jalan dua — lajur dua — arah (2/2 UD)

2)  Jalan empat — lajur dua — arah

3)  Tak terbagi (yaitu tanpa median) (4/2 UD)
4)  Terbagi (yaitu dengan median) (4/2 D)

5)  Jalan enam — lajur dua — arah terbagi (6/2 D)

6) Jalan satu — arah (1-3/1)
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Tabel 2. 1 Kelas Ukuran Kota

Ukuran kota (Juta Faktor penyesuaian untuk ukuran
penduduk) kota
<0.1 0.90
0.1-0.5 0.93
0.5-1.0 0.95
1.0-3.0 1.00
>3.0 1.03

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

2.3.1 Karakteristik Jalan

Karakteristik utama jalan yang akan mempengaruhi kapasitas dan kinerja jalan jika

dibebani lalu lintas. Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) yaitu:

1.  Geometrik jalan

a.

Tipe jalan

Berbagai tipe jalan akan menunjukkan kinerja berbeda pada pembebanan
lalu-lintas tertentu; misalnya jalan terbagi dan tak-terbagi; jalan satu-arah.
Lebar jalur lalu-lintas

lebar jalur gerak tanpa bahu.

Kereb

Kereb sebagai batas antara jalur lalu-lintas dan trotoar berpengaruh
terhadap dampak hambatan samping pada kapasitas dan kecepatan

Bahu

Bahu pada kedua sisi jalur lalu lintasnya. Lebar dan kondisi permukaannya
mempengaruhi penggunaan bahu, berupa penambahan kapasitas, dan
kecepatan pada arus tertentu, akibat pertambahan lebar bahu, terutama

karena pengurangan hambatan samping yang disebabkan kejadian di sisi
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jalan seperti kendaraan angkutan umum berhenti, pejalan kaki dan

sebagainya.
e. Median

Median yang direncanakan dengan baik meningkatkan kapasitas
Komposisi arus dan pemisahan arah.
Arus lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang terdapat dalam suatu ruang yang
bisa diukur dalam suatu interval tertentu. Pemisahan arah lalu-lintas: kapasitas
jalan dua arah paling tinggi pada pemisahan arah 50 - 50, yaitu jika arus pada
kedua arah adalah sama pada periode waktu yang dianalisa (umumnya satu jam).
Hambatan samping
Hambatan samping menunjukkan pengaruh aktivitas samping jalan di  daerah
simpang pada arus berangkat lalu-lintas, misalnya pejalan kaki berjalan atau
menyebrangi jalan, angkutan kota dan bis berhenti untuk menaikkan dan
menurunkan penumpang, kendaraan masuk dan keluar dari halaman dan tempat
parkir di luar jalur.
Menurut Manual kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) hambatan samping

merupakan dampak kinerja lalu lintas dari aktivitas segmen jalan.

Tabel 2. 2 Efisiensi Hambatan Samping

Hambatan samping Factor bobot
Pejalan kaki 0.5
Kendaraan umum dan berhenti 1.0
Kendaraan masuk dan keluar sisi jalan 0.7
Kendaraan lambat 0.4

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)
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Tabel 2. 3 Kelas Hambatan Samping Untuk Jalan Perkotaan

Kelas hambatan | Kod | Jumlah berbobot -
. o Kondisi khusus
samping e kejadian
Sangat rendah VL <100 Daerah pemukiman E jalan samping
tersedia
Rendah L 100-299 Daerah pemukiman ; beberapa
angkutan umum tersebut
Sedang M 300-499 Daerah mdustr.l ; berapa toko sisi
jalan
Tinggi H 500-899 Daerah komersgl ; al§t1V1tas sisi
jalan tinggi
Sangat tinggi VH =900 Daerah komer.s%a.I ; aktivitas pasar
sisi jalan

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

Menurut (MKIJI, 1997) untuk jalan perkotaan dan persimpangan, kendaraan pada arus

lalu lintas dibagi 3 (tiga) tipe yaitu :

1.  Kendaraan ringan (LV) adalah kendaraan bermotor ber as dua dengan empat
roda dengan jarak as 2,0 — 3,0 m (meliputi : mobil penumpang, oplet, mikro bis,
pick-up dan truk kecil sesuai sistem klasifikasi Bina Marga).

2. Kendaraan berat (HV) adalah kendaraan bermotor dengan lebih dari empat roda
(meliputi: bis, truk 2 as, truk 3 as dan truk kombinasi sesuai sistem klasifikasi
Bina Marga).

3. Sepeda motor (MC) adalah kendaraan bermotor dengan dua atau tiga roda
(meliputi: sepeda motor dan kendaraan roda tiga sesuai sistem klasifikasi Bina

Marga).

Manual Kapasitas Jalan Indonesia membagi EMP berdasarkan jumlah arus lalu-lintas

dan tipe jalan, seperti daftar berikut:
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Tabel 2. 4 Jalan Perkotaan Tidak Terbagi

EMP
Arus Lalu lintas MC
Jalan tak terbagi Total Dua Arah Lebar Jalan WCe
(kend/jam) HV (m)
<6 26
Dua-lajur tak terbagi (2/2 UD) 0 1.3 0.5 0.40
>1800 1.2 0.35 0.25
Empat-lajur tak terbagi (4/2 0 1.3 0.40
UD) >3700 1.2 0.25

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

24 Lalu Lintas

Karakteristik lalu lintas meliputi unsur-unsur seperti arus, kecepatan dan kerapatan
kendaraan yang melintasi ruas jalan. Karakteristik lalu lintas ini terbagi menjadi dua
kategori analisa yaitu analisa pada tingkat mikroskopik yang pengamatannya dapat
dilakukan oleh individu dan analisa secara makroskopik dilakukan secara berkelompok

(Jotin Khisty, 2005).

Dalam analisa makroskopik, karakteristik kecepatan makroskopik lalu lintas dihitung dari
tingkat arus dan pembahasan ditekankan pada pola variasi dalam waktu, ruang dan jenis
kendaraan yang melintas pada suatu titik pengamat atau suatu potongan jalan pendek
selama periode waktu tertentu. Sedangkan karakteristik kerapatan makroskopik diartikan
sejumlah kendaraan yang menempati suatu potongan jalan digunakan dalam menilai

kinerja lalu lintas dari sudut pandang pemakai jalan dan pengelola jalan.
2.4.1 Arus dan Volume Lalu Lintas (Flow)

Arus lalu lintas menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (MKIJI, 1997) adalah
jumlah kendaraan bermotor yang melewati satu titik pada jalan per satuan waktu yang

dinyatakan dalam kendaraan per jam. Arus lalu lintas ini memiliki karakteristik yang
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bervariasi tergantung dari lokasi dan waktunya. Sedangkan volume lalu lintas adalah
jumlah kendaraan yang melalui suatu titik tiap satuan waktu yang dinyatakan dalam
satuan kendaraan/hari atau kendaraan/jam. Pada pembahasan volume terbagi menjadi 2

bagian (Soedirdjo, 2002), yaitu:
1. Volume Harian (daily volumes)
Ada empat parameter volume harian yang banyak digunakan yaitu :

Lalu lintas harian rata-rata tahunan (LHRT) atau average annual daily traffic (AADT)
yaitu volume lalu lintas 24 jam rata-rata di suatu lokasi tertentu selama 365 hari penuh,
yaitu jumlah total kendaraan yang melintas lokasi dalam satu tahun dibagi 365 hari kerja
rata-rata tahunan (LHKRT) atau average annual weekday traffic (AAWT) yaitu volume

lalu lintas 24 jam rata-rata terjadi pada hari kerja selama satu tahun penuh.

a.  Lalu lintas harian rata-rata (LHR) atau average daily traffic (ADT) yaitu
volume lalu lintas 24 jam rata-rata. Sementara average annual daily traffic
(AADT) dihitung selama satu tahun penuh.

b.  Lalu lintas hari kerja rata-rata (LHKR) atau average weekday traffic (AWT)
adalah volume lalu lintas 24 jam rata-rata terjadi pada hari kerja selama
periode kurang dari satu-tahun, seperti-selama satu bulan atau satu periode.

2. Volume Jam-an (hourly volumes)

Volume Jam-an yaitu suatu pengamatan terhadap arus lalu lintas untuk menentukan jalan
puncak selama periode pagi dan sore yang biasanya terjadi kesibukan akibat orang pergi
dan pulang kerja. Dari pengamatan tersebut dapat diketahui arus yang paling besar yang

disebut sebagai jam puncak.
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Variasi yang terjadi selama satu jam dinyatakan dalam faktor jam puncak (Peak Hour
Factor / PHF), yaitu merupakan perbandingan antara volume arus lalu lintas jam puncak
dengan 4 kali rate of flow/15 menit volume arus lalu lintas tertinggi pada jam yang sama

(jam puncak), seperti persamaan 2.1 berikut.

PHF = . 2.1)

4 x V15(peak rate factor of flow) *

Maka data volume kendaraan arus lalu-lintas (per arah 2 total) harus diubah menjadi
Satuan Mobil Penumpang (SMP) dengan menggunakan ekivalen mobil penumpang.
Ekivalen Mobil Penumpang (EMP) untuk masing-masing tipe kendaraan tergantung pada

tipe jalan dan arus lalu-lintas total dinyatakan dalam 1 jam.
2.4.2 Kecepatan (Speed)

Kecepatan adalah besaran yang menunjukkan jarak yang ditempuh kendaraan dibagi
waktu tempuh (Soedirdjo, 2002). Kecepatan dari suatu kendaraan dipengaruhi oleh
faktor-faktor manusia, kendaraan, prasarana dan juga dipengaruhi oleh arus lalu lintas,
kondisi cuaca dan lingkungan alam disekitarnya. Menurut Direktorat Bina Sistem lalu
lintas dan Angkutan Kota dalam Winda Fitri Yanti (Yanti, 2018) ada empat klasifikasi

utama yang sering digunakan dalam mempelajari kecepatan arus lalu lintas, yaitu:

1.  Kecepatan titik/sesaat (spot speed)
Yaitu kecepatan kendaraan sesaat pada waktu kendaraan tersebut melintasi suatu
titik tetap tertentu di jalan.

2. Kecepatan perjalanan (journey speed)
Yaitu kecepatan rata-rata kendaraan efektif antara dua titik tertentu di jalan, yang
dapat ditentukan dari jarak perjalanan dibagi dengan total waktu perjalanan.

3. Kecepatan bergerak (running speed)
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Yaitu kecepatan rata-rata kendaraan untuk melintasi suatu jarak tertentu dalam
kondisi kendaraan tetap berjalan, yaitu kondisi setelah dikurangi oleh waktu
hambatan terjadi (misalnya hambatan pada persimpangan). Kecepatan bergerak
dapat ditentukan dari jarak perjalanan dibagi dengan total waktu perjalanan yang
telah dikurangi dengan waktu berhenti karena adanya hambatan yang
disebabkan gangguan yang terjadi pada lalu lintas.
4.  Hambatan (delay)
a.  Hambatan tetap (fixed delay)

b.  Hambatan bergerak (running delay)

Kecepatan adalah tingkat pergerakan lalu lintas atau kendaraan tertentu yang sering

dinyatakan dalam kilometer per jam (Direktorat Jendral Bina Marga, 1990).

Keterangan :

u = Kecepatan (km/jam atau m/detik)
d = Jarak Tempuh (Km atau m)

t = Waktu Tempuh (Jam atau detik)

Kecepatan kendaraan pasti akan berubah ubah menurut waktu dan besarnya lalu lintas,
menurut (Jaya Wikrama, 2018) ada 2 hal penting yang perlu diperhatikan dalam menilai

hasil studi kecepatan antara lain :

1.  Times Mean Speed (TMS), adalah kecepatan rata rata dari semua yang melintas
dari suatu titik di jalan selama periode waktu tertentu. Times mean speed dapat

dihitung dengan rumus :
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Keterangan :

Vit

Times Mean Speed ( km/jam)

>vi

Jumlah Kecepatan (km/jam)

n = Jumlah data

Space Mean Speed (SMS), adalah kecepatan rata rata dari semua kendaraan yang
menempati suatu segmen jalan selama periode waktu tertentu. Space Mean

Speed dapat dihitung dengan rumus :

NN 2.4)
Keterangan :
Vs = Space mean speed (km/jam)
vi = Jumlah Waktu (Jam)
n = Jumlah Data
d = Jarak (km)

Menghitung kecepatan rata rata per jam dapat dihitung dengan rumus :

_ Us1+Us2+---.Usn

Us s 2.5)
Keterangan :
Us = Kecepatan
N = Jumlah data

Untuk pengukuran kecepatan dengan menggunakan cara manual, panjang
penggal jalan yang digunakan untuk mengukur waktu tempuh yaitu berdasar

pada perkiraan kecepatan rata rata dari tabel berikut :
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Tabel 2. 5 Panjang Penggal Jalan untuk Waktu Tempuh Kendaraan

Perkiraan kecepatan rata rata arus lalu lintas Km/jam) Penggal jalan
<40 25
40-60 50
>65 74

(Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga)

2.4.3 Kerapatan (Density)

Jumlah kendaraan yang menempati ruas jalan tertentu atau lajur tertentu persatuan jarak
merupakan pengertian dari kerapatan dan biasanya dinyatakan dalam satuan kendaraan/m
(Ulfaturrohman, 2019). Dimana kerapatan, kecepatan dan volume mempunyai hubungan

sebagai berikut:

D=VXUS.cccovvvencvcee.... [ B B ..........................cccceeereeernacn (2.6)
Keterangan :
D = kerapatan (smp/km)
A% = volume (smp/jam)
Usr = kecepatan rata-rata ruang (km/jam)

Kerapatan sulit diukur langsung sebab dibutuhkan titik ketinggian tertentu untuk dapat
mengamati atau menghitung jumlah kendaraan dalam panjang ruas jalan tertentu, oleh
karena itu besarnya ditentukan dari parameter volume dan kecepatan, mempunyai

hubungan sebagai berikut :

volume

) 2.7)

B kecepatan ruang rata rata

2.5 Hubungan antara Volume, Kecepatan dan Kerapatan
Menurut (Julianto, 2010) aliran lalu lintas pada suatu ruas jalan raya terdapat 3 variabel

utama yang digunakan untuk mengetahui karakteristik arus lalu lintas, yaitu :
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1. Volume (flow), yaitu jumlah kendaraan yang melewati suatu titik tinjau tertentu
pada suatu ruas jalan per satuan waktu tertentu.

2. Kecepatan (speed), yaitu jarak yang dapat ditempuh suatu kendaraan pada ruas
jalan per satuan waktu.

3. Kepadatan (density), yaitu jumlah kendaraan per satuan panjang jalan tertentu.
Ketiga variabel tersebut mempunyai hubungan satu dengan lainnya, hubungan
antara volume, kecepatan dan kepadatan dapat dijelaskan secara grafis dengan

memakai persamaan matematis.
2.5.1 Hubungan Volume - Kecepatan

Hubungan dasar antara volume dan kecepatan adalah ketika lalu lintas meningkat,
kecepatan ruang rata-rata akan berkurang sampai kepadatan kritis (volume maksimum)

tercapai. Hubungan keduanya ditunjukkan pada gambar berikut ini (Julianto, 2010).

U 4
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Gambar 2. 3 Hubungan Volume — Kecepatan
(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

Setelah kepadatan kritis tercapai, maka kecepatan rata-rata ruang dan volume akan

berkurang. Jadi kurva diatas menggambarkan dua kondisi yang berbeda, lengan atas
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menunjukan kondisi stabil dan lengan bawah menunjukan kondisi arus padat. Berikut ini

adalah persamaan umum hubungan antara volume dan kecepatan :

V=Dij-%xS2 ........................................................................................... (2.8)
Keterangan:
Sff = Kecepatan arus bebas (km/jam)
Dj = Kepadatan saat macet total (smp/jam)
\Y = Volume (smp/jam)
D = Kedapatan (smp/jam)
S = Kecepatan (km/jam)

Untuk mencari volume maksimum bisa menggunakan persamaan sebagai berikut :

Keterangan:

Sff = Kecepatan arus bebas (km/jam)

Dj = Kepadatan saat macet total (smp/jam)
Vm = Volume maksimum (smp/jam)

2.5.2 Hubungan Kecepatan — Kerapatan

Kecepatan akan menurun apabila kepadatan bertambah. Kecepatan arus bebas akan
terjadi apabila kepadatan sama dengan nol, dan pada saat kecepatan sama dengan nol
maka akan terjadi kemacetan (jam density).Hubungan keduanya ditunjukkan pada

gambar berikut ini (Julianto, 2010).
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Gambar 2. 4 Hubungan Kecepatan — Kepadatan
(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

Berikut ini adalah persamaan umum hubungan antara kecepatan dan kerapatan atau

kepadatan dengan cara regresi linear:

S=Sp-Ixp...... [ N NN (2.10)
Uy
Keterangan:
S = Kecepatan (km/jam)

Sff = Kecepatan arus bebas (km/jam)

Dj = Kepadatan saat macet total (smp/jam)
D = Kepadatan lalu lintas (smp/jam)

2.5.3 Hubungan Volume — Kepadatan

Volume maksimum terjadi (Vm) terjadi pada saat kepadatan mencapai titik Dm
(kapasitas jalur jalan sudah tercapai). Setelah mencapai titik ini volume akan menurun
walaupun kepadatan bertambah sampai terjadi kemacetan di titik D. Hubungan keduanya

ditunjukkan pada gambar berikut ini (Julianto, 2010).
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Gambar 2. 5§ Hubungan Volume — Kepadatan
(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

Berikut ini adalah persamaan umum hubungan antara Volume dan kepadatan:

V—DxS//-%sz ........................................................................................... @2.11)
Keterangan:
S = Kecepatan (km/jam)

Sff = Kecepatan arus bebas (km/jam)

Dj = Kepadatan saat macet total (smp/jam)
D = Kepadatan lalu lintas (smp/jam)
A% = Volume (smp/jam)

Sedangkan untuk volume maksimum (Vm) bisa didapat pada saat kepadatan D = Dm.

Nilai D = Dm didapatkan melalui persamaan (2.13) — (2.14) seperti berikut ini:

v 2xSff _
T Syr- ;¥ DI 0o s (2.12)
D=ttt (2.13)
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Keterangan:

Sff = Kecepatan arus bebas (km/jam)

Dj = Kepadatan saat macet total (smp/jam)

Dm = Kepadatan Maksimum (smp/jam)

Dengan memasukan persamaan (2.14) ke persamaan (2.12) maka nilai Vm dapat

diketahui dengan persamaan (2.15) — (2.16) seperti berikut ini:

TR EL LR L A ) 2.14)
2 Dj 4
R S 2.15)
Keterangan:

Sff = Kecepatan arus bebas (km/jam)

Dj = Kepadatan saat macet total (smp/jam)

Vm = Volume Maksimum (smp/jam)

2.6 Pemodelan Greenshield
Menurut Greenshields, kecepatan arus dan kepadatan mempunyai hubungan sistematis

sebagai berikut:

V/m US X Dttt ettt ettt (2.16)
Keterangan :
A% = volume arus lalu lintas (kendaraan/jam)
D = kepadatan (kendaraan/km)
Us = kecepatan rata-rata ruang (km/jam)
1-17
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Us = U SEXD 2.17)
Keterangan :
Us = kecepatan rata rata ruang (km/jam)

Uf

Kecepatan pada saat kondisi lalu lintas sangat rendah atau pada kondisi

kepadatan mendekati nol atau kecepatan arus bebas (km/jam)

D =kepadatan (smp/km)

Dj = Kepadatan pada kondisi jam (smp/km)
Untuk mendapatkan nilai konstanta Uf dan Dj maka persamaannya diubah menjadi Y =
a+bX dimana dianggap bahwa Uf merupakan konstanta a dan Uf/Dj =b sedangkan Us
dan D merupakan variable Y dan X. kedua konstanta tersebut dapat dinyatakan sebagai
kecepatan bebas (free flow speed) dimana pengendara memacu kecepatan sesuai yang
diinginkan dan puncak kepadatan dimana kendaraan dalaman keadaan 0 atau tidak bisa

bergerak sama sekali. Hubungan antara volume dengan kepadatan dapat diperoleh

dengan memasukkan persamaan (2.16) ke persamaan (2.17)

hubungan antara volume dengan kecepatan didapatkan dengan mengubah persamaan

(2.16) menjadi D = V/Us yang kemudian disubstitusikan pada persamaan (2.17):

V = Dj x Us—g—j{ o 0 (2.19)

Kondisi arus maksimum/ Kapasitas (VMaks) didapat dengan persamaan

Vimaks = Dm xUm =250ttt (2.20)

Untuk mendapatkan kepadatan apabila arus lalu lintas maksimum adalah
1-18
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2.7 Regresi Linier

Analisis regresi-linear adalah metode statistik yang dapat digunakan untuk mempelajari
hubungan antar sifat permasalahan yang sedang diselidiki. Model analisis regresi-linear
dapat memodelkan hubungan antara dua peubah atau lebih (Tamin, 2008). Besarnya nilai

intersep a dan konstanta b dapat dicari

Nilai a dan b dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut ini:

Ny, (XivD-Y, (XDY; (YD)

B:
NY;,  (X2)-T  (X)?

Keterangan:
Y = perubah tidak bebas
X = perubah bebas
A = intersep atau konstanta regresi
B = koefisien regresi
Y dan X adalah nilai rata-rata dari Yi dan Xi

2.8 Tundaan
Tundaan menurut MKJI (MKIJI, 1997) disebut sebagai waktu tempuh tambahan yang
diperlukan untuk melewati suatu simpang dibandingkan pada situasi tanpa simpang.

Terdapat dua jenis tundaan yang dapat terjadi didalam arus lalu lintas yaitu:
I1-19
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1. Tundaan tetap
Tundaan tetap merupakan tundaan yang disebabkan oleh alat-alat pengendalian lalu
lintas. Tundaan ini seringkali terjadi di persimpangan-persimpangan jalan. Terdapat
berbagai faktor yang mempengaruhi terjadinya tundaan di persimpangan, yaitu:

a.  Faktor-faktor fisik, yang meliputi jumlah jalur, lebar jalan, pengendalian
akses menuju jalan tersebut, dan tempat-tempat transit.

b.  Pengendalian lalu lintas, yang meliputi jenis dan pengaturan waktu dari
lampu lalu lintas, tanda berhenti, pengendali belokan, dan pengendalian
parkir.

2. Tundaan Operasional

Tundaan Operasional merupakan tundaan yang disebabkan oleh gangguan antara unsur-
unsur di dalam arus lalu lintas atau tundaan yang disebabkan oleh adanya pengaruh dari
lalulintas lain. Misalnya: Kendaraan yang masuk keluar dari tempat parkir, berjalan kaki
atau kendaraan yang berhenti. Namun tundaan operasional dapat juga disebabkan oleh
gangguan di dalam arus lalu lintas itu sendiri Misalnya: kemacetan akibat volume
kendaraan yang lebih besar dibandingkan kapasitas jalan yang ada. Selain itu ada juga
tundaan yang disebabkan oleh pemberhentian (Stopped delay) yaitu tundaan yang terjadi
pada kendaraan dengan kendaraan tersebut berada dalam kondisi benar-benar berhenti
pada kondisi mesin hidup (stasioner). Kondisi ini apabila berlangsung lama akan
mengakibatkan kemacetan lalu lintas (kongestion). Penundaan mencerminkan waktu
yang tidak produktif dan bila dinilai dengan uang, maka hal ini menunjukan jumlah biaya
yang harus dibayar masyarakat karena memiliki jalan yang tidak memadai.

Tundaan pada daerah perlintasan sebidang jalan dengan rel kereta ini bukan hanya

disebabkan oleh penutupan pintu perlintasan, namun juga disebabkan oleh ketidak-rataan
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oleh alur rel yang melintang terhadap badan jalan dan hal ini juga mengakibatkan tundaan
meskipun pintu perlintasan dalam keadaan terbuka, yakni yang dikenal sebagai tundaan
geometrik. Berdasarkan definisi diatas dapat diturunkan ke dalam persamaan matematis

sebagai berikut:

W= WO T e (2.25)
Keterangan:
W = waktu tempuh total
Wo = waktu tempuh pada kondisi arus bebas, yang merupakan waktu minimum yang

diperlukan untuk melintas suatu ruas jalan tertentu.

T = tundaan

2.9 Antrian

Antrian kendaraan adalah fenomena transportasi yang tampak sehari-hari. Antrian dalam
Manual Kapasitas Jalan Indonesia MKJI (MKIJI, 1997), didefinisikan sebagai jumlah
kendaraan yang antri dalam suatu pendekat simpang dan dinyatakan dalam kendaraan
atau satuan mobil penumpang. Sedangkan panjang antrian didefinisikan sebagai panjang
antrian kendaraan dalam suatu pendekat dan dinyatakan dalam satuan meter. Gerakan
kendaraan yang berada dalam antrian akan dikontrol oleh gerakan yang didepannya atau
kendaraan tersebut dihentikan oleh komponen lain dari sistem lalu lintas.

Terdapat dua aturan dalam antrian, yaitu first in first out (FIFO) dan last in first out
(LIFO). Dalam analisa pengaruh penutupan pintu perlintasan kereta api digunakan aturan
antrian yang pertama, yaitu first in first out hal ini disebabkan penyesuaian dengan
kenyataan di lapangan dan kondisi pendekatan lintasan. Ketika permintaan melebihi
kapasitas untuk suatu periode waktu atau pada suatu waktu antar kedatangan yang lebih

rendah dibandingkan dengan waktu pelayanan (pada tingkat mikroskopik) di suatu lokasi
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tertentu, maka terbentuklah antrian. Antrian bisa berupa antrian yang bergerak (moving
queue) atau antrian yang berhenti (stopped queue). Pada dasarnya kelebihan kendaraan
disimpan pada daerah wpstream dari bottleneck atau daerah pelayanan, dan
kedatangannya ditunda selama periode waktu berikutnya. Teknik analisis yang bisa
dipakai dalam mempelajari proses antrian, yaitu shock wave analysis (Analisa
Gelombang Kejut). Shock wave analysis dapat digunakan ketika proses permintaan —
kapasitas adalah deterministic, dan terutama cocok untuk evaluasi jarak yang diperlukan
untuk proses antrian dan untuk interaksi proses antrian.

2.10 Kapasitas

Menurut (MKIJI, 1997) kapasitas didefinisikan sebagai arus maksimum melalui suatu titik
di jalan yang dapat dipertahankan per satuan jam pada kondisi tertentu. Untuk
menghitung besarnya kapasitas ruas jalan perkotaan bisa menggunakan persamaan

berikut berdasarkan (MKJIL, 1997):

C=CoXxFCW X FCsp X FCSEX FCCS ......etviiiiiiiiiiiieieieceeeeeeee e (2.26)

Keterangan :
C = Kapasitas (smp/jam)
Co  =Kapasitas dasar (smp/jam)
FCw = Faktor penyesuaian lebar jalan
FCsp = Faktor penyesuaian pemisah arah (hanya untuk jalan tak terbagi)
FCsf = Faktor penyesuaian hambatan samping dan bahu jalan/kereb

FCcs = Faktor penyesuaian ukuran kota
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2.10.1 Kapasitas Dasar

Menurut (MKIJI, 1997), kapasitas dasar (Co) ditentukan berdasarkan Nilai  Kapasitas

Dasar dengan variabel masukan tipe jalan. Untuk tabel kapasitas dasar (Co) sebagai

berikut:
Tabel 2. 6 Faktor Penyesuaian Kecepatan untuk Ukuran Kota
Tipe jalan Kapasitas dasar (smp/jam) Catatan
Empat lajur terbagi / jalan satu arah 1650 Perlajur
Empat lajur tak terbagi 1500 Perlajur
Dua lajur tak terbagi 2900 Total dua arah

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997

2.10.2 Penyesuaian Lebar Jalur

Menurut (MKIJI, 1997) dalam penentuan lebar jalur ditentukan oleh lebar jalur lintas

efektif (Cw).
Tabel 2. 7 Faktor Penyesuaian Lebar Jalur
Tipe jalan Lebar jalur lalu-lintas efektif FCw
(WC) (m) (km/jam)
Empat-lajur terbagi atau Jalan Per lajur
satu-arah 3,00 0.92
3,25 0.96
3,50 1.00
3,75 1.04
4,00 1.08
Empat-lajur tak-terbagi Per lajur
3,00 0.91
3,25 0.95
3,50 1.00
3,75 1.05
4,00 1.09
Dua-lajur tak-terbagi Total
5 0.56
6 0.87
11-23
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Tipe jalan Lebar jalur lalu-lintas efektif FCw
(WC) (m) (km/jam)

7 1.00

8 1.14

9 1.25

10 1.29

11 1.34

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

Untuk jalan terbagi dan jalan satu arah, faktor penyesuaian kapasitas untuk pemisahan

arah tidak dapat diterapkan dan dipergunakan nilai 1,0.
2.10.3 Penyesuaian Pemisah Arah

Faktor penyesuaian pemisah arah (FCsp) hanya untuk jalan tak terbagi (MKIJI, 1997)
memberikan faktor penyesuaian pemisah arah untuk jalan dua lajur dua arah (2/2) dan
empat lajur dua arah (4/2) tak terbagi. Adapun tabel faktor penyesuaian pemisah arah

sebagai berikut:

Tabel 2. 8 Faktor Penyesuaian Kapasitas Kapasitas untuk Pemisahan Arah

(FCSP)
Pemisah arah (SP
emisah arah (SP) 50-50 55-45 60-40 | 6535 | 70-30
% - %

FCs o 1.00 0197 0.94 0.91 0.88

p (212 UD) . ; : : :
Empat lajur

FC 1.00 0.985 0.97 0.955 0.94

°P (4/2 UD)

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

2.10.4 Penyesuaian Kapasitas Untuk Hambatan Samping

Menurut (MKIJI, 1997) faktor penyesuaian kapasitas untuk hambatan samping dilihat

dari nilai lebar jalan dengan kereb.
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Tabel 2. 9 Faktor Penyesuaian Kapasitas untuk Pengaruh Hambatan Samping
dan Jarak Kereb Penghalang (FCSF) Jalan Perkotaan dengan Kereb

Faktor penyesuaian untuk hambatan samping

Kelas
Tipe jalan hambz.ltan dan Jarak kpe:zz;l[;:lgllgli;z;;g(grak: kereb -
samping
(SFC)
<0.5m 1,0 m 1,5m 2 2m

Empat lajur | Sangat rendah 0.95 0.97 0.99 1.01
terbagi (4/2 D) Rendah 0.94 0.96 0.98 1.00
Sedang 0.91 0.83 0.95 0.98
Tinggi 0.86 0.89 0.92 0.95
Sangat Tinggi 0.81 0.85 0.88 0.92
Empat lajur tak | Sangat rendah 0.95 0.97 0.99 1.01
terbagi (4/2 UD) Rendah 0.93 0.95 0.97 1.00
Sedang 0.90 0.92 0.95 0.97
Tinggi Sangat 0.84 0.87 0.90 0.93
Tinggi 0.77 0.81 0.85 0.90
2 lajur tak terbagi | Sangat rendah 0.93 0.95 0.97 0.99
(2/2UD) atau Rendah 0.90 0.92 0.95 0.97
jalan satu arah Sedang 0.86 0.88 0.91 0.94
Tinggi 0.78 0.81 0.84 0.88
Sangat Tinggi 0.68 0.72 0.77 0.82

2.11 Kecepatan Arus Bebas

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

Untuk jalan tak-terbagi, analisa dilakukan pada kedua arah lalu-lintas. Untuk jalan

terbagi, analisa dilakukan terpisah pada masing-masing arah lalu-lintas, seolah-olah

masing-masing arah merupakan jalan satu arah yang terpisah

FV =(FVo + FVw) X FFVsr xFFVcs

Keterangan:

FV  =Kecepatan arus bebas kendaraan ringan (km/jam)

http://digilib.mercubuana.ac.id/
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FVo =Kecepatan arus bebas dasar kendaraan ringan (km/jam)
FVw = Penyesuaian lebar lajur lalu lintas efektif (km/jam)
FFVsf = Faktor penyesuaian kondisi hambatan samping

FFVcs = Faktor penyesuaian ukuran kota.

2.11.1 Kecepatan Arus Bebas Dasar

Kecepatan arus bebas dasar (FV0) diperoleh dari Faktor konversi nilai Ekivalen Mobil
Penumpang (EMP) untuk masing-masing pendekat terlindung dan terlawan dengan

variabel masukannya adalah tipe jalan.

Tabel 2. 10 Kecepatan Arus Bebas Dasar (FVO) untuk Jalan Perkotaan

Kecepatan arus bebas dasar (FV0) (km/jam)
Tipe jalan Kendaraa | Kendaraa Sepeda Semua
n ringan n berat motor kendaraan
(LV) (HV) (MCO) (rata-rata)
Enam-.lajur . terbagi (6/2 D) 61 5 43 57
atau Tiga-lajur satu-arah (3/1)
Empat-lajur. terbagi (4/2 D) 57 50 47 55
atau Dua-lajur satu-arah (2/1)
E t-laj tak-t 1
mpat-lajur tak-terbagi (4/2 13 4G A3 51
UD)
Dua-lajur tak-terbagi (2/2 UD) 44 40 40 42

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

2.11.2 Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas

Menurut (MKIJI, 1997) penyesuaian jalur lalu lintas efektif merupakan penyesuaian untuk
kecepatan arus bebas dasar sebagai akibat dari lebar jalur lalu lintas yang ada pada

segmen suatu jalan.
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Tabel 2. 11 Penyesuaian Lebar Lalu Lintas Efektif

Tipe jalan Lebar jalur lalu-lintas efektif (WC) FVW (km/jam)
(m)
Empat-lajur terbagi atau Per lajur
Jalan satu-arah 3,00 -4
3,25 -2
3,50 0
3,75 2
4,00 4
Empat-lajur tak-terbagi Per lajur
3,00 -4
3,25 -2
3,50 0
3,75 2
4,00 4
Dua-lajur tak-terbagi Total
5 -9,5
6 -3
i 0
8 3
gl 4
10 6
11 7

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

2.11.3 Penyesuaian Kecepatan Untuk Hambatan Samping

Menurut (MKJI, 1997), faktor penyesuaian kecepatan arus bebas untuk hambatan
samping merupakan faktor penyesuaian untuk kecepatan arus bebas dasar sebagai akibat
adanya aktivitas samping segmen jalan, yang pada sampel ini akibat adanya jarak antara
kereb dan penghalang pada trotoar, mobil parkir, penyeberang jalan, simpang dan bahu
jalan. Adapun tabel untuk faktor penyesuaian untuk hambatan samping dengan kereb

seperti ditunjukkan pada tabel berikut:
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Tabel 2. 12 Faktor Penyesuaian Kecepatan untuk Hambatan Samping dengan
Kereb (FFVSF)

Faktor penyesuaian untuk hambatan
samping dan Jarak kereb-

Kelas penghalang Jarak: kerb -
Tipe jalan hambatan penghalang WK (m)
samping (SFC)
<0.5m | 1,0m 1,5m > om

Empat lajur terbagi (4/2 D) | Sangat rendah 1.00 1,01 1.01 1.02
Rendah 0.97 0.98 0.99 1.00
Sedang 0.93 0.95 0.97 0.99
Tinggi 0.87 0.90 0.93 0.96
Sangat Tinggi 0.81 0.85 0.88 0.92
Empat lajur tak terbagi (4/2 | Sangat rendah 1.00 1.01 1.01 1.02
UD) Rendah 0.96 0.98 0.99 1.00
Sedang 0.91 0.93 0.96 0.98
Tinggi Sangat 0.84 0.87 0.90 0.94
Tinggi 0.77 0.81 0.85 0.90
2 lajur tak terbagi (2/2UD) | Sangat rendah 0.98 0.99 0.99 1.00
atau jalan satu arah Rendah 0.93 0.95 0.96 0.98
Sedang 0.87 0.89 0.92 0.95
Tinggi 0.78 0.81 0.84 0.88

Sangat Tinggi 0.68 0.72 0.77 0.82

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

2.11.4 Penyesuaian Kecepatan untuk Ukuran Kota (FFVcs)

Menurut (MKJI, 1997), faktor penyesuaian kecepatan untuk ukuran kota merupakan
faktor penyesuaian arus bebas dasar yang merupakan akibat dari banyak populasi
penduduk suatu kota. Tabel faktor penyesuaian kecepatan untuk ukuran kota bisa dilihat

pada tabel berikut:
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Tabel 2. 13 Faktor Penyesuaian Kecepatan untuk Ukuran Kota

Ukuran kota (Juta penduduk) Faktor penyesuaian untuk ukuran kota
<0.1 0.90
0.1-0.5 0.93
05-1.0 0.95
3. =3.0 1.00
>3.0 1.03

(Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)
2.12 Derajat Kejenuhan
Menurut (MKIJI, 1997) derajat kejenuhan didefinisikan sebagai rasio arus terhadap
kapasitas, digunakan sebagai faktor utama dalam penentuan tingkat kinerja samping dan

segmen jalan. Derajat kejenuhan dapat dihitung dengan rumus berikut:

Keterangan:
Q = Arus lalu lintas (smp/jam)
C =Kapasitas (smp/jam)

2.13 Kecepatan dan Waktu Tempuh

Tabel 2. 14 Kecepatan Operasional Sebagai Fungsi dari DS untuk Jalan 2/2 UD

e o T T L T S PR e ——

i e

b — ek i T b AR TR S

amy- |

Kecepatan rata-rata kendaraan ringan LV (km/jam)

o } - T ! gt
- IR - : i H ! 1 et 1 RO G [P vy
oo T s For s e T R s B B e o |
Sy G e S A O B T !
TP N S 213 ESERIF FnE A o it DD, ek vt DRy
° E + + v 1 . i - —
L] o az 03 04 os o8 ar on ae

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)
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Untuk menentukan kecepatan sesungguhnya dengan cara :

1. Masukan nilai derajat kejenuhan (DS) pada sumbu horizontal (X).

2. Buat garis sejajar dengan sumbu vertikal (Y) dari titik tersebut sampai
berpotongan dengan nilai kecepatan arus bebas sesungguhnya (FV).

3.  Buat garis horizontal sejajar dengan sumbu (X) sampai berpotongan dengan
sumbu vertikal (Y) pada bagian sebelah kiri gambar dan lihat nilai kecepatan

kendaraan ringan sesungguhnya untuk kondisi yang dianalisa.

Dalam menghitung berapa lama waktu tempuh rata-rata dalam jam untuk kondisi yang

diamati sebagai berikut:
waktu tempuh rata — rata (TT) = é ) B (2.29)

Keterangan:
L =Panjang segmen (km)
V = Kecepatan rata-rata ruang (km/jam)
(waktu tempuh rata-rata dalam detik dapat dihitung dengan TT x 3600)

2.14 Tingkat Pelayanan

Batasan-batasan nilai dari setiap tingkat pelayanan dipengaruhi oleh fungsi jalan dan
dimana jalan tersebut berada. Dengan tingkat pelayanan yang diperoleh, maka dapat
ditentukan jalan tersebut masuk dalam tingkat pelayanan tertentu. Adapun tingkat

pelayanan (LoS) dilakukan dengan persamaan sebagai berikut:

LOS = V/C oo (2.30)
Keterangan :
Los = Tingkat pelayanan jalan
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A% = Volume lalu lintas (smp/jam)

C = Kapasitas ruas jalan (smp/jam)

Tabel 2. 15 Tingkat Pelayanan Jalan

Tingkat pelayanan Karakteristik lalu lintas Batas lingkup V/C

Kondisi arus lalu lintas
bebas dengan kecepatan
tinggi dan volume lalu
lintas rendah

0.00-0.20

Arus stabil, tetapi kecepatan
B operasi mulai dibatasi oleh 0.20 - 0.44
kondisi lalu lintas

Arus stabil, tetapi kecepatan
C dan gerak  kendaraan 0.45-0.74
dikendalikan

Arus mendekati tidak stabil,
kecepatan masih  dapat
dikendalikan, V/C masih
dapat di tolerir.

0.75-0.84

Arus tidak stabil kecepatan
terkad terhenti
er a.ang erhenti, 0.85 - 1.00
permintaan sudah

mendekati kapasitas

Arus dipaksakan, kecepatan
rendah, volume diatas
kapasitas, antrian panjang
(macet)

21.00

(Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997)

2.15 Metode Gelombang Kejut

Apabila suatu arus lalu lintas bergerak teratur kemudian terdapat hambatan di depannya
maka pada titik ruas jalan tersebut kepadatannya akan membesar sampai pada kendaraan
di belakang. Kemudian apabila jalan dibuka gelombang kepadatan bergerak dengan

kecepatan tertentu, hal ini disebut dengan gelombang kejut.
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Beberapa akibat yang terjadi pada arus lalu lintas jalan raya dengan adanya fenomena

shock wave, yaitu:

1.  Awalnya di potongan jalan tersebut density (k) meningkat hingga mencapai kj
(jam density) bila jalan ditutup secara total.
2. Terjadi perubahan density yang bergerak ke belakang dengan kecepatan tertentu

3.  Demikian apabila jalan tersebut dibuka kembali, maka akan terjadi gelombang

density bergerak dengan kecepatan tertentu pula.

%
s

Jamlajur

Ams (smp

Kerapatan (zmp/km)

Gambar 2. 6 Gelombang Kejut Pada Perlintasan Sebidang
(Sumber : Mcshane dkk, (1998))

Maka dapat digambarkan kondisi arus lalu lintas pada saat terjadinya hambatan adalah

sebagai berikut:

1. Pada saat pintu perlintasan ditutup (t1), ada tiga gelombang kejut yang terbentuk

VA-VD
O S et s (2.31)
VB-VD
WDB= [ = 0 e e an (2.32)
Y T (2.33)

“DB-DA DB-DA
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2. Arus lalu lintas dengan kondisi A, B dan D akan terjadi terus sampai dengan
waktu t, di mana pada saat t2 pintu perlintasan akan terbuka, sehingga arus lalu
lintas dengan kondisi baru akan terbentuk. Yaitu arus lalu lintas pada kondisi C
di mana arus akan meningkat dari 0 sampai jenuh. Ada 2 gelombang kejut yang

terbentuk, yaitu :

VC-VD

(DDC = e (2.34)
_VB-VC _ 49
wCcB = DB_DC DB—DC e (2.35)

3. Arus lalu lintas dengan kondisi D, C, B, dan A terus terjadi sampai dengan ®AB
dan CB mencapai t3 dengan selang waktu antara t2 sampai dengan t3 dan dapat

dihitung dengan persamaan

Dengan r adalah lamanya waktu pintu perlintasan ditutup, maka panjang antrian

maksimum akan terjadi pada waktu t3, persamaannya adalah

t wCB x wAB
oM =——x| |
3600 wCB—wAB

4.  Selanjutnya untuk waktu penormalan yaitu selang waktu t2 sampai t4 dapat

dihitung dengan menggunakan rumus berikut.

412 = (wtc’; — = |‘;’)Ej | ............................................................. (2.38)
5. Pada kondisi t3, akan terbentuk satu gelombang kejut baru yaitu
waic - [V)i:gj ettt ettt e ee s e e (2.39)
6.  Jumlah kendaraan yang mengalami antrian
N =(1=132) . VA oo (2.40)
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2.16 Kerangka Berpikir

Kemacetan Kapasitas Jalan

Y

A 4 Y

Perlintasan Jalan Sebidang Kinerja Jalan

Karakteristik Lalu Lintas

Y

Pengaruh Perlintasan Sebidang

Gambar 2. 7 Kerangka Berpikir
(Sumber : penulis, 2022)
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