R Volume 19 No.1 Mei 2020

JURNAL TEKNIK SIPIL - ARSITEKTUR

TS e PSS gl |

AnalissHubungan K ecepatan dan K epadatan Lalulintas
Jalan tol Jakarta — Cikampek , Jawa Bar at

Muhammad Nafhan | sfahani
M ahasiswa Program Studi Teknik Sipil S2 Tama Jagakarsa
E-mail: nafhan isnaeni @gmail.com

Abstrak

Huubungan kecepatan dengan kepadatan lalulintas sangat penting untuk pedoman dalam menilai
kinerjajalantersebut.. . Untuk mengatas masalah kemacetan lalulintas pada ruas jalantol ini terlebih
dahulu diperlukan pengetahuan mengenai karakteristik lalu lintas dan model hubungan antar
karakteristik tersebut. Kajian ini bertujuan menganaliss model hubungan antar karakteristik volume (V),
kecepatan (S dan kepadatan (D) lalu lintas, sesuai dengan kondisi yang ada. Survai data meliputi volume
dan kecepatan lalu lintas dengan metode manual count, sedang analisismode meliputi model Greenshield,
Greenberg, dan Underwood.

Untuk mencari model yang paling sesuai dengan kondis riel Jalan Tol Jakarta-Cikampek, maka
dilakukan pembadingan hubungan antara kecepatan dan kepadatan antar moddl tersebut dan dicari nilai
koefisen determinas yang terbesar. Pada penelitian ini poses analisis hubungan kecepatan dan kepadatan
masing-masing model Greenshield, Greenberg, dan Underwood menggunakan data-data lapangan hasil
survai primer pada jalan tol Jakarta - Cikampek. Dari hasil analisis diperoleh bahwa model yang cocok
untuk jalan tol adalah model Underwood dengan tingkat akurasi mencapai 98 %.

Kata-kata kunci: kecepatan, kepadatan, volume , kinerja lalulintas.
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1. Pendahuluan

K ecepatan lalu lintas, dinyatakan dengan notas
Sadalah jarak yang dapat ditempuh oleh sebuah
kendaraan dalam satu satuan waktu tertentu, biasa

dinyatakan dalam satuan km/jam.
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Gambar 1 Penjelasan tentang kecepatan lalu lintas

Gambar 1 memperlihatkan posis  sebuah
kendaraan (A) pada 2 (dua) waktu yang berbeda (t1
dan t2), sedangkan L adalah jarak yang ditempuh oleh
sebuah kendaraan selama selang waktu (t1-2).

Kepadatan lalu lintas dinyatakan dengan notas D
adalah jumlah kendaraan yang berada daam satu
satuan panjang jaan tertentu, biasa dinyatakan dalam
satuan kendaraan/km. Gambar 2 memperlihatkan
sgjumlah N kendarasan yang bergerak secara
bersamaan pada suatu ruas jaan.
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Gambar Error! No text of specified stylein
document. Penjelasan kepadatan lalu lintas

Terlihat pada Gambar 2, dimana terdapat
sgjumlah N kendaraan yang berada pada suatu ruas
jaan sepanjang L satuan panjang

Volume lalu lintas, dinyatakan dengan notas V
adalah jumlah kendaraan yang melewati suatu titik
tertentu dalam suatu ruas jalan daam satu satuan
waktu tertentu, biasa dinyatakan dalam satuan
kendaraan/jam.

Jika terdapat suatu pergerakan arus lalu lintas
yang mempunya kepadatan D dan bergerak dengan
kecepatan S maka total arus lalu lintas (volume) yang
bergerak melewati suatu titik tertentu dengan kondisi
kepadatan D dan kecepatan S dalam satu satuan waktu
tertentu adalah sebesar V (lihat Gambar 2).

Headway ldu lintas, dinyatakan dengan notas
Hd adalah jarak antarabemper depan suatu kendaraan
dengan bemper depan kendaraan di depannya, biasa
dinyatakan dalam satuan meter (lihat Gambar 3).

Gambar 3 Penjelasan tentang headway

Hubungan matematis antarparameter tersebut
dapat jugadijel askan dengan menggunakan Gambar 4
yang memperlihatkan bentuk umum hubungan
matematis antara Kecepatan — Kepadatan (S — D),
Volume — Kepadatan (V — D), dan Volume —
Kecepatan (V - 9S).

Kepadatan (D) Volume (V)

Gambar 4 Hubungan kecepatan, arus, dan kepadatan

Hubungan matematis antara Kecepatan dengan
Kepadatan (S — D) adalah monoton ke bawah yang
menyatakan bahwa apabila kepadatan lalu lintas
meningkat, maka kecepatan akan menurun.

Arus lalu lintas akan menjadi 0 (nol) apabila
kepadatan sangat tinggi sedemikian rupa sehingga
tidak memungkinkan kendaraan untuk bergerak lagi.
Kondis seperti ini dikenal dengan kondis macet total
(D =Dj).

Pada kondis kepadatan O (nhol), tidak terdapat
kendaraan di ruasjalan sehinggaaruslaulintasjuga0
(nal). Oleh karena itu, perilaku arus lalu lintas yang
berada di antara kedua nilai ekstrem ini sangat perlu
dipegari.

Sdain itu, pada kondis kepadatan O (nol),
kendaraan akan bebas memilih kecepatannya sesuai
dengan kondis ruas jdan yang ada; yang dikend
dengan kecepatan arus bebas (SIf).

Apabila kepadatan meningkat dari 0 (nol), maka
kecepatan akan menurun sedangkan volumelaulintas
akan meningkat. Apabila kepadatan terus meningkat,
maka akan dicapai suatu kondis dimana peningkatan
kepadatan tidak akan meningkatkan volume lau
lintas, malah sebaliknya akan menurunkan volume
lalu lintas (lihat Gambar 2.16). titik maksmum
volume lau lintas tersebut dinyatakan sebagai
kapasitas arus.

Kecepatan arus bebas (Sff) tersebut tidak dapat
diamati di lapangan karena kondis tersebut terjadi
padasaat tidak ada kendaraan (D = 0). Nila kecepatan
arus bebas bisa didapatkan secara matematis yang
diturunkan dari hubungan matematis antara
Kecepatan — Kepadatan (S — D) yang terjadi di
lapangan.
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Data yang bisa dikumpulkan di lapangan dengan
melakukan survel lau lintas adalah volume (V) dan
kecepatan (S) lau lintas. Lalu lintas yang lewat
bermacam — macam jenisnya sehingga data volume
lalu lintas tersebut harus pula dinyatakan dalam satu
satuan tertentu lainnya, yaitu satuan mobil penumpang
(smp).

Andisis karakteristik arus lalu lintas untuk suatu
ruas jaan dapat dilakukan dengan mempegjari
hubungan matematis antara kecepatan (Speed),
kepadatan (Density), dan volume (Volume) lalu lintas
yang terjadi padaruasjalan tersebut

2.Hasl AnalissData

Dengan medakukan transformas linear, dan
dengan asums S=Y_i dan D=X_i, Persamaan (2.18)
dapat disederhanakan dan ditulis kembali sebagai
persamaan linear Y_i=A+BX i

Dari data-data lalu lintas hasil survey yang
diuraikan ddam Sub Bab 4.3 dapat diambil 192 set
data kecepatan dan kepadatan yang mewakili segmen
ruasjaantol yang ditinjau mulai dari Simpang Susun
Bekas Barat sampai Karawang Timur. Kemudian
dengan menggunakan analisis regres linear dengan
persamaan yang ada maka dapat dihitung parameter
A dan parameter B dengan rumus berikut

nXZ?zlxi.Yi—Z?ﬂX,-XZ?zl Y;
Xy (X2 [y X
A=Y,-(BX,)

B=

Selanjutnya seluruh analisis perhitungan dengan
model Greenshields dapat dilihat pada Gambar 5
dan di tabelaris seperti pada Tabel 1 di bawah ini.
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Gambar 5 Analisis Regresi Linear Hubungan
K ecepatan-K epadatan Model Greenshields
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Tabel 1 Perhitungan Regres Linear Hubungan
K ecepatan-K epadatan Model Greenshields

V

(sm S
No Periode p/ja | (km/ja DfV/S X2

m) m) =Xi

(Xi (Yi)

.Yi)

17 2.364,
1 0-15 13 35,22 48,63 51
2 15-30 | 860 | 33,20 25,89 6704

19

D | 75-90 | 305 | 6970 | 437 | 1912

191 90-105 | 321| 7600 | 422 | 1779

D 2 | 202| 7143 | 283 | 802
5 | 12771 | 3520 1018

TOTAL 7

RRAATTAA' %1'8 66,52 | 18,34 538'2

Hubungan Kecepatan Dan Kepadatan Model
GreenBerg dicari dengan melakukan transformasi
linear, dan dengan asumsi S=Y; dan D=X;,
Per samaan (2.18) dapat disederhanakan dan ditulis
kembali sebagai persamaan linear Y;=A+BX;

Dari data-datalau lintas hasil survey yangtelah
diperoleh dapat diambil 192 set data kecepatan dan
kepadatan yang mewakili segmen ruas jalan tol
yang ditinjau mulai dari Simpang Susun Bekasi
Barat sampai Karawang Timur.

300.00
Yi =S
200.00 + Hasil
Pengamatan
100.00 =10L4L vi —a + BXi

0.00 Xi=Ln.D

0.000.002.006.00@.006.006.000.00°000

Gambar 6 Analisis Regresi Linear Hubungan
K ecepatan-K epadatan Model Green Berg
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Tabel 2 Perhitungan Regres Linear Hubungan
K ecepatan-K epadatan Model Green Berg
S

log
; Y > A .
No. | Periode . (km/jam) | D=VIS eD Xi.Yi Xi?
(smpfjam) | vy (Xi)
1 0-15 1.713 35,22 48,63 3,88 136,81 15,09
2 15-30 860 33,20 25,89 3,50 116,28 12,27
190 | 75-90 305 69,70 4,37 4,24 295,83 18,01
191 ?_85 321 76,10 4,22 4,33 329,64 18,77
192 11?250_ 202 71,43 2,83 4,27 304,89 18,22
TOTAL 201.557,35 | 12.771,78 | 3.520,81 | 796,33 | 54.209,63 | 3.324,65
RATA-
RATA 1.049,78 66,52 18,34 4,15 282,34 17,32

Dengan menggunakan Tabel 2 nilai B dan A dapat
dihitung menggunakan per samaan sebagai berikut:

p_" XY XY =Y X x Y Y;
nXx Z?:1Xi2 —[ ?:1Xi]2

5 192 x 31.431,43 — 499,26 x 12771,78
B 192 x 1430,83 — 249.259,72

B = —13,4166417

A=Y,-(BX,)

A= 66,52 -(—13,4164417) X 2,60

A =101,4070964

Tabe 3 Tabelaris Perhitungan Koefisien
Determinasi Model Green Berg

No (kmé/vjiam) (krr;;;jian) (8- 51)2 (S = 5)?
1 35,22 49,295 198,07 979,56
2 33,20 57,751 602,78 1.110,25

190 69,70 81,612 141,86 10,13

191 76,10 82,095 36,00 91,69

192 71,43 87,440 256,46 24,07
s 66,52 154,29 258,31 382,63
s | 1277178 12.771,91 49.595,01 73.465,02

Hasil pemodelan hubungan kecepatan dan
kepadatan Model GreenBerg tersebut di atas
digambarkan dengan grafik seperti terlihat dalam
Gambar 7 di bawah ini.

1916,694705

S=D;S =13,41664173Ln D
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Gambar 7 hubungan kepadatan dan kecepatan

Sedangkan dengan melakukan transformas
linear, dan dengan asumsi S=Y; dan D=X;,
Persamaandapat  disederhanakan dan ditulis
kembali sebagai persamaan linear Y;=A+BX;

Dari data-data lalu lintas hasil survey dapat
diambil 192 set data kecepatan dan kepadatan yang
mewakili segmen ruas jalan tol yang ditinjau mulai
dari Simpang Susun Bekasi Barat sampai Karawang
Timur.

Selanjutnya seluruh  analisis  perhitungan
dengan model Underwood dapat dilihat pada
Gambar 8 dan ditabelaris pada Tabel 4 di bawah
ini.

0
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Gambar 8 AnalisisRegresi Linear Hubungan
K ecepatan-K epadatan Model Underwood

Tabel 4 Perhitungan Regresi Linear Hubungan
K ecepatan-K epadatan M odel Underwood

v D2=(V/S)?2 | logesS

. S
NG R e e | ) (Yi)

Xi . Yi Xi?

1 0-15 1.713 35,22 48,63 3,56 173,19 2.364,51
2 15-30 860 33,20 25,89 3,50 90,69 670,40

190 | 75-90 305 69,70 4,37 4,24 18,56 19,12

191] 90-105 | 321 7610 | 422 | 438 | 1827 | 17,79

192 110250' 202 7143 | 28 | 427 | 1200 8,02
TOTAL 352081 | 796,01 | 13.999,40 | 101.814,91
RATA-RATA 1834 | 415 | 7201 | 53029

4.1.1. Model Terpilih Dan Hubungan Volume-
K epadatan Serta Volume-K ecepatan

Untuk menentukan model yang terbaik yang dapat
dipaka model matematis hubungan antara
kecepatan dan kepadatan, volume dan kecepatan
serta volume dan kepadatan main road jalan tol,
maka koefisien determinasi hubungan kecepatan
dan kepadatan seluruh model dibandingkan seperti
terlihat dadlam Gambar 4.17 dan Tabel 4.27 di
bawah ini
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Gambar Error! No text of specified stylein
document..1 Perbandingan Grafik M odel
Greenshields, Green Berg, Underwood, Bell

Tabel 5 Perbandingan Nilai Koefisien
Diterminasi M odel Greenshields, Green Berg,

Underwood, Bell
N | MODE R? RANGK | KETER
@) L ING ANGAN
1 | Greensh | 0.94834 3
ields 853
2 | Green 0.32491 4
Berg 6598
3 | Underw | 0,94972( 1 model
ood terpilih
4 | Bdl 0,94931 2
844

Dari Tabel 5 di atas Nampak bahwa Model
Underwood memiliki nilai koefisien determinas
yang tertinggi oleh karena itu Model Underwood
ditetapkan sebagai model terpilih. Sementara itu
Modd Green Berg memiliki nilai  koefisien
determinasi paling rendah.

Dengan terpilihnya Modd Underwood,
selanjutnya hubungan volume dengan kepadatan
dan volume dengan kecepatan yang dihitung
koefisien diterminas dengan bantuan tabelaris
seperti terlihat dalam Tabel 5 dibawah ini.

Kesmpulan

Dari ketigamodd yang diandisis diperoleh hasl
bahwa mode underwood adalah yang sesuai dengan
jdantal Jakarta Cikampek
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