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2.1 Manual Kapasitas Jalan Indonesia

Manual kapasitas jalan adalah prosedur perhitungan kapasitas dan ukuran
kinerja scgmen jalan vang diperlukan untuk analisis operasional. perencanaan,
perancangan jalan perkotaan. Nilai-nilai Kapasitas dan tingkat pelavanan jalan vang
digunakan untuk perencanaan. perancangan dan operasi jalan-jalan di Indonesia
pada umumnya berdasarkan pada manual dari negara-negara Fropa dan Amcrika.
Bagaimanapun juga ada beberapa studi vang mengidentitikasikan bahwa  darni
manual tersebut menghasilkan hasil vang Keliru karena sangat berbeda dengan
kondist arus lalu lintas di Indonesia.

2.2 Kapasitas dan Tingkat Pelavanan pada Persimpangan

(&

2.1 Faktor-faktor vang mempengaruhi kapasitas dan tingkat pelavanan pada
persimpangan
Menurut Oglesby dan Hicks (1988). vang mempengaruhi kapasitas dan
tingkat pelavanan adalah:
a) Kondist fisik simpang dan operasi. vaitu ukuran atau dimensi lebar jalan, kondisi
parkir dan jumlah lajur,
by Kondisi linghungan. vaitu faktor jam sibuk pada persimpangan.

¢} Karakteristik gerakan lalu lintas, vaitu gerakan membelok dart kendaraan.
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d) Karakterisuk lalu lintas kendaraan berat. vaitu jumlah truk dan bus vang
melewati persimpangan.
2.2.2 Kapasitas Persimpangan

Menurut HCOM 1985, Kapasitas  pendekat  persimpangan  adalah  arus
maksimum kendaraan vang dapat melewati persimpangan menurut kontrol vang
betlaku, kondisi lalu lintas. kondisi jalan dan kondisi isvarat lampu lalu lintas.
Interval waktu vang dipergunakan untuk analisa Kapasitas adalah 15 menit dengan
pertimbangan scbagai interval waktu terpendek sclama arus stabil. Anggapan vang
dipakat ini adalah bahwa kondisi perkerasan jalan dan cuaca sangat baik.

2.2.3 Tingkat Pelayanan Jalan (“Level of Service”)

Tingkat pelayanan merupakan perbedaan kondisi operasi vang terjadi pada
suatu jalan atau jalur sewaktu jalan tersebut melavani berbagai macam volume lalu
hintas. Untuk mengukur kualitas perjalanan digunakan tingkat pelavanan, agar jalan
raya memberikan pelavanan vang dapat diangeap cukup oleh pengemudi. maka
volume pelayanan arusnya harus Iebih kecil daripada kapasitas jalan itu sendiri.

Menurut HCM 1985, tingkat pelavanan pada persimpangan jalan dengan
lampu lalu lintas (“traffic light”) didefinisikan berhubungan dengan penundaan
(“delay”). Penundaan ini merupakan ukuran dari kegelisahan pengemudi. tingkat
frustasi pengemudi. kebutuhan bahan bakar kendaraan dan waktu perialanan vang
hilang. Kriteria tingkat pelavanan ditetapkan dalam bentuk rata-rata waktu berhenti
(“average stopped delay™) tiap kendaraan dalam periode analisis selama 15 menit,

Menurut HCM 1983, hubungan antara tingkat pelavanan dan waktu tertunda

dapat digolongkan dalam beberapa tingkat pelavanan, seperti berikut ini,
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Tingkat Pelavanan A

Menggambarkan pengoperasian penundaan sangat rendah kurang dari 5.0 detik
ttap kendaraan. Hal inj terjadi jika gerak maju  kendaraan sangat
menguntungkan dan kebanvakan kendaraan vang datang pada fase hijau serta
tidak berhenti sama sekali. Panjang putaran vang terjadi juga dapat mengurangi
waktu penundaan.

Tingkat Pelavanan B

Menggambarkan pengoperasian penundaan sangat rendah dalam interval 5.]-
15 detik tiap kendaraan. Hal ini terjadi dengan adanva gerak maju kendaraan
vang baik atau waktu putar vang pendek dan kendaraan vang berhenti lebih
banyak dari tingkat pelavanan A vang menyebabkan tingkat penundaan rata-

rata lebih tinggi.

Tingkat Pelavanan ¢

Menggambarkan pengoperasian penundaan vang lebih tinggi dalam interval
15.1-25 detik tiap kendaraan. Hal ini disebabkan oleh gerak maju kendaraan

vang sedang saja dan panjang putaran vang lama.

Tingkat Pelavanan D

Menggambarkan pengoperasian dengan penundaan kisaran wakiu 25.1- 40
detik tiap kendaraan. Pengaruh kemacetan sudah terlihat Jelas. Penundaan vang
lebih lama. mungkin disebabkan oleh kombinasi dari gerak maju vang tidak
menguntungkan, waktu putaran vang lama atau perbandingan V/C vang tinggi.
Banvak kendaraan vang berhenti dan sebagian Kendaraan vang tidak berhenti

Jumlahnya menurun serta kegagalan individu mulai terlihat,
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Tingkat Pelavanan E

Menggambarkan pengoperasian dengan penundaan kisaran waktu 40,1~ 60
detik tiap kendaraan dan dianggap sebagai batas penundaan vang  dapat
diterima. Nilai tersebut menunjukkan gerak maju tiap kendaraan vang tidak
baik, waktu putaran vang panjang dan perbandingan V/C vang tinggi serta
kemacetan individual terjadi.

6. Tingkat Pelavanan

Menggambarkan tingkat pengoperasian dengan penundaan lebih dari 60 detik
tiap kendaraan. Ini dianggap sebagai penundaan vang tidak dapat diterima olch
pengemudi. Kondisi tersebut sering terjadi bersamaan dengan keadaan terlalu
Jenuh. vaitu pada saat angka arus Kedatangan melebihi kapasitas persimpangan
jalan. Hal ini terjadi pada perbandingan V:C vang lebih dari 1 dengan beberapa
kemacetan individual. Gerak maju kendaraan vang tersendat dan waktu putaran
vang panjang adalah penyvebab utama dari tingkat penundaan vang demikian.

Tabel 2.1 Kniteria Tingkat Pelayanan Persimpangan dengan “Trattic Light”

Tingkat Pelavanan Penundaan Per Kendaraan (det)
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Sumber : HCM 1985

2.3 Gerakan Belok Pada Persimpangan
Menurut Oglesby dan Hicks (1988).gerakan membelok sangat mempengaruhi

besarnva Kapasitas, vaitu:
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Pengaruh pada Kapasitas untuk setiap kendaraan vane berbelok akan berkurang
bila jumlah kendaraan vang berbelok meningkat.

Pada jalan dua arah, pengaruh kendaraan vang befok ke kanan berhubungan
dengan jumlah kendaraan dari arah berlawanan.

Pengaruh gerakan membelok terhadap kapasitas tergantung pada konflik dengan
arus pejalan kaki.

Kendaraan-kendaraan vang berbelok menvebabkan pengurangan kapasitas vang
relatit lebih besar pada jalan vang sempit dibandingkan dengan jalan vang
Iebar.

Jalan memotong (persimpangan) vang lebih Iebar dapat meningkatkan kapasitas
karena belokan ke kanan dapat dilakukan lebih mudah. menvediakan ruang
vang lebih luas dan meningkatkan Kecepatan gerakan. Pengaruh lebar jalan vang
memotong pada belokan Kiri sangat bervariasi. tergantung pada faktor-faktor
seperti jari-jart tikungan dan gerakan pejalan kaki.

Perlengkapan lajur terpisah untuk belok kanan. vang mungkin dilengkapi
dengan fasc lampu lalu lintas tersendiri, akan memberikan pengaruh vang besar
pada kapasitas schingga memerlukan analisis khusus,

HCM 1985, membedakan gerakan belok pada persimpangan berisyarat lampu

lalu lintas menjadi dua yaitu diijinkan (“permitted”™) dan dilindungi (“protected™).

Gerakan belok permitted” adalah gerakan vang akan menemui konflik dengan

penyeberang jalan atau kendaraan vang berlawanan arah, sedangkan gerakan belok

“protected” adalah gerakan belok tanpa menemui kontlik seperti tersebut diatas.
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2.4 Arus dan Komposisi Lalu Lintas

Menurut Manual Kapasitas Jalan Indoncsia 1997, arus lalu lintas didetinisikan
sebagai jumlah kendaraan bermotor vang melewati suatu titik jalan per satuan waktu
vang dinvatakan dalam kendjam, smpjam. atau 1IIRT (Lalu lintas Harian Rata-
rata Tahunan). Nilai arus lalu lintas (QQ) mencerminkan Komposisi lalu lintas dengan
menyatakan arus dalam satuan mobil penumpang (smp). Semua nilai arus lalu lintas

(per arah dan fotal) diubah menjadi satuan mobil penumpang (smp) dengan

menggunakan ckivalensi mobil penumpang ( cmp) vang diturunkan secara empiris

untuk tiap tipe kendaraan scbagai berikut:

1) Kendaraan ringan (1.V), vaitu kendaraan bermotor dua as beroda 4 dengan
Jarak as 2.0 - 3.0 m (termasuk mobil penumpang. oplet. mikrobis. pik-up. dan
truk kecil).

2} Kendaraan berat (H\V). vaitu Kendaraan bermotor dengan jarak as lebih dari
3.5 m, biasanva beroda lebih dari 4 (termasuk bis, truk 2 as. truk 3 as, dan truk
kombinasi).

3) Sepeda motor (MC), vaitu kendaraan bermotor beroda dua atau tiga.

2.5 Derajat Kejenuhan

Menurut MKJT 1997, Derajat Kejenuhan (DS) didefinisikan sebagai rasio
arus lalu lintas terhadap kapasitas pada bagian jalan tertentu. Derajat Kejenuhan
digunakan scbagai faktor utama dalam penentuan tingkat Kinerja simpang dan
segmen jalan. Nilai DS menunjukkan permasalahan kapasitas pada segmen jalan.

Nilai DS - 0.75 menyatakan bahwa scgmen Jalan masih dapat menampung arus

lalu lintas. Apabila nilai DS - 0.75 maka pada scgmen jalan tersebut mulai terlihat
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adanyva kemacetan, Hal i dischabkan meningkatnyva arus lalu lintas vang begitu
besar ditampung dalam kapasitas jalan vang tetap.
2.6 Lampu Lalu Lintas
2.6.1 Fungsi Lampu Lalu Lintas

Pada umumnya setiap persimpangan dengan arus lalu hintas vang  padat
dilengkapt dengan lampu isvarat lalu Iintas. Menurut Oelesby dan Hicks (1988),
defimist lampu lalu lintas adalah semua peralatan pengatur Talu lintas vang
menggunakan tenaga histrik kecuahi flasher (lampu kedip). rambu dan marka jalan.
Sctiap pemasangan lampu lalu lintas bertujuan untuk memenuhi satu atau Iebih

fungsi-fungsi sebagai berikut:

o)

2y Mendapatkan gerakan lalu hintas teratur.

b) Meningkatkan Kapasitas lalu lintas pada persimpangan jalan.

¢y Mengurangt frekuenst keeelakaan.

d) Memutuskan arus lalu lintas tinggi agar memungkinkan adanya penveberangan
kendaraan lan atau pejalan kaki.

¢) Scbagai pengendali pertemuan jalan pada jalan masuk menuju jalan bebas
hambatan.

2.6.2 Pengoperasian L.ampu Lalu Lintas

Menurut HON 1985 terdapat 3 macam pengoperasian lampu lalu hintas vaitu:
1. “Pretimed Operation”. vaitu pengoperasian lampu lalu lintas dalam putaran

honstan dimana tiap siklus sama dan panjang siklus serta fase tetap.

o

“Semi Actuated Operation”™, pada operasi isvarat lampu lalu lintas ini. jalan

utama ("mavor street”) selalu berisvarat hijau sampai alat deteksi pada jalan
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samping (“side street”) menentukan bahwa terdapat kendaraan vang datang

pada satu atau kedua sisi jalan samping tersebut.

‘o

“Iull Actuated Operation™. pada operasi isvarat lampu lalu lintas ini semua fase
lampu lalu lintas dikontrol dengan alat detektor. schingga panjang siklus untuk
tiap fasenya berubah-ubah tergantung dari permintaan vang dirasakan oleh
detektor.

Di Indonesia untuk pengoperasian isvarat lampu lalu lintas dipakai sistem
“Pretimed Operation”. Untuk urotan nyala lampu isvarat lalu lintas vang dipakai
adalah merah. hijau dan kuning. Menurut Oglesby dan Hicks (1988). bahwa sinval
lampu lalu lintas terdiri atas tiga macam, vaitu hijau untuk berjalan. kuning berarti
memperbolehkan kendaraan memasuki pertemuan apabila tidak terdapat kendaraan
lainnya sebelum lampu merah muncul dan merah untuk berhenti.

2.7 Pertumbuhan Lalu Lintas

Pertumbuhan lalu lintas dihitung berdasarkan data lalu lintas harian rata-rata
(LR} dan tahun-tahun vang lalu. Angka pertumbuhan ini sebetulnva tidaklah sama
untuk sctiap tahunnya. Pada tahun pertama mungkin lebih besar dari tahun
scbelumnya atau scbaliknyva. Tetapi karena perencanaan dimaksudkan untuk suatu
kurun waktu yang akan datang (10 tahun). jelasnva untuk setiap perencanaan harus
dapat. memperkirakan  berbagai situasi vang akan datang di khemudian hari.
Pertumbuhan lalu lintas biasanva dinvatakan dalam % pertahun. Pertumbuhan ini
dapat disebabkan olch hal-hal berikut ini.
a. Pertumbuhan lalu lintas normal (“Normal Traffic Growth”), vaitu naiknva

Jumlah kendaraan vang berada di jalan atau naiknya perjalanan.



b. Lalu lintas bangkitan (*Generated Trathic™) vang terdiri dari “Diverted Traftic™.
vaitu lalu lintas vang merubah rute perjalanan karcna alasan tertentu, dan
“Converted Trathic”™. vaitu lalu lintas vang terjadi karena ada angkutan vang
scbelumnya tidak melewati jalan rava. sekarang melewati jalan rava.

¢ “Development traffic” atau “induce traffic”, vaitu lalu lintas vang dittimbulkan
oleh adanva pembangunan atau perbaikan jalan.

Secara singkat dapat dikatakan pertumbuhan lalu lintas pada svatu daerah
dapat dipengaruhi oleh hal-hal berikut:

1. Pertambahan Penduduk
Pertambahan penduduk di suatu dacrah akan menvebabkan bertambahnyva

kebutuhan akan sarana transportasi.

'Fx.}

Kondisi Sosial Ekonomt
Semakin baik kondisi sosial ekonomi masvarakat maka akan meningkat pula
jumlah pemilikan kendaraan schubungan dengan Kebutuhan akan sarana
transportasi.
3. Tata Guna Lahan
Tata guna lahan seperti daerah pertanian, industri. perdagangan. pariwisata dan
lain-lain juga mempengaruhi pertumbuhan lalu lintas.
2.8 Kondisi Lingkungan
2.8.1 Ukuran Kota
Ukuran kota didefinisikan sebagai jumlah penduduk di dalam kota (juta).Lima

kelas ukuran kota dapat dilihat pada tabel 2.3.



Tabel 2.3 Kelas Ukuran Kota

Ukuran Kota (juta pend.) ~ Kelas ukuran kota
010 ‘ Sangat kecil
010 -050 - Kecil
oS0 lon ‘ - Sedang
1 O0 - 300 Pesar
3.00 f Sangat besar

Sumber Sim;,;;;ng), Bersinval NKIT 1997
Ukuran Kota di Indonesia serta keancka ragaman dan tingkat perkembangan
dacrah perkotaan menunjukkan bahwa perilaku pengemudi dan populasi kendaraan
(umur., komposisi kendaraan. tenaga dan Kondisi kendaraan) adalah berancka
ragam. Kota vang Iebih kecil menunjukkan pertlaku pengemudi vang kurang gesit
dan kendaraan vang kurang modem. schingga menvebabkan Kapasitas dan
heoepatan Iebih rendah pada arus tertentu jika dibandingkan dengan Lota vang lebih
besar (MKJIL 1997).
2.8.2 Lingkungan Jalan
Lingkungan jalan dapat dibedakan menjadi:
1y KNomersial ("Comersial”™ COM). vaitu tata cuna lahan komersial, seperti toho.
restoran dan kantor. dengan jalan masuk langsung bagi pejalan kaki dan
hendaraan.
2y Permukiman (“Residential” RES). adalah tata cuna lahan tempat tinggal dengan
Jalan masuk langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan.
3) Akses terbatas ("Restricected Acces™ RA). adalah tata guna lahan dengan jalan
masuk langsung dibatasi atau tidak ada sama sekali. Scbagai contoh karena

adanyva hambatan fisik. penghalang, jalan samping dan scbagainyva.



2.8.3 ilambatan Samping

Menurut NIRKJD 1997 hambatan samping (side  {riction™)  didefinisikan
scbagai dampak terhadap Kinerja lalu lintas dari aktivitas samping scemen jalan
sepertt pejalan Kakio kendaraan parkir dan berhenti,. hendaraan lambat (becak.

andong. dll}. kendaraan masuk dan keluar dari Tahan disamping jalan.
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2.9 Analisis Statistik Dengan Metode Regresi dan Bunga Berganda

9

.9.1 Pengertian Statistik
Menurut Igbal Tlasan (1999) statistih adalah ilmu vane mempelajari tentang
scluk-beluk. vaitu tentang pengumpulan, pengolahan, penganalisisan. penafsiran.
dan penarihan kesimpulan dart data-data vang berbentuk angha-angha.
2.9.2 Metonde Regresi
Menurut Igbal Hasan (1999), reerest merupahan suatu alat uhur vang juua
digunakan untuk mengukur  ada atau tidaknyva Korclasi antar variabel. Regresi
dibedakan atas 2 macam. vaiu
1. Regresi Lincar adalah regresi vang vanabel bebasnva ( variabel x ) berpangkat
paling tinggi satu. Untuk regresi lincar sederhana, vaitu regresi linear vang

hanya melibatkan dua variabel { vanabel x dan v ).

b

Regresi Non o Lincar adalah regrest vang  vanabel-vanabelnva  ada vang

berpangkat. Bentuk grafik regresi nonlinear adalah berupa lenghungan.
MMenurat Suwardjoko Warpant (1984), perkiraan jumlah penduduk dengan

pendekatan statistik vang banvak digunakan adalah dengan cara regresi linear.

harena garis regresi memberikan penvimpangan minimum atas data penduduk

masa lampau (dengan mengangeap bahwa karakteristik perkembangan penduduk
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