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rtripsi mi tidak, akan pernafi terwujud tanpa dorongan orang-crang terdekat penults yang setafu mendo'akan
Xayang, daLnJaipenuBs dengan sepenuh hat, Vntutitu dm£££5lMSMXdi^K£IE5I
_TMT VEVADA :

Xfdua orang tuaZji «BapatMUNlFdan Ibu KAPUT> yangselalu memacu ananda agarcepat seksai, serta
mendoafrn untuikfmudahan, kesabaran, dan kelancarannya. Ananda motion maafkahu selarna inipernah

mengecewakan <Bapa^- Ibu, nanda 6enar-6enar tida^sengaja. SemogajKM selalu membenkan k$sehatan dan
kebahagiaan selalu Boat (Bapa^- Ibu tercinta.

Second/:

Xeemvat fefetfp <Mas VJENI eZMbaiNUNUNG, Mas VZVI, nMas BOM> yang selalu ada
didekatkji, terima kflsih atas kflsih sayang nsupport-nya, Ilove V. Aku ngga^tahu, hams dengan apa oka bua

membalas budi atas kebaikanmu semua selarna ini Wggat&inggahnjuga buat ksponakankuyang bam aja lahxr
tanggall9Sep 2000 kemarin, "JewfrULIN", inihadiah Om buat kamusayang!! %?dua calon fcifrtfp mbak,
IPUTC... tobngjagain(Bapal-i6u^i, bait&enatan maupun perasaannya UAnggap mereka seperti orangtuamu

sendiri Juga mba^MAYA di <Purwokerto, siloesjuga buat mbaibailiariern married-nya ... tidailupa aku
do'ain buat mba^biar tambah sabar "ngemong" ibu. Oh iya makasih atas kfios JOgQE^-nyaya. YiA/ MIE 'my

secondMa" makfisih spirit nsindirannya <ha..ha..ha>, temyata manjurjugaya Ve'eM ... bukttnya sekfirang putra
njenenganpun rampung !!!... di^HAfiHAN 'Mr. niceguy, punya cewe^satu aja ...jangan banya^banya^

lohmgjagain Qapafiibu&ya dik> kflrena (Bapakjhukuya (Bapa&bumujuga.
Ingkan^-hulayHVMLm/pan^e^tu^iCpu^/:

<Eyang MUCHTAKOK eyang SAMSO diSotb, eyang KARAhiQKATEN sedaya, eyang PKIYAVl,
eyang ZAM'AH di Vurworejo, eyang HAbJNA di<Ba&, eyangJIKON di^asikjnalaya, bu SAKVJONO,
Vakpe NAKKO <£ <Bu<De AS, om KAKMAN <£ mbalMMI, om VJUH tf mbalTUTIK, pakpe
CUAKIKI, paf®e NUHCHOLIS, kkJIAQlL tikkYANAU, omKAMLI&tanteSAM, <Bapai

tiibukjidiKUVUS^pk/ibuVJUWAKNO, PAKAKAN, VObJGKtLAN,
3ANGUNTAPAN, SAUSASKAN, PATHOK, P€L€MAN, MAVUKISMG,

StMAKANG, n/JAKAKTA. Wayah/putra tasih nyuwtin donga ugipangestunipun mugi-mugi&Ca enggal
pitantulLpadametan ingkfng hahf, dados wayah/putra ingkang shokh, ngebekti kflRh tiyang sepuh k»la, sukses

wonten ndonya Can akhirat... Amien. Maturnuwun ... nyuwun pangapunten sedaya kfilepatan kyio.

Te*ne*v w xuAA^cv-XMAdarcihA/ ( atyhabettcaZW) '•
A -ARIZF "Cokjo" <gek,nikfihya...ajasue-sue. %flmu tuh udah ta^anggapsepertikflkakh^- Sayangya <Rjef,

padahalakjipingin nyeksain VIjoin-part with I). Ooa'in aja agaradikjnu ini kbih VEmXmXNq dan hari^
kgmarm>. ..ANTON "WuJe" mdkasih atas bantuannya bai^ide ntenagamu . .ANGQA"Vefeman's<Prem"
<trims atas VEOE-nya also wa&u nsaranmuforcdXthis time. Kpwe kiomahepaCmg udakjorko^ta^rasakh

paTing adoh dewe, mbokjya dolanpo tefpon. (Bold-baa bocah>... ANVI 'long c&ajiC sorry nfDie aku n<Eka selaCu
ngrepotin kfimu terns, thanksfor everything, satam buat 'adikjnu" ... ADIT 'Master of'Ve-Ve" cepet setesain

kftjaanmuya <Dit, mal&ift Cho Vstlatujagainpartner-ku ... ANQQVc "<Miss. CBuke> cpusimng'jangan Cupa
ama temen ... AKTE udah kfbektya, barenga sama <Xuri aja. .3- SAGUS "Sianturx <thankj SVSfEQ-nya,
nettime coba (agi, OkJ Qek.rampungke <XA-ne aja laRmengkp sisanjaCu££eACC tesisS2-ne. Vonn't worry gus !! my

be Vwere unlucky in this one, but I'lthope notfor the otherone>... BOWOX. "<Bakpia mnokj <wah, kamu
udah terlalu baikj>uat aku, yinkan akji membalasnya suatu saat nanti Salam buat (Bapaiibu>. V-DE5Y

"cDongkftdn" <My sister, tokmgjagain kflkfkOjiyang satu Uu, jangan kfcewain akji, Icare about l) andwe love so
much>... "DEWY "Manusia Ikon" udahadapengalaman k$yak&t»- kpkja diulangi lagi, terserahpokpkjiyajangan

va



sampaiganggu OA-mu... VAVIV makasihya kamu udah bai^banget sama akji mi, sorry kfilau aku udahpernah
ngecewain kfimu. gimana aku harus mbaksnya ... sukses selalu buat kamu. laldo'ain moga-moga suatu saat nanti
kamu kbihberuntung dan aku... £- EKA "Wanda gcndut" <terima kasifi atas kfija kerasmu. Vrmyhero, aku
satut ama kfimu. %pwe memang Te-O^Pe, sampai kapanpun akji nggalakfin lupa kebaikfinmu>... EKA "Kfiji" SI-
<KVm)S trims atas sepatu, tas, game kfimputer <PM2000 penghihng stress, makfinan khas ah KWCZH, perhatian
nyourkindness to me nalso to myfamity, gosip-gosip (BernasyangJfOOOtn dijammgress d(l <Do Vknow ?Vrmy
realbrother. SekfiR (agi sorry atas q&MOTE-nya akji bener-benerKKlLAT, sorryya %fl!... EVA senusya tgC 14

(Des udah siap beCon ?belajar, ajaf^tuh <Desy. Akfiyakjn kfimu bisa kbih bai^dan aku...f- FERI "m^antuf
<Cin-Loliniyee!!!.. .mbokjnek,arep nikfih kiya sedu(ure diundangi Meneng-meneng kpwe kiya nggknggem. Ta^
piker kcrwe so^nomerpirn ngono, eeh malah ndisiidewe>... FANNI "Schummi-The ram master" grniana <Pat
Vekan sebentarkgi udah Ok^khan. cDah, belajar dulu, begadang main gamenya dikurangi. Jangan lupa pnhatin,

do'an tenaganya di charge dulu tapi mintanya sama fang diAtas, bukan yang di atas itu Iho maksudku
<ne..he..he>... FITKI L.S thanksforyourgived, patient, nattention. I'm sorryfor everything, goodtuc^andI

hope Vwiffbe happy, say helloforyour brother <FE<mX- I'dbe your big brother tidthe endofmy (we... H-
HENI salam buat (Bapa^lbu disana, sukses buat kfimu selalu, ... HEM stress Bokh tapijangan mabuistress.

Seksakfin dulu TA-muyang lain masukkan dompet dulu... HINO sorry aku agakjnolor dari target, after this
bareng-bareng nyari kerjaan sampe nangis darah Ok]- Sephia tuh satu aja, yang (am tuh mbokja dikgnafke

kpncone... L- LUIS makfisih kfimu udah bantuinaku, sukses boat iamu. N- NUR.I jadinggakjanuari,
kpibe(um ada undangannya... NINUK tobngjagain saudaraku, Makfisih banget atas diskusinya sebelum sidang
kemarin, sorry kfi(o akupernah sa(ah ngomong sama kfimu. .. ft - RATNA, KIKA thanksfor the good time to

be with Vat past. I'ttkeepedm my sweet memory ... KIYANI "mbakyuku" makasih atas sotonya, moga-moga
(aris terns. Mboigei!!!. S- SAHA LA makfisih atas saran-saranmuya Lak, kfimu sering bikjn okajadifresh
saat aku stress 6erat. Oh iya, selamatya Lai aku udah dengar semuanya. goodluckjor the newjob, godbless V...
SISWOYO makfisih atas saran, nasihat, support nalso ikfin panggangnya (jujuraja, masakfitinya ena^buanget

Iho <Yok). ••ternyata seigarisakjpCmthengan kiya oragampangya <W,... SENG kpLnguang, nggalpemah
telpon. QJah kurang apalagi, masih ngga^beraniapa behimyakjn. Masa^kfiiah sama saudarakfi sek^wong

mCBantud... SINTA, TAMMY, VE-RA, 'artist ofChe-class"makasih bantuin akfi survey nyari data ya, sorry
servisnya kurang memuaskfin... SANVRA kfisih semangat tuh partnermu, jagainjangan sampai loyo... SANTI

thankjVfor everything. Tor four kindness, your patients, advicedandadthe goodthing also agoodtime bemg
together... T- TW&EL rnaafrn akjiya, aku memang orangnya sok^obraljanji, sorry!! gimana (agi, kfkmahan

saudaramu ini memang kfiyaigmi, mohon dimakjumi 11 ...TAUFIK thanks, jangan lupa seksain dulu kerjaanmu
dulu. Ajakpkfhan m(Bojo.

NgqcChlUpa/jugg/:
AR.I lijai" ez:YUNUS cs, (BA<BA<DAWSMember(MEMEV makfisih canda nguyonpenghilangstress,
UVIN atas informazione-nya, dU). BEftI nYUNI makfisih ramah tamahnya (waCau kfidang kpca®, <Pa^

EFI cs, remen-temenrKJf<WITA happyalways, ROHANA don'tbesad, HANI aduuuuuh, ANIEK
selamat, MULYAVI, AV.IEF, ER.WIN, <& EVVY belajar dab> makfisih semuanya.

N fbrthe/othery:
Mohon maafjatah haf-per terbatas. In essence, akfi ngucapin banyalterima kfisih buat kfidan semua. Tanpa kfimu
sadan] kfidan te(ah membentuk&u menjadisosoipnhadiyang lain dariyang dulu (banyat* nya kp^don't worry,

waiau -nya tambah sedikjt). InsyaAOdfi semua bisa diambilhikjnahnya. Akfi nggak^bisa balassemua kfbaikfinmu,
semogaAOdfi memberikfin ba(asan yang kbih dari apa yang telah kfimu semua berikfin buat aku. SVKS^S selalufor

allofV. Ilove V, Icare about Vmore than 1) now. I'm not gonnaforget V. (Bye. Vi/assatam.
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[NTISARI

Arus lalulintas suatu ruas jalan dipcngaruhi oleh tiga parameter pcnting yang
paling sigmtikan yaitu : kecepatan (speed), kepadatan (density) atau konsentrasi
(concentration) yang menggambarkan kualitas pelayanan suatu ruas jalan terhadap
aliran lalulintas, dan yang terakhir adalah aliran (flow) atau volume yang mengukur
kuantitas suatu aliran lalulintas dan eleinen nerminiaan (JemanJ) terhadap fasilitas
jalan raya. Greenshields pada tahun 1935 kali pertama rnenemukan hubungan ketiga
variabel tersebut setelah melakukan penelitian pada ruas jalan luar kota di Ohio.
Greenshields menyatakan bahwa terdapat hubungan linear antara kecepatan (U)
dengan kepadatan (k) yang wujudkan dalam persamaan U A - B.k. Namun
karakteristik dan perilaku pengemudi kendaraan tempat/lokasi satu dengan yang lain
dalam satu negara akan memberikan hasil yang berbeda, apalagi berlainan negara.

Kasus yang ingin diangkat pada penelitian ini adalah mengenai tinjauan pola
arus lalulintas berdasarkan volume, kecepatan dan kepadatan dengan mengambil
Iokasi pada ruas Jalan Solo km 1I Yogyakarta sebagai salah satu ruas jalan luar kota
yang melayani arus commuter Yogya - Solo, dan juga sebaliknva. Ruas Jalan Solo
iermasuk jalan kelas 11C dengan tipe 6 iajur - 2 arah dengan pembatas (6/2 D).
Pengambilan data dilakukan pada han Senin (24/07/00) s/d Rabu (26/07/00) jam
07.00-09.00 (pen'ode pagi), 11.00-14.00 (periode siang). dan 15 30-17.30 (periode
sore). Pengambilan data sebagai sampel dilakukan tiap segmen waktu 5 menit atas
dasar pengalaman peneliti terdahulu yang menggunakan segmen waktu 15 menit
memberikan data yang kurang variatif dan cenderung mengelompok. Data volume,
kecepatan, dan kepadatan seluruhnya kemudian direkap untuk mendapatkan
hubungan ketiga variabel dengan microsoft excel. Langkah selanjutnya yakni me-
regresi data-data tersebut ke dalam beberapa trend model dengan software SPSS
10.01, untuk mendapatkan suatu persamaan regresi yang paling representatif secara
statistik untuk kemudian dibandingkan dengan konsep teoritis menurut Greenshields.

Hasil analisis regresi lapangan didapatkan hubungan Us-q teibaik terwakili
oleh persamaan eksponential Us = 57777,86393e~''7(m5<,IEM'5. Hubungan Us-k terbaik
diwakili oleh persamaan power regresi Ls = 61943,555278(k)"",64,n2, sedangkan
untuk hubungan q-k terbaik diwakili oleh persamaan power regresi q =
1477,073238(k) ' '. Penelitian Greenshields sendiri menghasilkan persamaan q =
126,02.Us -- 2,15.Us~ (hubungan Us-q), persamaan Us = 58,6 - 0,486.k (hubungan
Us-k), dan persamaan q = 58,6.k - 0,465 k2 Setelah diuji dengan menggunakan
analisis varians (ANOVA) kedua model tidak terbukti mempunyai nilai varians dan
rata-rata populasi yang sama, sehingga dapat dikatakan bahwa kedua model tersebut
berbeda secara signifikan (nyata). Dengan kata lain konsep teoritis menurut
Greenshields tidak dapat digunakan untuk menggambarkan pola arus lalulintas pada
ruas jalan Solo km 11 Yogyakarta dengan kondisi pada saat itu.



BAB I

PENDAH LILIAN

LI Latar Belakang

Arus lalulintas suatu ruas jalan dipengaruhi oleh tiga parameter penting yang

paling signifikan. Ketiga parameter tersebut adalah kecepatan (speed), kepadatan

(density) atau konsentrasi (concentration) yang menggambarkan kualitas pelayanan

ruas jalan terhadap aliran lalulintas, dan yang terakhir adalah aliran (flow) atau

volume yang mengukur kuantitas suatu aliran lalulintas dan elemen permintaan

(demand) terhadap fasilitas jalan raya (ILJ.Salter, 1980). Hubungan ketiga unsur

tersebut selanjutnya dapat digunakan untuk mencan kapasitas dan tingkat pelayanan

ruas jalan tersebut (level of service).

Pada tahun 1935, ialah Greenshields yang kali pertama menemukan hubungan

ketiga variabel tersebut setelah melakukan penelitian pada ruas jalan luar kota di

Ohio. Greenshields menyatakan bahwa terdapat hubungan linear antara kecepatan

dengan kepadatan. Setelah itu muncul penemuan-penemuan model baru mengenai

hubungan ketiga parameter arus lalulintas, yang antara lain oleh : Ellis (2-Regim

Linear dan 3-Regim Linear Models), Greenberg (Logarithmic Model), Underwood

(Exponential Model), Edie (2-Segment Model), May (The Bell ('urve Model). Namun



diantara beberapa model tersebut, model linear Greenshields merupakan model yang

paling simpel dan sederhana. Bahkan model ini sudah dapat ditenma secara luas

untuk mendesknpsikan arus lalulintas dua jalur di luar kota dengan kepadatan

kendaraan harus di atas 10 kend/mil (E.K.Morlok, 1985)

Satu hal yang perlu dungat bahwa beda tempat dan area dalam satu negara --

bisa memberikan perbedaan mengenai karaktenstik pengemudi sepanjang waktu,

populasi penduduk yang berkendaraan bermotor serta faktor-faktor lain yang tentu

saja akan memberikan hasil yang berbeda - apalagi berbeda negara. Untukitu perlu

diujikan apakah konsep Greenshields sesuai atau berlaku pada ruas jalan luar kota di

Indonesia, terutama ruas Jalan Solo km 11 Yogyakarta.

1.2 Perumusan Masalah

Apakah model hubungan linear kecepatan-kepadatan menurut Greenshields

dapat diaplikasikan (diterima) untuk mendesknpsikan arus lalulintas yang terjadi

pada ruas Jalan Solo km 11 ?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian pada ruas jalan Solo km 11 ini adalah :

1. Menyelidiki, mempelajari dan menganalisis model hubungan kecepatan -

aliran - kepadatan pada ruas jalan luar kota.

2. Membandingkan model hubungan kecepatan - aliran - kepadatan menurut

konsep Greenshields dengan hasil analisis data lapangan.



3. Membuat model baru hubungan kecepatan - aliran kepadatan apabila model

teoritis berbeda dengan model berdasar data lapangan.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat mengetahui perbedaan model hubungan

kecepatan - aliran kepadatan menurut Greenshields dengan model hubungan hasil

analisis data lapangan yang hanya berlaku pada ruas Jalan Solo km 11 sebagai salah

satu sampel ruas jalan luar kota.

Selain itu secara praktis, besaran-besaran (parameter-parameter) yang

dihasilkan pada penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai dasar pengambilan

kebijakan dalam pengelolaan manajemen lalulintas pada ruas jalan tersebut untuk saat

ini maupun waktu yang akan datang.

1.5 Batasan masalah

Bertolak dari latar belakang perumusan masalah dan tujuan penelitian maka

dibuat batasan-batasan terhadap penelitian ini, yang meliputi :

1. Penelitian dilakukan di ruas Jalan Solo km 11, tepatnya ruas jalan yang

terletak diantara Wisma R. Sastrosudiro Umi Graha Grogol Kalasan dan PT

Bank Pengkreditan Rakyat Danagung Ramulti.

2. Penelitian hanya dilaksanakan pada lokasi pengamatan dengan kondisi cuaca

cerah. Untuk itu hasil penelitian ini hanya berlaku pada daerah pengamatan

selarna waktu pengamatan dengan kondisi cuaca tertentu.



3. Pengambilan data volume lalu lintas dilakukan terhadap semua jenis

kendaraan, sedangkan data untuk data kecepatan rata-rata hanya berlaku untuk

kendaraan bermotor.

4. Pengamatan aliran lalu lintas kendaraan bennotor dan tidak bennotor hanya

berlaku bagi kendaraan yang berada dalam ruas pengamatan.

5. Analisis dilakukan terhadap arus lalulintas dua arah, yaitu arah meninggalkan

kota (ke arah timur) dan arah menuju kota Yogyakarta (ke arah barat).

6. Studi kasus ini tidak meneliti pengaruh jumlah pintu keluar masuk, lebar, dan

keadaan jalan keluar/masuk serta kesuhtan-kesulitan yang dialami kendaraan

untuk melaluinya.

7. Dengan adanya lubang median pemisah pada jarak ± 100 meter di sebelah

timur ruas pengamatan (sebagai fasilitas membelok kendaraan), maka peneliti

mengabaikan pengaruh pergerakan (manuver) membelok kendaraan yang

ingin berganti haluan.

8. Penelitian inijuga mengabaikan pengaruh pergerakan slow moving kendaraan

dan aktivitas kendaraan yang berhenti sepanjang ruas jalan tersebut, baik yang

dari arah barat maupun timur.

9. Survei dilakukan pada pagi han (07.00 - 09.00), siang hari (11.00 14.00)

dan sore hari (15.30 - 17.30).

10. Penelitian dilakukan pada kondisi arus lalulintas normal seperti hari-hari

biasa, tidak pada hari-hari khusus maupun han libur.



1.6 Keaslian Penelitian

Penelitian ini belum pernah dilakukan oleh peneliti Iain. Pernah ada penelitian

yang dilakukan oleh :

1. Ramos K Situmorang (92/reg/UGM/95) dengan judul "Analisis Kapasitas

dengan Metoda Pendekatan Hubungan Fundamental Arus (Studi kasus pada

ruas Jalan Diponegoro, Yogyakarta)". Situmorang memakai metode survai

Moving Car Observer (MCO) untuk memperkirakan kapasitas dan tingkat

pelayanan ruas jalan Diponegoro. Setelah itu perhitungan kapasitas dan LOS

ruas jalan dengan memakai HCM 1985 sebagai acuannya berdasarkan

diagram fundamental arus yang terbentuk.

2. Posma Partogi (92/reg/UGM/1998) dengan judul "Analisis Kapasitas dan

Tingkat Kinerja (Rasio q/C) Ruas Jalan dengan Tinjauan Diagram

Fundamental Arus Lalu Lintas (Studi kasus pada ruas Jalan Urip Sumoharjo,

Yogyakarta)". Partogi melakukan survai pengumpulan data volume dan

kecepatan, kemudian menggambarkan diagram diagram fundamental arus

berdasarkan data yang didapatkan di lapangan. Selanjutnya berdasarkan

diagram fundamental arus yang terbentuk, bisa dihitung kapasitas dan tingkat

kinerja ruas jalan tersebut.

Greenshields sendiri menemukan konsep tersebut atas penelitian di jalan-jalan

luar kota di Ohio, sedangkan Situmorang dan Partogi menggunakannya untuk

penelitian pada Jalan Diponegoro dan Jalan Unp Sumoharjo Yogyakarta (Jalan



kota'urban roads). Padahal karakteristik dan perilaku ruas jalan dalam kota dengan

luar kota (rural roads) jelas sangat berbeda, jalan-jalan kota tergolong mix-traffic

sedangkan jalan luar kota tergolong immix-trajfic. Untuk itulah peneliti merasa perlu

untuk menggunakan model tersebut untuk meninjau apakah konsep Greenshields

fleksible diaplikasikan pada jalan-jalan luar kota di Indonesia, khususnya ruas Jalan

Yoirvakarta - Solo.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka merupakan salah satu kerangka teoritik yang memuat

informasi yang didapat dalam pustaka maupun penelitian-penelitian sebelumnya yang

berkait dengan masalah yang akan diteliti, dan disajikan dengan sistematis.

2.1 Pendahuluan

Pendekatan dasar dalam melakukan pemecahan masalah-masalah lalulintas

telah lama dilakukan oleh peneliti-peneliti terdahulu. Sekitar tahun 1920 -.1930

belum ada metode pendekatan yang dapat dipakai untuk memperkirakan besarnya

kapasitas ruas jalan. Salah seorang peneliti telah berhipotesa bahwa terdapat

hubungan linear antara kecepatan (kecepatan rata-rata kendaraan) dengan jumlah

lalulintas di jalan (diukur dengan kepadatan per mil jalan), bentuk hubungannya dapat

dilihat pada diagram Gambar 2.1.

Hubungan tersebut secara matematis dapat diterjemahkan persamaan benkut:

U = A-B.k (2.1)

Keterangan : U = kecepatan rata-rata kend (mil/jam)

k = kepadatan

A, B = parameter yang ditetapkan secara empiris
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Gambar 2.1 Diagram hubungan kecepatan-kepadatan, kecepatan-volume,
dan volume-kepadatan

Sumber : Morlok, E K, Hainim, J.K, Pengantar Teknik dan Perencanaan Transportasi,
1985, Erlangga.

Parameter-parameter A dan B dapat diperkirakan apabila dimasukkan data-data

kecepatan dan kepadatan di lapangan. Kemudian hubungan linear dapat dimanipulasi

dengan mudah untuk mendapatkan hubungan antara kecepatan - kepadatan yang

melalui suatu titik pada jalan per satuan waktu (volume lalulintas). Persamaan

Volume lalulintas yang bergerak tetap tersebut dapat dilihat pada persamaan (2.2).

q = k.U = A.k-B.k2 (2.2)

keterangan : q = volume lalulintas

k = kepadatan

Bentuk persamaan yang lebih mudah dimengerti adalah yang menerangkan

kecepatan sebagai fungsi dari volume lalulintas. Persamaan tersebut dapat dilihat

pada persamaan (2.3).



q=k n=!U^Alu=^U-lu2 (2.3)
M -B B B

Pada saat volume lalulintas mencapai titik minimum dan bersamaan saat itu

pula kendaraan berjalan dengan kecepatan tinggi, pada awalnya kecepatan tidak akan

menurun walaupun volume bertambah. Akan tetapi pada saat mencapai titik-titik

tertentu, kecepatan akan menurun cukup banyak, hal ini terjadi pada saat bertemu

jalan yang ramai. Saat terjadi volume lalulintas maksimal, berlaku kecepatan

menehasilkan volume —. Volume inilah yang disebut sebagai kapasitas maksimal
h 4B

jalan dan dapat dipergunakan untuk kepentingan desain apabila kecepatannya dapat

dianggap memenuhi syarat (E.K Morlok, 1985 : 19-23).

2.2 Arus lalulintas

Arus lalulintas merupakan susunan dari beberapa individu pengemudi dan

kendaraan, yang saling bennteraksi satu sama lain dengan cara yang umk dalam

elemen jalan dan lingkungan umum. Kendaraan dalam arus lalulintas terdin dari

berbagai tipe, tahun, ukuran, daya melintasi suatu sistem jalan dengan kecepatan dan

jarak antara yang berbeda. Perbedaan karakteristik pengemudi akan menambah

beragamnya aliran lalulintas di jalan (Mc. Shane, 1990 : 48).

2.2.1 Tipe fasilitas arus lalulintas

Tipe-tipe fasilitas berhubungan dengan interaksi antar elemen aliran

lalulintas yang mengontrol karakter umum aliran sepanjang fasilitas tersebut.



Aliran kendaraan dalam suatu fasilitas transportasi secara umum dapat

diklasifikasikan dalam dua kategori, yakni :

1. Aliran Tak Terganggu (UninterruptedFlow)

Merupakan tipe fasilitas yang tidak memiliki elemen-elemen tetap yang

pada umumnya membatasi karaktenstik aliran di sepanjang fasilitas, seperti

tidak adanya sinyal lalulintas, rambu STOP atau YIELD, faktor eksternal yang

dapat menyebabkan gangguan penodik terhadap aliran lalulintas. Kondisi aliran

lalulintas tersebut diatas merupakan produk kendaraan individu yang saling

berinteraksi dalam suatu aliran lalulintas dan juga interaksi antara beberapa

kendaraan dengan karaktenstik geometri lingkungan umum jalan.

Pola aliran dibatasi oleh karaktenstik pengguna lahan yang

membangkitkan perjalanan kendaraan pada fasilitas tersebut. Meskipun fasilitas

tersebut mengalami kongesti sungguh-sungguh, namun kemacetan itu

sebenarnya bukan disebabkan oleh faktor eksternal, meiainkan oleh interaksi

internal aliran lalulintas. Oleh karena itu, walaupun pengemudi berada dalam

kemacetan di freeway, fasilitas tersebut tetap diklasifikasikan sebagai aliran tak

terganggu.

2. Aliran Terganggu (Interrupted Flow)

Merupakan tipe fasilitas yang memiliki elemen-elemen tetap sehingga

menyebabkan gangguan penodik terhadap aliran lalulintas. Elemen-elemen

tersebut antara lain sinyal lalulintas yang secara penodik menghentikan aliran,
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rambu S'TOP atau YIELD juga menyebabkan gangguan lalulintas seperti

beberapa simpang yang tidak diatur, dan tipe-tipe kontrol yang lain. Aliran

tersebut tergantung dari interaksi antara kendaraan dan lingkungan sekitar.

Sinyal lalulintas hanya memperbolehkan gerakan terjadi pada sebagian waktu,

tetapi karena gangguan yang periodik atas aliran lalulintas pada fasilitas ini

maka aliran terjadi dalam platoons. Platoon adalah suatu kelompok kendaraan

yang bergerak sepanjang fasilitas secara bersama-sama (inng-iringan), dan

antara kelompok kendaraan dengan kelompok berikutnya terdapat rentang

waktu (gap) (Mc. Shane, 1990 : 48-49).

2.2.2 Parameter arus lalulintas

Sedikitnya ada delapan variabel yang sering digunakan untuk menggambarkan

arus lalulintas. Tiga variabel yang dianggap paling utama, yaitu kecepatan (speed, u),

volume (volume, q), dan kepadatan (density, k). Tiga variabel lain yang sering

digunakan dalam analisis arus lalulintas adalah headway (h), spacing (s), dan

occupancy (R). Selain itu, dua parameter lain yang berhubungan dengan pengukuran

headway dan spacing adalah clearance (c) dan gap (g) (C.J Khisty, 1990 : 119).

Menurut Mc. Shane (1990 : 49), parameter-parameter aliran lalulintas dibagi

menjadi dua kategori, yakni : golongan macroscopic parameters, sebagai keseluruhan

aliran lalulintas; golongan microscopic parameters, berupa perilaku tiap individu

kendaraan dalam suatu aliran lalulintas dengan saling menghormati satu sama lain.

Aliran lalulintas digambarkan secara makroskopic oleh tiga parameter, yaitu :



1 Volume atau angka aliran (volume or rate offlow).

2. kecepatan (speed), dan

3. kepadatan (density).

Ketiga variabel utama tersebut dipengaruhi oleh desain geometrik jalan,

komposisi arus lalulintas, pemisah arah (median), pengaturan lalulintas, hambatan

samping, penlaku pengemudi dan populasi kendaraan. Analisis yang tepat terhadap

ketiga variabel tersebut akan memberikan petunjuk (indikasi) akan kemungkinan

terjadinya kemacetan di masa yang akan datang. Untuk selanjutnya dapat diantisipasi

dengan perbaikan fisik jalan atau menerapkan aturan-aturan yang baru guna

mempertahankan efisiensi ruasjalan tersebut (Situmorang, 1993).

Penting untuk dipahami bahwa analisis lalu lintas tidak dapat dilakukan hanya

dengan pengukuran dan pengumpulan data/fakta di lapangan. Dengan kata lain dalam

mempelajari lalulintas sebagai suatu aliran hams selalu diperhatikan ketiga variabel

utama yang membentuk aliran tersebut dan vanasinya dalam jarak dan waktu

(Partogi, 1998)

2.2.3 Volume

Volume didefinisikan sebagai jumlah kendaraan yang melewati suatu titik

pengamatan atau ruas jalan selarna interval waktu tertentu, umumnya dinyatakan

dalam kendaraan/jam atau smp/jam. Volume merupakan parameter arus lalulintas

yang seringkali digunakan untuk mengkuantifikasi kebutuhan lalulintas (traffic

demand) (Mc.Shane, 1990 : 49).
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Perhitungan volume kendaraan lalulintas dikonversi dari kendaraan per jam

menjadi satuan mobil penumpang per jam dengan menggunakan suatu nilai konversi.

Nilai smp kendaraan dapatdilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Nilai emp kendaraan pada jalan luar kota

Jems kendaraan Nilai emp

Sepeda 0.5

Mobil Penumpang/Sepeda Motor
Truk Rmgan (< 5 ton)
Truk Sedang (>5 ton) 2,5

Bus

Truk Berat (> 10 ton)
Kendaraan Tidak Bermotor 7

Sumber : Dirjen Bina Marga, Peraturan Perencanaan Geometrik Jalan Raya (PPGJR) No
13/1970, BPPU.

Menurut Malkamah (1994 : 6), survei volume lalulintas bertujuan untuk

mencatat setiap kendaraan yang lewat (melewati suatu titik atau garis tertentu)

sehingga didapatkan informasi mengenai:

1. pola arus lalulintas,

2. volume lalulintas nap pergerakan,

3. komposisi kendaraan dalam lalulintas,

4. faktor untuk memprediksi volume lalulintas yang akan datang,

5. tingkat okupansi kendaraan dalam lalulintas.

Periode-periode perhitungan akan bervariasi dari penode jangka pendek pada

tempat-tempat tidak tetap sampai periode menerus pada stasiun-stasiun permanen.

Perhitungan per jam umumnya penting dalam semua desain teknik, sedangkan
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lalulintas hanan dan tahunan penting dalam perhitungan dari segi ekonomi

klasifikasi sistem jalan dan investasi (F.D Hobbs, 1995 : 57).

2.2.3.1 Periode Pengukuran Volume

Menurut Mc. Shane (1990 : 49-52), penode pengukuran volume lalulintas

dijelaskan sebagai benkut:

1. Volume Harian

Interval waktu yang biasa dipakai adalah satu han sebagai dasar untuk

perencanaan jalan raya dan metode observasi secara umum.

a. Lalulintas Harian Rata-rata Tahunan (LHRT) atau Average Annual

Daily Traffic (AADT)

AADT merupakan volume lalulintas rata-rata 24 jam pada suatu

lokasi yang ditentukan selama 1tahun penuh (365 hari). Sehingga AADT

didapatkan dengan membagi jumlah total kendaraan yang lewat tempat

tersebut dalam satu tahun dengan 365 han.

b. Lalulintas Hari Kerja Rata-rata Tahunan (LHkRT) atau Average Animal

Weekday Traffic (AAWT)

AAWT adalah volume lalulintas rata-rata 24 jam yang terjadi dalam

hari kerja semmggu selama satu tahun penuh. Volume han kerja rata-rata

akan lebih besar diatas AADT. AAWT dihitung dengan membagi volume

total lalulintas hari kerja dengan 260.



c. Lalulintas Harian Rata-rata (LHR) atau Average Daily Traffic (ADT)

ADT adalah volume lalulintas rata-rata 24 jam pada suatu lokasi

tertentu untuk beberapa penode waktu kurangdan satu tahun.

d. Lalulintas Hari Kerja Rata-rata (LHkR) atau Average Weekday Traffic

(AWT)

AWT merupakan volume lalulintas rata-rata 24 jam yang terjadi

dalam han kerja untuk beberapa periode waktu kurang dan satu tahun

2. Volume Tiap Jam

Volume ini sangat bervanasi selama 24 jam, biasanya volume maksimum

terjadi selama jam sibuk kerja pagi dan sore yang sering disebut dengan volume

jam puncak. Volume jam puncak ini - biasanya volume satu arah pada aliran

yang dipisahkan - yang digunakan sebagai dasar dalam perancangan dan analisis

operasional.

3. Volume Sub-jam dan Angka Aliran

Volume tiap jam merupakan dasar untuk berbagai bentuk perancangan

dan analisis operasional lalulintas. Namun demikian, variasi dalam satu jam

tertentu juga perlu dipertimbangkan karena kuah'tas aliran lalulintas selalu

berhubungan dengan fluktuasi masa pendek dalam tuntutan lalulintas. Suatu

fasilitas dapat saja mempunyai kapasitas yang cukup untuk melayani jam puncak,

akan tetapi bisa jadi puncak masa pendek dan aliran dalam jam puncak tersebut

dapat melebihi kapasitas sehingga menciptakan kongesti. Untuk alasan stabilitas
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anahsis statistik, HCM 1985 mengusulkan untuk menggunakan penode 15 menit

untuk anahsis operasional dan perancangan. Variasi angka aliran untuk periode

kurang dari 15 menit termasuk tidak stabil dan hubungan dengan variabel aliran

lalulintas yang Iain sulit ditetapkan.

Hubungan antara volume tiap jam dengan angka aliran maksimum dalam

1jam didefinisikan sebagai peak-hour factor (PHF), yang dirumuskan sebagai

berikut,

„,.„ volume tiap jamPHF = tlJ p4.
angka aliran maksimum '"' '

Jika periode aliran 15 menit-an yang dipakai, maka persamaannya menjadi,

PHF = HV/(4x V15) (2.5)

Dengan, HV= volume tiapjam (kend/jam)

V]5 = volume periode 15 menit maksimum dalam 1jam (kend)

Nilai normal PHF antara 0.7 - 0.98, nilai PHF yang rendah menandakan

banyaknya angka variasi aliran yang terjadi selama waktusibuk.

2.2.3.2 Metode Pengukuran Volume

Menurut Malkamah (1994 : 7-8), metode pengukuran volume lalulintas dapat

dibedakan dalam dua cara, yaitu :

1 Pencacahan secara manual

Dalam bentuk yang sederhana, pengamat mencatat pada lembar formulir

survei, setiap kendaraan yang lewat menurut klasifikasi macam kendaraan
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kemudian memakai formulir terpisah untuk penode perhitungan. Metode

pencacahan tersebut cocok diterapkan untuk menghitung volume ruas jalan vane

tergolong rendah. Sebab secara kasar, seorang pengamat hanya dapat mencacah

500 - 600 kendaraan/jam dengan baik. Tugas pengamat dapat dipermudah dengan

menggunakan alat penghitung mekanik (mechanical hand counter).

2. Pencacahan secara mekanis/otomatis

Pencacah mekanis permanen digunakan untuk perhitungan secara terus

menerus dan memperkecil faktor pencacahan. Sampai saat ini metode pencacahan

tersebut dianggap sebagai cara terbaik untuk memperkirakan volume lalulintas.

Alat-alat yang digunakan antara lain :

a. electric contact device,

b. photo electric device,

c. radardevice, ultrasonic device, infrared device,

d. inductance loop detection, pneumatic tube detection.

Pengukuran volume pada penelitian ini menggunakan metode pencacahan

manual dengan membutuhkan total em pat orang pengamat {enumerator), masing-

masing ruas membutuhkan dua orang pengamat.

2.2.4 Kecepatan

Menurut Mc. Shane (1990 : 52-54), kecepatan adalah kecepatan rata-rata arus

lalulintas yang dihitung dari panjang ruas jalan dibagi waktu tempuh rata-rata
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kendaraan untuk melintasi ruas jalan tersebut, umumnya dinyatakan dalam mil-jam

(mph) atau km/jam. Kecepatan menunjukkan kualitas aliran lalulintas.

U=Y (2.6)

dengan : U = kecepatan (mph atau km/jam)

s = jarak yang ditempuh (mil atau km)

t = waktu yang dibutuhkan untuk menempuh jarak .v (jam atau detik)

Kecepatan pada umumnya dibagi tiga jenis yaitu :

1. Kecepatan setempat (spot speed)

Adalah kecepatan sesaat kendaraan pada suatu bagian jalan tertentu atau

pada suatu titik tertentu. Pengukuran kecepatan setempat dapat dilakukan

dengan cara manual maupun menggunakan alat bantu enoscope, radar meter,

electronic timingapparatus, dan video camera.

2. Kecepatan bergerak (runningspeed)

Adalah kecepatan yang dipakai untuk menempuh suatu jarak tertentu

selama kendaraan dalan keadaan berjalan (tidak termasuk stop delay).

3. Kecepatan perjalanan (journey speed)

Adalah kecepatan efektif kendaraan yang sedang dalam perjalanan

antara dua ternpat.



Sedangkan untuk pengukuran kecepatan bergerak dan kecepatan perjalanan

dapat menggunakan dua macam metode berikut :

a. Floating Car Method (FCM)

Merupakan metode pengukuran dengan mengikutsertakan pengamat

dalam kendaraan bergerak mengikuti aliran lalulintas. Pengamat

mencatat waktu berhenti dan bergerak kendaraaan sehingga kecepatan

perjalanan atau kecepatan bergerak dapat ditentukan.

b. Moving Car Observer (hACO)

Metode pengukuran hampir sama dengan FCM, namun dengan

metode ini dapat diperoleh dua hasil sekaligus yaitu volume rata-rata

dan kecepatan rata-rata.

Pada pergerakan arus lalulintas, tiap kendaraan berjalan dengan kecepatan yang

berbeda-beda. Oleh karena itu arus lalulintas tidak hanya melihat satu karakteristik

kecepatan saja, melainkan distnbusi kecepatan masing-masing kendaraan juga

diperhitungkan. Sehingga dengan distnbusi kecepatan kendaraan yang beriainan

tersebut, nilai rata-rataatau tipikal dapat digunakan untuk mewakili karakteristik arus

lalulintas keseluruhan.

Kecepatan rata-rata dapat dihitung dengan memakai dua cara, yakni :
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/. Space Mean Speed ('SALSJ

Adalah kecepatan rata-rata semua kendaraan yang menempuh bagian

jalan tertentu yang dinyatakan oleh waktu rata-rata tiap kendaraan.

SMS = Us -

It,
(2.7)

dengan SMS = space mean speed

x = jarak ruasjalan yang ditempuh

n = jumlah sampel kendaraan

t, = waktu yang dibutuhkan kendaraan i menempuh ruas jalan

tertentu

2. Time .Mean Speed (TMS)

Adalah kecepatan rata-rata berbagai kendaraan untuk menempuh suatu

bagian jalan tertentu yang dinyatakan oleh kecepatan rata-rata tiap

kendaraan.

ti

I v,
TMS = Ut i = 1

dengan TMS = time mean speed

V, = kecepatan kendaraan I

n = jumlah sampel kendaraan

(2.8)
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Dalam penelitian ini digunakan kecepatan perjalanan rata-rata (average running

speed or space mean speed) dalam menyatakan hubungan ketiga parameter arus

lalulintas seperti yang digunakan Greenshields dalam penelitiannya.

2.2.5 Kepadatan atau konsentrasi

Menurut Mc. Shane (1990 : 54), kepadatan didefinisikan sebagai jumlah

kendaraan rata-rata yang berada pada suatu ruas jalan setiap satu satuan panjanu ruas

jalan atau lajur jalan tersebut, umumnya dinyatakan dalam kend'mil (vpm) atau

kend/mil/lajur (vpmpl).

Besarnya kepadatan sulit untuk diukur secara langsung, namun besaran ini

dapat dihitung dengan menggunakan variabel kecepatan dan volume, sebagai bagian

dari hubungan antara ketiga vanabel tersebut. Persamaan (2.2) dapat diubah menjadi

persamaan (2.7) yang menggambarkan hubungan ketiga parameter aliran lalulintas.

k = — n q\

dengan : q = angka aliran (kend/jam)

U = space mean speed (m/jam)

k = kepadatan (kend/m)

Kepadatan adalah variabel paling penting di antara ketiga variabel utama

aliran lalulintas, karena variabel tersebut merupakan besaran yang berhubungan

langsung dengan kebutuhan (demand) lalulintas. Lalulintas sendiri dibangkitkan atas

pemanfaatan beberapa lahan, sehingga muncul jumlah kendaraan yang berada pada
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suatu ruas jalan. Bangkitan perjalanan menyebabkan timbulnya suatu kepadatan

lalulintas, sebelum akhimya angka aliran dan kecepatan dapat dihasilkan.

Kepadatan juga merupakan besaran penting yang digunakan untuk

mengukur kualitas suatu aliran lalulintas, sebagaimana mengukur kerapatan antar

kendaraan. Faktor kerapatan antar kendaraan tersebut mempengaruhi kebebasan

pengemudi untuk bergerak manuver dan faktor kenyamanan psikologis pengemudi

kendaraan.

2.3 Hubungan Kecepatan-Volume-Kepadatan Menurut Greenshields

Menurut Salter (1976 : 126-127), Greenshields adalah salah seorang peneliti

yang kali pertama meneliti hubungan ketiga variabel tersebut, dan pada saat

mengamati di ruas jalan-jalan luar kota Ohio akhimya ditemukan hubungan antara

kecepatan - kepadatan yang diwujudkan dalam persamaan (2.10).

Us-Uf- i7L.k (2.10)
J

dengan Us = kecepatan rata-rata{space mean speed),

Uf= kecepatan rata-rata untuk kondisi arus bebas (Free Flow Speed),

k, = kepadatan macet (jam density), dan

k = kepadatan.

Grafik hubungan kecepatan-aliran-kepadatan hasil riset Greenshields pada ruas

jalan luar kota di Ohio pada tahun 1934 dapat dilihat pada Gambar 2.2.
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suatu ruas jalan. Bangkitan perjalanan menyebabkan timbulnya suatu kepadatan

lalulintas, sebelum akhirnya angka aliran dan kecepatan dapat dihasilkan.

Kepadatan juga merupakan besaran penting yang digunakan untuk

mengukur kualitas suatu aliran lalulintas, sebagaimana mengukur kerapatan antar

kendaraan. Faktor kerapatan antar kendaraan tersebut mempengaruhi kebebasan

pengemudi untuk bergerak manuver dan faktor kenyamanan psikologis pengemudi

kendaraan.

2.3 Hubungan Kecepatan-Volume-Kepadatan Menurut Greenshields

Menurut Salter (1976 : 126-127), Greenshields adalah salah seorang peneliti

yang kali pertama meneliti hubungan ketiga variabel tersebut, dan pada saat

mengamati di ruas jalan-jalan luar kota Ohio akhirnya ditemukan hubungan antara

kecepatan - kepadatan yang diwujudkan dalam persamaan (2.10).

Us = Ur- —f-.k (2.10)
i

dengan Us = kecepatan rata-rata {space mean speed),

Uf = kecepatan rata-rata untuk kondisi arus bebas (Free Flow Speed),

kj = kepadatan macet (jam density), dan

k =• kepadatan.

Grafik hubungan kecepatan-aliran-kepadatan hasil riset Greenshields pada ruas

jalan luar kota di Ohio pada tahun 1934 dapat dilihat pada Gambar 2.2.
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q = krUs =-L.Us- (2.12)
^ i~

Kepadatan dan kecepatan pada saat volume mencapai maksimum dapat

ditentukan dengan mendiferensialkan persamaan (2.11) dan (2.12) terhadap

kepadatan dan kecepatan. Menentukan kepadatan saat volume maksimum, dari

persamaan (2.11).

^ =Ur-{2.-^.k} =0
dk l k;

maka,

k=kmax=^ (2.13)

Sedangkan menentukan kecepatan saat volume maksimum, dari persamaan

(2.12).

dq -kj-pi.Us)
dUs Uf

sehingga,

Us =Umax=-^- (2.14)

Dan akhirnya dengan mensubstitusikan harga maksimum tersebut ke dalam

persamaan (2.2), menghasilkan persamaan (2.15).

(kj Uf)
Mmax — ^raax- Umax ~ (+-• I J)
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2.4 Penentuan Model Hubungan u-q-k Sesuai Kenyataan Data di Lapangan

2.4.1 Regresi non linear

Menurut YValpole (1992 : 361), apabila segugus data tampaknya paling baik

disajikan melalui kurva regresi non linear, maka harus mencoba menentukan bentuk

kurvanya dan menduga parameternya.

1. Regresi Eksponensial (Logaritma)

Adakalanya diagram pencar menunjukkan bahwa nilai tengah dapat disajikan

secara baik melalui sebuah kurva eksponensial yang berbentuk

u-ix = Y5x (2.16)

Dengan y dan 5 merupakan parameter yang harus diduga dari data. Apabila

nilai dugaan dilambangkan dengan c dan d, maka dapat diduga u. r | xdengan y

berdasarkan kurva regresi berikut :

y = cdx

didapatkan kurva regresi

log y = log c + (log d)x

dan setiap pasang pengamatan dalam contoh memenuhi hubungan

log y, = log c + (log d)xi + e,

= a + bx, + ej

dengan a = log c dan b = log d. Dengan demikian dapat menentukan a dan b

dengan persamaan

v = a + bx
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dengan menggunakan sebagai datanya semua pasangan (xi, log yi), akhirnya c

dan d dapat diperoleh dengan mengambil antilogaritmanya.

2. Regresi Parabolik

Persamaan garis regresi parabola adalah sebagai berikut:

Y-a+bX + cX2 (2.17)

Bila diperhatikan, bahwa bentuk persamaan seperti ini garis regresi linier

berganda Y = bi+ b2X? + ^3X3 dengan b?=b, b3=c, X2=X dan Xy= X'. Dengan

demikian cara menghitung koefisien a, b, dan c sama, seperti menghitung bi,

b2,dan b^, yaitu menggunakan persamaan normal sebagai berikut:

r

v

AB = C

an +

aSX + bZX2 + cSX3 =

aXX2 + bSX3 + cSX4 =

n IX

sx sx2
XX2 XX3

A

bSX cIX'

"\

sxz 0

sx3 b

sx4 c

B

B = A"1 C, dengan A'1 = invers A

2.4.2 Penentuan Koefisien Determinasi

Koefisien detenninasi didefinisikan sebagai berikut

SSr SSj.;
YC

SS^ SS,

SY

SXY

SX2Y

SY

SXY

c

(2.18)



Keterangan : SSH - jumlah kuadrat residual

SSr -= jumlah kuadrat regresi

SSY = jumlah kuadrat total

R2 adalah sebuah pengukuran jumlah reduksi dalam vanabilitas y yang

diperoleh dengan menggunakan variabel bebas Xt, X2, X3, -..., Xk. Seperti dalam

masalah regresi linier sederhana , kita harus mempunyai 0< R"< 1.Meskipun sebuah

nilai R2 besar, itu tidak berarti menunjukkan bahwa model regresi tersebut merupakan

salah satu model yang baik. Penambahan sebuah variabel untuk model tersebut, akan

selalu menambah R2, tanpa memperhatikan penambahan vanabel nyata secara

statistik atau tidak. Selanjutnya ini mungkin untuk model-model yang mempunyai

nilai R2 besar untuk menghasilkan ramalan yang kurang baik dari observasi baru atau

menduga rata-rata respons.

Akar kuadrat positif R2 adalah koefisien korelasi berganda antara y dan

himpunan Xi,X2,X3,...,Xk. Bila k= 1, ini menjadi korelasi sederhana antara ydan x.

2.4.3 Analisis Varian

Analisis varian digunakan untuk pengujian hipotesis mengenai dua sampel atau

lebih. Asumsi yang digunakan pada pengujian ANOVA adalah sebagai berikut:

1. Populasi-populasi yang akan diuji berdistribusi normal.

2. Varians dan populasi-populasi tersebut adalah sama.

3. Sampel tidakberhubungan satu sama lain.
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Beberapa keputusan masalah memerlukan lebih dari dua parameter. Misal

diketahui suatu tingkat yang berbeda dari sebuah faktor tunggal yang ingin

dibandingkan. Perbedaan tingkat faktor tersebut senng disebut perlakuan. Perlakuan

yang dipengaruhi masing-masing sebuah perlakuan adalah variabel random. Data

tersebut akan muncul seperti dalam tabel 2.2.

Tabel 2.2 Tingkat Faktor

Observasi

yn yi2 Yin

Y21 Y22 >'2n

Perlakuan

yal Ya2

Pertama perlu diperhatikan mengenai jumlah observasi yang sama n pada

masing-masing perlakuan. Hal ini dapat dijabarkan secara observasi dalam Tabel 2.2

dengan model linear secara statistik, dengan y„ observasi ke-ij, p adalah parameter

umum untuk semua perlakuan yang disebut rata-rata keseluruhan, 'I, adalah parameter

yang berhubungan dengan perlakuan ke-i yang disebut pengaruh perlakuan ke-i yang

disebut pengaruh perlakuan ke-i dan elt komponen error random.
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r i=L2,...,a

yij = p + 'Ii+eij

^ i=l, 2,... ,n

Perhatikan y,, menyatakan variabel random dan realisasinya. Kemudian akan

diujikan hipotesis pengujian hipotesis error diasumsikan menjadi vanabel random

berdistnbusi normal dan bebas dengan rata-rata nol dan vanan a2 {disingkat sebagai

NID(0, a2)}. Varian o2 diasumsikan konstan untuk seluruh tingkat faktor tersebut.

2.4.4 Pembangunan Model Baru

Pembangunan model baru dibuat apabila uji kesamaan antara model kenyataan

di lapangan dengan model Greenshields tidak ada kesesuaian. Model baru tersebut

dapat berupa persamaan garis linear atau non linear tergantung dari hasil bandingan

model kenyataan di lapangan dengan model Greenshields.



BAB III

METODE PENGUMPIJLAN DATA

3.1 Deskripsi Lokasi Penelitian

Peneliti mengambil lokasi penelitian di ruas Jalan Solo km 11, depan Soto Sapi

Pak Dur yang terletak di antara PT Bank Perkreditan Rakyat Danagung Ramulti dan

Yamaha Motor Servis. Ruas jalan ini melavani arus kendaraan dua arah (terbagi oleh

median) dan keduanva akan diamati peneliti, baik yang ke arah Yogyakarta maupun

Solo. Adapun peneliti mengulas secara deskriptif mengenai ruas jalan yang dijadikan

sebagai lokasi penelitian, antara lain :

1. Ruas jalan ini dapat dikategorikan sebagai ruas jalan luar kota, dengan tipe

6 lajur - 2 arah terbagi median (6/2 D) dan lebar efektif tiap jalur 8,5 m.

Lebih jelasnya dapat dilihat potongan melintang ruas jalan pada Gambar 3.2

2. Ruas jalan tersebut menghubungkan dua kota besar yakni Yogyakarta -

Solo, dan salah satu obyek pariwisata terbesar di Indonesia -- yakni obyek

wisata Candi Prambanan — terletak diantaranya. Dengan demikian ruas

jalan ini selain melavani arus commuter juga melayam arus pariwisata.

Deskriptif lokasi lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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3. Arus lalulintas pada ruas Jalan Solo km 11 tersebut tergolong sebagai aliran

tak terganggu (uninterrupted) karena tidak adanya sinyal lalulintas, rambu

STOP dan YIELD. Selain itu tidak ada faktor-faktor eksternal yang

menyebabkan gangguan-gangguan periodik seperti pada persimpangan,

karena ruas Jalan Solo km 11 berada jauh dan simpangan besar. Simpangan

besar dan terdekat adalah simpangan depan Bandara Adisucipto yang

berjarak ± 2 km dan ruas jalan pengamatan.

3.2 Materi Penelitian

Pada penelitian ini data yang didapatkan hanya berupa data primer. Data primer

adalah data hasil pengamatan langsung di lokasi penelitian, yang terdiri dari :

1. Data geometrik berupa lebar jalur efektif, lebar efektif bahu, lebar median,

jumlah lajur, rambu, marka, dan lingkungan sekitar ruas jalan pengamatan.

2. Data arus kendaraan yang melewati ruas jalan pengamatan.

Periode pengambilan data primer selain data geometnk, dilakukan sebagai

berikut:

1. Periode pagi, ditetapkan jam 07.00 - 09.00. Periode siang, ditetapkan jam

11.00 - 14.00. Sedangkan periode terakhir. periode sore, ditetapkan jam

15.30 - 17.30. Segmen waktu pengamatan atau perhitungan dilakukan setiap

5 menit.



2. Lama waktu pengamatan : pengamatan dilakukan selama 3 hari mulai Senin

- Rabu, tanggal 24 - 26 Juli 2000. Namun karena adanya kesalahan dalam

metode pengambilan data, maka penelitian diulang pada han yang sama

minggu berikutnya. Yaitu pada tanggal 31 Juli 2 Agustus 2000.

3.3 Peralatan Survei

Alat yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain :

1. Enam buah pencacah (hand counter), untuk menghitung kendaraan yang

lewat dan dikelompokkan sesuai dengan jenis kendaraan dan arah

gerakannya untuk segmen waktu tertentu (pengukuran volume dan

kepadatan).

2. Dua buah pencatat waktu (jam tangan), sebagai penunjuk waktu batas-batas

survei penelitian.

3. Satu buah meteran 30 m (roll-meter), digunakan untuk mengukur lebar jalur

efektif, lebar efektif bahu, dan lebar median.

4. Stop watch, digunakan untuk pengukuran kecepatan tempuh kendaraan

bermotor.

5. Alat tulis, meliputi pena, formulir data survei, dan board alas tulis.



3.4 Pensurvei

Untuk mendapatkan data, diperlukan 2 pos pengamatan untuk dua jalur. Untuk

tiap jalur (pos pangamatan) dibutuhkan 4 orang. Lebih jelasnya dapat dilihat pada

Gambar 3.1.

3.5 Jalannya Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam beberapa tahap yang dijelaskan dalam bentuk

bagan alir. Bagan alir penelitian tersebutdapatdilihat padaGambar 3.3.

3.5.1 Survei Pendahuluan

Survei awal tersebut dilakukan kurang lebih selama satu minggu sebelum survei

yang sebenamya dilaksanakan, yakni mulai tanggal 7 s/d 13 Mei 2000. Adapun

maksud dilakukannya survei tersebut adalah :

1. Pemilihan dan penentuan lokasi penelitian yang cocok dan tepat untuk

dikategorikan sebagai jalan luar kota.

2. Pengamatan dan pengukuran geometrik ruas jalan yang akan dijadikan

sebagai lokasi penelitian.

3. Pengamatan terhadap perilaku-penlaku kendaraan yang lewat.

4. Penentuan jam survei penelitian, yaitu dengan pengamatan volume arus

kendaraan yang lewat pada jam-jam sibuk berdasarkan asumsi peneliti,

untuk mendapatkan jam sibuk yang berlaku pada ruas jalan tersebut.



c Mulai

Survei Pendahuluan dan Pemilihan Lokasi

Penielasan survei dan alat survei

Peimambilan data Driiner dan sekunder

Rekap. Perhitungan dan
Pembuatan Pola Hubungan

u-q-k dengan Model
Greenshields

Rekap, Perhitungan dan
Pembuatan Pola Hubungan u-q-k
sesuai Data observasi kenyataan

di lapangan

Kesimpulan dan saran

Selesai J>
Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian
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Pengamatan dilakukan selama empat han, yakni hari Jumat, Sabtu, Senin,

dan Selasa tanggal 19, 20, 22, dan Mei 2000.

3.5.2 Penjelasan survei

Penjelasan survei meliputi tujuan survei, data yang akan diukur, pengisian

formulir data, kondisi cuaca, dan kendala yang dihadapi serta cara mengatasinya.

3.5.3 Pengumpulan data di lapangan

1. Pengukuran data kecepatan kendaraan

Pengukuran ini dilakukan oleh dua pengamat pada masing-masing jalur,

dengan pembagian tugas sebagai benkut:

a Pengamat I memberi tanda/kode saat satu sampel kendaraan melewati

garis melintang ruas jalan (imajener) sebagai titik awal pengamatan.

b Pengamat II memulai dan menghentikan hitungan detik stop watch serta

mencatat waktunya.

Pengukuran dilakukan dengan terlebih dahulu membuat tanda pada

badan jalan berjarak 50 meter dengan masing-masing Pengamat berdiri pada

awal dan akhir ruas pengukuran. Waktu yang diperlukan kendaraan untuk

melintasi ruas pengukuran tersebutdicatat untuk mendapatkan kecepatan rata-

rata.

Kendaraan yang dipakai sebagai sampel pengukuran kecepatan hanya

kendaraan bermotor saja baik HV, LV maupun MC, dengan pengambilan

sampel secara acak.
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2. Pencacahan jumlah kendaraan untuk perhitungan volume/aliran lalulintas

Pencacahan jumlah kendaraan dilakukan pada jam sibuk asumsi dan

dicatat pada fonnulir khusus yang telah disediakan peneliti. Hal ini bertujuan

untuk mendapatkan volume lalulintas total masing-masing arah selama satu jam

tersibuk dan seluruh hasil survei pada ruas jalan tersebut. Semua jenis

kendaraan yang melewati ruas jalan pengamatan dikelompokkan menurut tipe

kendaraannya berdasarkan MKJI 1996. Kelompok kendaraan menurut tipenya

berdasarkan MKJI (1996) adalah sebagai"berikut:

a. Kendaraan berat (HV "Heavy Vehicle "), meliputi bus, truk 2 sumbu, 3

sumbu atau lebih, trailer.

b. Kendaraan ringan (LV "Light Vehicle"), meliputi mobil sedan, jeep,

station wagon, pick-up opiet, combi, minibus, mikro truk, dan mobil

hantaran.

c. Sepeda Motor(MC - "Motor Cycle ")

d. Kendaraan Tak Bennotor (CMC - "Unmotorised Cycle"), meliputi

sepeda, becak, dan andong.

Pencacahan dilakukan oleh dua observer masing-masing jalur.

Pembagian tugas kedua pengamat adalah sebagai berikut:

a. Pengamat Imencatat jumlah kendaraan berat dan sepeda motor, dan

b. Pengamat II mencatat jumlah kendaraan ringan dan kendaraan tidak

bennotor.
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Pencacahan jumlah kendaraan ini dilakukan pengamat dengan memakai alat

penghitung mekanik (mechanical hand counter).

3. Pengukuran Kepadatan

Pengukuran ini dilakukan oleh pengamat I pengukur kecepatan,

sehingga selain memberi tanda aba-aba awal pada pengamat II dalam

pengukuran kecepatan juga mengamati kepadatan ruas jalan pengamatan

pada saat itu juga.

Pengukuran dilakukan terlebih dahulu dengan membuat tanda pada

badan jalan berjarak 50 meter. Pengamat kemudian menentukan tempat awal

pada ruas pengukuruan dimana harus berdin mengamati kendaraan, sehingga

pengamat dapat menghitung jumlah kendaraan yang berada pada ruas

pengukuran dan hasil tersebut kemudian dicatat pada formulir yang telah

disediakan oleh peneliti sehingga didapat kepadatan kendaraan pada saat itu

juga. Untuk penghitungan kepadatan ini pengamat memakai alat penghitung

mekanik (mecluimcal hand counter) seperti hal pada pencacahan jumlah

kendaraan.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS

4.1 Hasil Penelitian

Data aliran, kecepatan rata-rata, dan kepadatan diambil tiap 5 menit, dengan

maksud agar diperoleh data/titik yang lebih banyak dan variatif, serta tidak cenderunc

untuk mengelompok.

4.1.1 Data Geometrik Jalan

Ruas Jin. Solo km 11 tergolong sebagai ruas jalan luar kota kelas IIC bertipe

jalan 6 lajur 2 arah terbagi' (6/2 D), dengan spesifikasi sebagai benkut:

1. Lebar jalur lalulintas 8,5 m masing-masing sisi,

2. lebar efektifbahu 1,8 m masing-masing sisi,

3. terdapat median dengan lebar 0,9 m,

4. pemisahan arus lalulintas 50-50,

5. tipe alinemen datar,

6. kelas fungsional jalan termasukjalan sekunder.

Adapun untuk mengetahui spesifikasi geometrik kelas jalan lebih lengkap dapat

dilihat pada lampiran 1 dan 2.

39
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4.1.2 Volume lalulintas

Volume lalulintas dinyatakan dalam satuan mobil penumpang (smp), yaitu

dengan cara mengalikan jumlah total masing-masing kendaraan selama 5 menit

dengan faktor konversi (emp) sesuai jenis kendaraannya, yang tercantum dalam tabel

2.1. Setelah itu data volume lalulintas tiap 5 menit dijadikan ke dalam satuan volume

tiap 1 jam mengalikannya dengan nilai peak hourfactor.

Dapat diambil contoh perhitungan volume lalulintas Jalan Solo km 11 yaitu

pada hari Senin (24 Juli 2000), periode jam 07.00-07.30 interval 1, arah Solo.

Perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Kendaraan Berat : 5 x 3 = 15

2. Kendaraan Ringan 16 x 1 = 16

3. Sepeda Motor : 49 x 1 = 49

4. Kendaraan Tak Bermotor : 4 x 0,5 = 2 +

Volume lalulintas (smp/5 menit) - 82

dengan nilai peakhour faktor (PHF) = 0.521, maka volume lalulintas/jam

(smp/jam) : 82x12x0.521 = 512,664

Untuk melihat lebih jelas mengenai rekap data dan perhitungan volume

lalulintas, dapat dilihat pada tabel 4.1.



label 4.1 Perhitungan Volume Lalulintas

Waktu Int

5'

HV 1 LV MC UMC Vol | Vol | PHF Vol IaJulmta7~
(smp/5mnt)JTiapiam| (smp/jam)

07.00

s/d

07 30

1
1 !6 -t7 04 512,664

2 3 34 52 3 96.5 603,318
_i 10 37 64 5 133.5 834.642
4 7 30 68 6 107 668,964
5 4 33 85 4 132 825,264
6 U 49 108 4 195 1219,14
1 6 24 64 4 108 675.216

1 07.30 j 2 8 44 80 7 151,5 947.178
a/A i -» 9 30 72 2 130 812,760

08.00 j 4 6 70 183 5 273.5 1709,922

i 5 8 46 92 10 167 1044,084
i 6 12 39 63

i

4 140 1713 0.521 875.280 1
Sumber : Rekap data Kecepatan-Volume-Kepadatan, hari Senin/24 Juli 2000 periode 07,00-

vo.OO a ran Solo, lampiran 3 dan 4.

4.1.3 Kecepatan rata-rata kendaraan dan Kepadatan

Pengambilan data kecepatan rata-rata kendaraan dilakukan berkaitan erat

dengan data kepadatan. Setiap pengambilan data jumlah kendaraan yang menempati

ruas jalan untuk sekali pengamatan, pada saat itu juga dihitung waktu tempuh rata-

rata kendaraan tersebut. Yaitu dengan cara mencatat waktu tempuh 3 sampel

kendaraan dari semua jenis kendaraan kecuali kendaraan tidak bermotor - mewakili

kendaraan-kendaraan yang terhitung dalam pengamatan kepadatan - untuk melewati

ruas jalan pengamatan sepanjang 50 m.

Dapat dilihat contoh perhitungan kepadatan dan kecepatan rata-rata pada han

Senin/24 Juli 2000 periode jam 07.00-07.15 interval (1), arah Yogyakarta yang

ditabelkan seperti dalam tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Perhitungan Kecepatan rata-rata dan Kepadatan

ini 5'

... ..__

1

Waktu tempuh rata-rata Kecepatan
rata", u

(m/jam)

Ke idaraan yg menempati I Kepadatan. k

<smp/50m)

6.5000

14.0000

11.0000

] krata2

(smp/50 m)
No Ti (dtk) ti" (dtk) Ti (dtk) HV LV MC UMC

1 3.66

3.3000

3.434 52417.0064

1 1 2 1
? 2.71

•> 3.53

4 2.98

3.5800

0 2 12 05 3.4 1

6 4.36
i

7.500

28 5.47

4.8767

1 1 7 ". 029 4.16

30 5

Sumber Rekap Data Kecepatan-Volume-Kepadatan hari Senin/24-7-00, arah Yogyakarta
periodejam 07.00-07.15, lampiran 4

SO . %.4*M .

4.2 Analisis Hasil Penelitian

Analisis hasil penelitian tersebut adalah membandingkan pola arus berdasarkan

data pengamatan di lapangan dengan pola arus sesuai teori yang telah ada

sebelumnya, yakni konsep Greenshields.

4.2.1 Pola Arus menurut fakta di lapangan

Data-data kecepatan rata-rata, volume, dan kepadatan direkapitulasi sesuai

dengan waktu, dan arah tujuan. Kemudian ketiga hubungan/pola arus yakni Us-q, Us-

k, dan q-k diregresikan ke dalam beberapa trend model, baik linear maupun non

linear untuk memperoleh satu regresi terbaik yang bisa mewakili data-data lapangan

yang ada. Metode regresi yang dipakai adalah metode regresi linear, regresi non

linear meliputi : metode logantma, metode kuadratik, metode power regresi, dan

metode eksponensial. Sehingga dari kelima metode regresi tersebut mana yang paling
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representatifterhadap data-data lapangan, maka metode regresi itulah yang digunakan

sebagai pembanding dengan model hasil penelitian Greenshields.

1. Hubungan Us-q

Data-data vanabel Us dan q han Senin (24/7/00) sampai dengan han

Rabu (26/7/00) kedua arah tujuan digabungkan. Setiap satu nilai variabel q

(independent) hanya menghasilkan satu nilai variabel Us (dependent). Jadi

apabila terdapat beberapa nilai variabel q yang sama namun menghasilkan

beberapa nilai variabel Us yang berbeda, maka nilai-nilai Us tersebut diambil

rata-rata. Kemudian pola hubungan Us-q didapatkan dengan cara memplotkan

kedua variabel ke dalam beberapa bentuk pemodelan.

Tabel 4.3 Statistik Deskriptif variabel Us dan q

Mean

Kecepatan rata , Us 55398,000
Volume, q 1800.4948

Sumber : Output program SPSS, lampiran 5 1

Tabel 4.4 Output Komputer (Curve Estimation)

Multiple R
Regression Statistics

0,21427
R Square
Adjusted R Square
Standard Error

0.04591

0,04398

0.06766

Sid Deviation

3833.889

579.5832

Sumber : Output program SPSS, lampiran 5.6 dan 5.

"495
495



70000.0000

60000,0000 j-

50000,0000 j-

40000,0000 -

30000.0000 -

20000,0000 i-

10000,0000 I-

0,0000 -

0

Hubungan Us-q

y=!57870,955029e2-55pi7753M5 •*.

1000 2000 3000

Volume, q (smp/jam)

4000

44

5000

Gambar 4.1 Pola Hubungan Kecepatan rata-rata (Us) dengan Volume (q)

Model regresi terbaik dipilih berdasarkan nilai R Square terbesar dan

standard error terkecil, sehingga regresi terbaik yang dapat digunakan untuk

mewakili data-data dan menggambarkan hubungan Us-q yang terjadi pada ruas

jalan tersebut adalah regresi eksponensial.

Pada tabel 4.4 muncul nilai Rsquare (faktordeterminasi) 0,04591. Nilai ini

menunjukkan bahwa hanya 4,591 % vanabel X dapat menjelaskan perubahan

nilai variabel Y, sedangkan sisanya 100 % - 4,591 % = 95,409 % dijelaskan

(disebabkan) oleh variabel-variabel yang lain. Standard error menunjukkan

angka 0,06766 lebih kecil dari standar deviasi q = 579,58322 sebagai variabel

dependent, hal ini berarti bahwa model regresi lebih bagus dalam bertindak

sebagaiprediktor q danpada rata-rata q itu sendiri.
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Tabel 4.5 Uji Koefisien Regresi

Variable B Ski Error B \

5,25210E-06 j

Beta 1

-0,214272 !

/'

-4,871

100,671

.SVi' T '•

Q -2,55817753E-05 0 000 i

(Constant) 57870.955029 574,852900 0,000 !
Sumber : Output program SPSS, lampiran 5 6

Dari tabel 4.5 pada kolom variabel diperoleh koefisien regresi yakni hartza

constant dan q, sehingga persamaan regresi eksponensial untuk hubungan Us-q

tersebut adalah V= 57870,955029e^5s,7753E-°5-x . Setelah itu koefisien regresi

tersebut diuji dengan maksud untuk mengetahui ada tidaknya signifikansi

hubungan antara variabel X dan Y, yakni dengan uji T.

Hipotesis,

Ho : Pj = 0, artinya tidak ada hubungan antara variabel Xdengan variabel Y.

Ho : Pj f 0, artinya ada hubungan antara variabel X dengan variabel Y.

Pengambilan keputusan,

a. Berdasarkan perbandingan nilai T hitung (output) dengan T tabel.

Jika T output > T tabel, maka Ho ditolak.

Jika T output < T tabel, maka Ho ditenma.

• Pada tabel 4.5 dapat dilihat nilai T hitung adalah - 4,871 (variabel q)

dan 100,671 (konstanta).

• Sedangkan T tabel bisa dilihat pada tabel T, dengan a = 5 % dan df =

281 = oo) didapatkan nilai T tabel adalah 1,645.
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Keputusan :

• Karena untuk variabel q, T hitung < T tabel atau - 4,871 < 1,645 maka

nilai variabel tersebut tidak berpengaruh secara nyata pada naik

turunnya variabel Y.

• Dan untuk konstanta, T hitung > T tabel atau 100,917 > 1,645 maka

nilai variabel konstanta dalam persamaan tersebut berpengaruh secara

nyata pada perubahan nilai variabel Y.

b. Berdasarkan nilai probabilitas

Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak.

Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima.

Keputusan :

Dilihat pada tabel 4.5 nilai probabilitas (significance) baik vanabel q

maupun konstanta lebih kecil dari 0,05 (0,000 < 0,05), sehingga koefisien

regresi (persamaan regresi) tersebut benar-benar ada secara signifikan.

Namun untuk menyesuaikan dengan pola Us-q hasil penelitian

Greenshields, maka persamaan yang dipakai dalam analisis perbandingan

adalah Y = 4709,167946.e,'8320<,724E^x yang menganggap bahwa volume (q)

adalah variabel dependent. Print out hitungan SPSS 10.01 selengkapnya dapat

dilihat pada lampiran 5.1 - 5.6.
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2. Hubungan Us-k

Seperti halnya data-data variabel Us dan q, data-data variabel Us dan k

pada hari Senin (24/7) sampai dengan hari Rabu (26/7) untuk kedua arah tujuan

baik dari Solo maupun dan Yogya digabungkan untuk mendapatkan suatu

hubungan. Satu nilai variabel k (independent) hanya menghasilkan satu nilai

variabel Us (dependent). Kemudian pola hubungan Us-k didapatkan dengan

cara memplotkan kedua variabel ke dalam beberapa bentuk pemodelan

Tabel 4.6 Statistik Deskriptif variabel Us dan k

Mean Std Deviation N

Kecepatan rata^, Us 55530,722 3590,3327 183

183Kepadatan , k 6,10270 2,65216
Sumber : Output program SPSS, lampiran 6.1

Tabel 4.7 Hasil Output Komputer

Regression Statistics
Multiple R : 0,42805
R Square : 0.18323

Adjusted R Square .0.17872

Standard Error : 0,05883
Sumber : Output program SPSS, lampiran 6.5.

Pada tabel 4.7 dapat dilihat nilai R square (faktor determinasi) 0,18323.

Nilai ini menunjukkan bahwa hanya 18,323 % variabel X dapat menjelaskan

perubahan nilai variabel Y, sedangkan sisanya 100 % - 18,323 % = 81,677 %

dijelaskan oleh variabel-variabel yang lain. Standard error menunjukkan angka

0,05883 lebih kecil dari standar deviasi k 2,65216 sebagai variabel dependent,

hal ini berarti bahwa model regresi lebih bagus dalam bertindak sebagai

prediktor k daripada rata-rata k itu sendiri.
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Gambar 4.2 Pola Hubungan Kecepatan rata-rata (Us) dengan Kepadatan (k)

Tabel 4.8 Uji Koefisien Regresi

Variable B Sid. Error B Beta T Sig T

K -0,064812 0,0101071 -0,428051 -6.372 0,-000

(Constant) 61943.555278 1115,689807 55,520 0.000
Sumber : Output program SPSS, lampiran 6.5

Model regresi terbaik untuk menyatakan hubungan Us-k adalah metode

power regresi. Dari tabel 4.8 pada kolom variabel diperoleh koefisien regresi

yakni harga constant dan k, sehingga persamaan power regresi untuk hubungan

Us-k tersebut adalah Y = 61943,555278X"°'64812.

—> Uji koefisien regresi dengan uji T.

Pengambilan keputusan,

a. Berdasarkan perbandingan nilai T hitung (output) dengan T tabel.
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• Pada tabel 4.8 dapat dilihat nilai T hitung adalah - 6,372 (variabel k)

dan 55,520 (konstanta).

. Sedangkan Ttabel bisa dilihat pada tabel T, dengan a =5%dan df -

281 = oo) didapatkan nilai T tabel adalah 1,645.

Keputusan :

• Karena untuk variabel q, Thitung <Ttabel atau - 6,372 < 1,645 maka

nilai variabel tersebut tidak berpengaruh secara nyata pada naik

turunnya vanabel Y.

. Dan untuk konstanta, Thitung >Ttabel atau 55,520 > 1,645 maka nilai

variabel konstanta dalam persamaan tersebut berpengaruh secara nyata

pada perubahan nilai variabel Y.

b. Berdasarkan nilai probabilitas

Keputusan :

Dilihat pada tabel 4.8 nilai probabilitas (significance) baik variabel q

maupun konstanta lebih kecil dan 0,05 (0,000 <0,05), sehingga koefisien

regresi (persamaan regresi) tersebut benar-benar ada secara signifikan.

Print out hitungan SPSS 10.01 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran

6.1-6.6.

3. Hubungan q- k

Data-data variabel q dan k yang didapat pada han Senin (24/7) sampai

denean han Rabu (26/7) dan kedua arah tujuan digabungkan untuk
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mendapatkan suatu hubungan. Sama halnya dengan kedua hubungan

sebelumnva, satu nilai variabel k (independent) hanya menghasilkan satu nilai

variabel q (dependent). Jadi apabila terdapat beberapa nilai vanabel k yang

sama namun menghasilkan beberapa nilai variabel qyang berbeda, maka nilai-

nilai qtersebut diambil rata-ratanya. Kemudian pola hubungan q-k didapatkan

dengan cara memplotkan kedua variabel ke dalam beberapa metode regresi.

Tabel 4.9 Statistik Deskriptif variabel q dan k

Mean Std Deviation

Volume, q 1930,5869

2.64753

536,62058
6,09402JCejjadatan^k

Sumber : Output program SPSS, lampiran 7 1

Hubungan q-k

y =H066,M3796*W22317
500

0

0,000 5,000 10,000 15,000

Kepadatan, (smp/50m)

784
184

20,000

bar 4.3 Pola Arus Hubungan Volume (q) dengan Kepadatan (k)Gam

Tabel 4.10 Hasil Output Komputer



Multiple _R_
R Square
Adjusted R Square
Standard Error

Regression Statistics^
0,47441
0.22506

0,22081

0.25660
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Sumber : Ourput program SPSS, lampiran 7 5

Pada tabel 4.10 dapat dilihat nilai Rsquare (faktor determinasi) 0,22506.

Nilai ini menunjukkan bahwa hanya 22,506 % variabel X yang dapat

menjelaskan perubahan nilai variabel Y, sedangkan sisanya yakni 100 % -

22,506 % = 77,494 % dijelaskan oleh vanabel-variabel yang lain. Standard

error menunjukkan angka 0,25660 lebih kecil dan standar deviasi k 6,09402

sebagai variabel dependent, hal ini berarti bahwa model regresi lebih bagus

dalam bertindak sebagai prediktor k danpada rata-rata k itu sendiri.

Tabel 4.11 Uji Koefisien Regresi

Variable B Sid. Error B Beta T Sig. T

K 0.322317 0.044333 0.474410 7.270 0,000

(Constant) 1066.843796 83,690098 12.748 0,000

Sumber : Output program SPSS, lampiran 7.5.

Model regresi terbaik untuk menyatakan hubungan q-k adalah metode

power regresi. Dan tabel 4.11 pada kolom variabel diperoleh koefisien regresi

yakni harga constant dan k, sehingga persamaan power regresi untuk hubungan

q-k tersebut adalah Y = 1066,843796X0'3223,7 .

—• Uji koefisien regresi dengan uji T.

Pengambilan keputusan,

a. Berdasarkan perbandingan nilai T hitung (output) dengan T tabel.
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• Pada tabel 4.11 dapat dilihat nilai T hitung adalah 7,270 (variabel k)

dan 12,748 (konstanta).

• Sedangkan T tabel bisa dilihat pada tabel T, dengan a ^ 5 % dan df =

281 = oo) didapatkan nilai T tabel adalah 1,645.

Keputusan :

• Karena untuk variabel q, T hitung < T tabel atau 7,270 > 1,645 maka

nilai variabel tersebut berpengaruh secara nyata pada naik turunnya

variabel Y.

• Dan untuk konstanta, T hitung > T tabel atau 12,748 > 1,645 maka nilai

variabel konstanta dalam persamaan tersebut berpengaruh secara nyata

pada perubahan nilai variabel Y.

b. Berdasarkan nilai probabilitas

Keputusan :

Dilihat pada tabel 4.11 nilai probabilitas (significance) baik variabel k

maupun konstanta lebih kecil dari 0,05 (0,000 < 0,05), sehingga koefisien

regresi (persamaan regresi) tersebut benar-benar ada secara signifikan. Print out

hitungan SPSS 10.01 selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 7.1 - 7.6.

4.2.2 Pola Arus lalulintas menurut konsep Greenshields

Seperti yang telah peneliti ungkapkan pada bab sebelumnya, bahwa pada

tahun 1935 Greenshields melakukan penelitian di jalan luar kota (freeway) Ohio

mengenai hubungan variabel kecepatan-aliran-kepadatan. Penelitian Greenshields



menghasilkan suatu model/pola hubungan kecepatan-aliran-kepadatan seperti terlihat

pada Gambar 2.2.

Greenshields mengungkapkan bahwa pada saat itu pola hubungan Us-q dapat

diwakilkan oleh persamaan parabolik, yaitu q = 126,02(Us) - 2,15(Us2). Melihat

bentuk dan persamaan tersebut, dapat dikatakan bahwa Us dan q berkorelasi "-"

(negatif/berlawanan) sampai didapatkan nilai q max (kapasitas) namun setelah itu

kedua variabel berkorelasi "+" (positif).

Selanjutnya hubungan Us-k dapat digambarkan dalam persamaan linear

sederhana, yakni Us = 58,6 - 0,486(k). Sehingga terlihat jelas dari persamaan

tersebut bahwa Us dan k berkorelasi "-" (negatif), setiap kenaikan nilai k terjadi

menyebabkan penurunan nilai Us.

Hubungan q-k diwakili oleh persamaan parabolik melaluli persamaan q =

58,6(k) - 0,465(k2). Variabel q dan k berkorelasi "+" (positif) sampai didapatkan

suatu nilai q max, setelah kedua variabel tersebut berkorelasi "-" (negatif).

Model-model tersebut yang akan digunakan sebagai perbandingan dengan

model hasil pendekatan terhadap data-data lapangan.

4.3 Perbandingan Pola Arus konsep Greenshields dengan fakta di lapangan

Sebelumnva perlu diasumsikan bahwa sampel data yang diambil baik data

kecepatan, volume, maupun kepadatan berasal dari populasi yang berdistribusi

normal. Dengan demikian metode-metode statistik inferensi yang dapat digunakan

untuk menganalisis perbandingan model pola arus teoritis dan lapangan adalah uji-uji
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statistik parametrik. Beberapa uji statistik parametnk yang bisa dipakai antara lain

uji analisis varians (ANOVA).

• Uji Analisis Varians (ANOVA)

1. Hubungan Us-q

Tabel 4.12 Test of Homogeneity of Variances

j Levene

Statistic dfl Df2 Si.u.
1

i q 61,878 1 68 0.000

Sumber : Output program SPSS terlampir pada lampiran 8 2

Analisis ini bertujuan untuk menguji berlaku tidaknya asumsi untuk

ANOVA, yakni apakah kedua sampel mempunyai varians yang sama.

Hipotesis,

• Ho : Kedua varians populasi adalah identik

• Hi : Kedua varians populasi adalah tidak identik

Pengambilan keputusan,

• Jika probabilitas > 0,05, maka Ho diterima

• Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak

Terlihat pada tabel 4.12 bahwa Levene Test hitung adalah 61,878

dengan probabilitas (signifikansi) 0,000. Oleh karena nilai probabilitas

< 0,05, maka Ho ditolak atau asumsi awal pada pengujian ANOVA yang

mengatakan bahwa nilai varians kedua sampel adalah sama tidak dapat

dibuktikan.



Tabel 4.13 Uji ANOVA variabel q

Between Croups
Within Croups
Total

Sum of !

Squares \ df
21679655.1 [ 1
4375035,15 I 68
26054690. 69

Mean

Square
21679655,1

64338.752
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F Sm.

.336.961 0,000

Sumber : Output program SPSS terlampir pada lampiran 8.2.

Setelah dilakukan pengujian mengenai kesamaan nilai varians kedua

sampel dan ternyata terbukti tidak sama, dilakukan uji ANOVA untuk

menguji apakah kedua sampel mempunyai rata-rata (mean) yang sama.

Hipotesis,

• Ho : Kedua rata-rata populasi adalah identik.

• Hi : Kedua rata-rata populasi adalah tidak identik.

Pengambilan keputusan,

a. Berdasarkan perbandingan F hitung (output) dengan F tabel.

Jika F output > F tabel, maka Ho ditolak.

Jika F output < F tabel, maka Ho diterima.

Nilai F tabel dapat dilihat pada tabel F :

• Tingkat signifikansi (a) adalah 5 % atau tingkat kepercayaan 95 %

• Numerator (vl) adalah X variabel peneliti (k) - 1 atau 2-1 = 1

• Denumerator (v2) = k.(n-l) = 2 x (70 - 1) = 138

Dan tabel F, didapatkan angka 3,84 (dengan v2 diambil co ).
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Karena F hitung > F tabel atau 5124,540 > 3,84 maka Ho ditolak, atau

dapat disimpulkan bahwa rata-rata nilai volume (q) model teoritis dan

lapangan memang berbedasecara nyata.

b. Berdasarkan nilai probabilitas.

• Jika probabilitas > 0,05, maka Ho ditenma.

• Jika probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak.

Terlihat pada tabel 4.12 bahwa F hitung 5124,540 dengan nilai

probabilitas (signifikansi) 0,000. Karena probabilitas < 0,05, maka Ho

ditolak, atau rata-rata nilai volume (q) model teoritis dan lapangan memang

berbeda secara nyata.

2. Hubungan Us-k

Tabel 4.14 Test of Homogeneity of Variances

Levene

Statistic dfl Df2 Sir.
Us 44,738 1 68 0,000

Sumber : Outputprogram SPSS terlampir pada lampiran 8.3.

Terlihat pada tabel 4.13 bahwa Levene Test hitung adalah 44,738

dengan nilai probabilitas (signifikansi) 0,000. Oleh karena nilai

probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak atau nilai varians kedua sampel

adalah berbeda.



Tabel 4.15 Uji ANOVA vanabel Us.

Between Croups
Within Croups
Total

Sum of
Squares
1128,368

3171,319

4299.687

Df

68

69

Mean

Square
1128,368

46,637

Y Sit

24.195 ! 0.000

Sumber Output program SPSS terlampir pada lampiran 8 3

Pengambilan keputusan,

a. Berdasarkan perbandingan F hitung (output) dengan F tabel.

Karena F hitung > F tabel atau 24,195 > 3,84 maka Ho ditolak, atau

dapat disimpulkan bahwa rata-rata nilai kecepatan rata-rata (Us) model

teoritis dan lapangan memang berbeda secara nyata.

b. Berdasarkan nilai probabilitas.

Terlihat pada tabel 4.14 bahwa F hitung 24,195 dengan probabilitas

(sigmkansi) 0,000. Karena probabilitas < 0,05, maka Ho ditolak, atau rata-

rata nilai kecepatan rata-rata (Us) model teoritis dan lapangan memang

berbeda nyata.

3. Hubungan q-k

Tabel 4.16 Test ofHomogeneity of Variances

SL

Levene

Statistic

4.328

dfl Df2

68

_s^
0.041
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Sumber : Output program SPSSterlampirpada lampiran 8 4

Terlihat pada tabel 4.15 bahwa Levene Lest hitung adalah 4,328

dengan nilai probabilitas (signifikansi) 0,041. Oleh karena nilai
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probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak atau nilai varians variabel q kedua

model tersebut adalah berbeda secara nyata.

Tabel 4.17 Uji ANOVA variabel q.

Between Croups
Within Crroups
Total

Sum of
Squares

62674995.6

.32548021.7 j 68
95223017,3 j 69

Mean

D!" j Square
62674995.6

478647,378

Sumber : Output program SPSS terlampir pada lampiran 8.4.

Pengambilan keputusan,

a. Berdasarkan perbandingan F hitung (output) dengan F tabel.

Oleh karena F hitung > F tabel atau 130,942 > 3,84 maka Ho ditolak,

atau dapat disimpulkan bahwa rata-rata nilai volume (q) model teoritis dan

lapangan memang berbeda secara nyata.

b. Berdasarkan nilai probabilitas.

Terlihat pada tabel 4.16 bahwa F hitung 130,942 dengan nilai

probabilitas (signifikansi) 0,000. Oleh karena nilai probabilitas < 0,05,

maka Ho ditolak, atau rata-rata nilai volume (q) model teoritis dan

lapangan memang berbeda nyata.

4.4 Pembahasan

Setelah melakukan penelitian dan menganalisis hasil penelitian mengenai pola

arus lalulintas berdasarkan kecepatan rata-rata, volume, dan kepadatan, maka

dilakukan suatu pembahasan sebagai berikut:

_S.»,
0,000
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1. Hubungan Us-q lapangan pada saat ltu dapat diwakili oleh suatu persamaan

eksponensial Us = 57870,955029.e-2'55S,7753E-<'5(<') atau bisa juga diwakilkan oleh

persamaan benkut : q = 4709,167946.eI'8320072-,E-05(Us). Dan kedua model tersebut

dapat dihhat bahwa Us dan q berkorelasi "-" (negatif). Setiap kenaikan variabel

satu mengakibatkan penurunan nilai variabel yang lain atau sebaliknya. Dapat

diambil contoh model yang pertama (Us(q)), setiap kenaikan 1 satuan variabel q

menyebabkan penurunan nilai Us sebesar 1,4804.

2. Hubungan Us-k lapangan diwakili oleh persamaan power regresi Us =

61943,555278.(k)~<,,64812 . Selain itu dapat dikatakan bahwa Us dan k berkorelasi

"-" (negatif) atau nilai variabel Us dan k salingberlawanan.

3. Hubungan q-k lapangan pada saat itu dapat diwakili oleh suatu persamaan power

regresi q = 1066,843796.(k),U22317 . Melihat model tersebut dapat dikatakan

bahwa q dan k berkorelasi "+" (positif) atau nilai variabel q dan k sebanding.

4. Nilai faktor detenninasi (R square) dan ketiga model tersebut menunjukkan

angka relatif kecil yakni 0,04591 (hubungan Us-q), 0,18323 (hubungan Us-k),

0,22506 (hubungan q-k). Hal ini menunjukkan bahwa faktor-faktor lain lebih

dominan dalam mempengaruhi perubahan nilai variabel tak bebas danpada

variabel bebas itu sendiri. Beberapa faktor lain tersebut antara lain : faktor

geometrik jalan, karakteristik pengemudi, lingkungan sckitar lokasi penelitian dan

cuaca.

5. Koefisien regresi persamaan-persamaan hasil observasi lapangan sudah

memenuhi persyaratan secara statistik lewat beberapa uji kelayakan. Sehingga
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persamaan-persamaan dapat digunakan sebagai perbandingan dengan model

sesuai dengan konsep teoritis (Greenshields).

6. Model hubungan kecepatan rata-rata - volume - kepadatan teoritis (konsep

Greenshields) diwakilkan oleh persamaan

• Hubungan Us-q

Pola hubungan Us-q diwakili oleh persamaan parabolik q = 126,02.(Us) -

2,15.(Us~). Melihat model persamaan tersebut dapat dikatakan bahwa Us dan

q berkorelasi "-'" (negatif) pada awalnya, sampai dicapai suatu nilai q

maksimum (kapasitas) setelah itu kedua vanabel berkorelasi "+"

• Hubungan Us-k

Pola hubungan Us-k diwakili oleh persamaan linear Us = 58,6 - 0,486.(k).

Variabel Us dan k berkorelasi "-" (negatif).

• Hubungan q-k

Pola hubungan q-k diwakili oleh persamaan parabolik q = 58,6.(k) -

0,465.(k ). Sedangkan untuk model hubungan q-k, variabel q dan k pada

awalnya berkorelasi "'+'* (positif) sampai q mencapai nilai maksimum

kemudian kedua variabel tersebut berkorelasi "-"(negatif).

7. Setelah melewati uji analisis varians (ANOVA), model teoritis dan model

lapangan tidak memiliki kesamaan nilai varians - sebagai syarat sebelum

dilakukan pengujian ANOVA - dan kesamaan rata-rata populasi untuk

mengetahui apakah populasi dan model lapangan benar-benar diambil dari
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populasi teontis atau tidak. Berdasarkan hasil analisis ANOVA menggunakan

SPSS 10.01 yang outputnya dapat dilihat pada tabel 4.12 sampai 4.17 dapat

dikatakan bahwa model teoritis dan lapangan berbeda secara signifikan.

4.5 Pembangunan Model Baru

Setelah dilakukan uji analisis varians (ANOVA) dan ternyata dan uji tersebut

memberikan hasil bahwa pola arus lalulintas menurut Greenshields tidak dapat

digunakan untuk mempresentasikan mengenai pola arus yang terjadi pada ruas Jalan

Solo km 11, Yogyakarta pada han Senin (24/07) s/d Rabu (26/07). Untuk itu hanya

model yang didapatkan dari hasil analisis regresi saja yang dapat digunakan untuk

menggambarkan mengenai pola arus lalulintas pada kondisi saat itu.

Hubungan Us-q diwakili oleh suatu persamaan eksponensial Us =

57870,955029e" -",8177:>31E-05-(q)_ Hubungan Us-k pada saat itu dapat digambarkan

sebagai suatu persamaan power regresi Us = 61943,555278.(K)"<,'648I2 . Sedangkan

hubungan q-k dapat diwakili juga oleh persamaan power regresi q =

1066,843796.(K)0,322317 Namun model tersebut hanya berlaku untuk

menggambarkan pola arus lalulintas ruas Jalan Solo km 11 Yogyakarta pada tanggal

24 - 26 Juli 2000.



BABV

KESIMPILAN DAN SARAN

5.1 Kesimpufan

Setelah melakukan analisis dan pembahasan mengenai pola arus lalulintas

berdasarkan kecepatan rata-rata, volume, dan kepadatan, maka dapat disimpulkan

beberapa hal sebagai berikut:

1. Setelah dilakukan uji analisis varians (ANOVA), model konsep teoritis menurut

Greenshields dan model lapangan baik hubungan Us-q, Us-k, maupun q-k

terbukti tidak memiliki kesamaan nilai varians dan rata-rata populasi. Dengan

demikian dapat dikatakan bahwa model lapangan berbeda secara signifikan

dengan model teontis menurut Greenshields.

2. Karena model hubungan kecepatan-aliran-kepadatan konsep teontis berbeda

secara signifikan dengan model sesuai fakta di lapangan maka model

Greenshields tidak dapat diaplikasikan untuk mempresentasikan pola arus

lalulintas yang terjadi pada ruas jalan tersebut pada saat itu.
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3. Model hasil regresi hanya dapat digunakan untuk menggambarkan pola arus

lalulintas ruas Jalan Solo km 11 Yogyakarta pada tanggal 24 - 26 Juli 2000. Pola

hubungan Us-q pada saat itu dapat diwakili oleh suatu persamaan eksponensial

Us = 57870^5029^™^), pola hubungan Us-k diwakili oleh suatu

persamaan power regresi Us = 61943,555278.(k)^64*12. dan sedangkan pola

hubungan q-k juga diwakili oleh persamaan power regresi q =

1066,843796.(k)'M223T7.

5.2 Saran

Ada beberapa hal yang perlu peneliti kemukakan dan pertimbangkan dalam

rangka menyingkapi hasil yang telah diperoleh, antara lain :

1. Anahsis perbandingan dengan konsep Greenshields perlu dicoba lagi pada ruas

jalan luar kota yang memiliki nilai kepadatan tinggi sampai nilai aliran (volume)

maksimum terlampaui. Sehingga pola arus lalulintas yang dihasilkan memiliki

pola grafik yang lebih mendekati dengan konsep Greenshields.

2. Untuk penelitian selanjutnya perlu dicoba untuk membandingkan dengan konsep

teontis yang lain, antara lain : Ellis {2-Regim Linear dan 3-Regim Linear Models),

Greenberg (Logarithmic Model), Underwood (Exponential Model), Edie (2-

Segmen Model), May (The BellCurve Model).
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REKAPITULASI DATA

VOLUME-KECEPATAN-KEPADATAN

JI.Solo km 11, Yogyakarta

Hari /Tgl :Senin 24 Juli 2000
Arah : Solo

Lampiran 5 1/87

Waktu Int £>' Angka Aliran Volume
(smp/5mnt) tiap jam

Peak Hour

Factor (PHF,
Volume, q
(smp/jam)*

Kec.rata2

(m/jam)
Kepadatan

(smp/50m)

07.00

s/d

07.30

1 82.00

0,520985401

512,66 54722,3343 4 650
2 96,50 603,32 60495,3900 3 830
3 133,50 834,64 62368,6277 5 000
4 107.0C) 668,96 62471,0782 3 220
b 132,or.) 825,2€i 62915,0647 4 050
6 192,OC) 1200,36i 63619,2271 4,900

07.30

s/d

1 108.0C) 675,22 62590,5535> 4,130
2 151.5C)

*

1713,00

947,1£ 61813,1866 4,510
3 130,OC 812,76 54788,961C 5,450
4 273.5C 1709,92 60402,6846 5,500
5 167.0C 1044,08 63581,7732 5.550

08.00 6 140,00 875,28 61482,4692 5,850

08.00

s/d

08.30

1 163,00

2054,00 0,658333333

1287,63 62929,7285 5,450
2 259,50 2049,95 61962,1343 4,950
3 139,50 1101,99 63814,7010 5,000
4 151,00 1192,84 59550,7229 5,100
5 172,00 1358,73 61799,0387 5,200
6 157.50 1244,19 56795,4732 3,390

08.30

s/d

09.00

1 212,00 1674,72 61335,7565 5,250
2 168,50 1331,08 60207,3810 3,600
3 187,00 1477,23 60682,3392 4,050
4 135.00 1066,45 61079,0635 5.600
b 160,50 1267,89 60362,8478 4,850
6 148,50 1173.09 63202,2472 3,750

11.00

s/d

11.30

1 153,00

2331,50 0,716943419

1316,23 60619,6677 5,200
2 219,50 1888,31 57617,2083 6,350
3 142,00 1221,60 61023,8445 4,600
4 270,50 2327,06 58551,9651 5,450
b 178,50 1535,60 64585,5759 5,220
6 178,50 1535,60 65296,2515 3,390

11.30

s/d

12.00

1 174,00 1496,89 52899,6865 7,790
2 209,00 1797,99 61516,4226 4,775
3 172,00 1479,68 64423,7652 6,530
4 188,00 1617,33 62849,1620 4,505
b 191,50 1647,44 60147,0261 5,000
b 255,00 2193,71 57581,5739 7,125

12.00

s/d

1 186,00

2432,50

1909,03 61189,8017 4,850
2 217,00 2227,20 43527,3255 7,840
3 200,00 2052,72 57112,6388 6,815
4 144,00 1477,96 62283,7370 7,900
b 217.50 2232.33 59399,4060 6,000

12.30 6 226,00 2319,57 60360,1489 5,725
j 1 200.50 2057,85 59602,6490 6,150
| 12.30 2 198.50 2037.32 57404,0608 5.855

3 200,00 2052.72 56907,9987 7,500
s/d r 4 237,00 * 2432,47 56663,1689 6,335

b 202,00 2073,25 54722,3348 6,450
13.00 b 204,00 0,855309423 2093,77 60510,9816 7,500



Waktu Int 5'

13.00

s/d

13.30

13.30

s/d

14.00

15.30

s/d

16.00

16.00

s/d

16.30

16.30

s/d

17.00

17.00

s/d

17.30

Angka Aliran
Jsmp/5mnt)

187,00
234,00

217,00

294.00

179,00

238,00

226,00
184,00

206,00
228,00

297,50
145,50

211,50

218,50
207,50

229,00

268,50

207,00

239,50

292,00

324,00

257,50

261,50

250,00

259,50
245,50

210,50

201,50

199,50

199,50

192,00

152,00

181,00

178,50

170,00
185,00

Volume

tiap jam
Peak Hour

Factor (PHF)

2636,00 0,737136465

2966,50 0,762988683

2374,50 0,761057692

Volume, q
(smp/jam)*

Kec.rata2

(m/jam)

1654,73 54606,1280
2070,62 55169,5954
1920,19

2601.55

54364,2404

53019.1459
1583.94

2106,01
46059,3654

50064,8989
1999,83

1628,18
52361,0976

49732,9158
1822,85

2017,53
56907,9987

2632,52

1287,50

56010,7873

57167,0548

53913,7380
1936,49

2000,59

1899,87

58874,8365

52989,6302

2096,72

2458,39

1895,29

2192,86

2673,55

53338,6013

56098,0677

57645,1941

53817,0221

56361,5489

56806,2276
2966,54

2357,67
60020,0067

61405,5038
2394,29

2289,00

2370,07

58823,5294

54866,8570

2242,20

1922,54

57589,4946

56238,2837

62255,0155
1840,34

1822,07

1822,07

1753,57

1388,25

61608,6708

61531,4494

52796,2456

60828,2154

1653,11

1630,28

1552,64

1689,64

62717,7700

64825,9304

64639,6936

64003,7928
64735,4522

Lampiran 5.2/88

Kepadatan
(smp/50m)

6,670

8,950

5,800

6,500|
4.200

8,400

6,090

6,760

6,700

5.360

9,050

7,320

6,350

6,700

4,400

6,050

9,400

5,800

6,300

8,200

7,320

8,100

5,600

6,315

5,300

8,000

6,100

4,800

5,5051

6,5501

4,700

3,100

4,100

3,950

4,500

2,350



REKAPITULASI DATA

VOLUME-KECEPATAN-KEPADATAN
JI.Solo km 11, Yogyakarta

Hari /Tgl Selasa, 25 Juli 2000
Arah : Solo

Waktu

07.00

s/d

07.30

Int 5 Angka Aliran
(smp/5mnt)

107,00

138,00

145,00

86,50

99,00

138,50

155,50

128,67

169,50

140,50

167,50

Volume

tiap jam
Peak Hour

IFactor (PHF) i

07.30

s/d

08.00 133,00 1608,67 0,788563725

08.00

s/d

08.30

08.30

s/d

09.00

11.00

s/d

11.30

11.30

s/d

12.00

12.00

s/d

12.30

12.30

s/d

13.00

148,00

187,50 *

158,50

142,00

172,50

160,50

154,00

161,50

135,50

146.00

156,00
160,50

201,00
1882,50 0,834441489

174,00

209,50

165,00

243,50

201,50

177,00

214,50

173,50

151,50

155,00

154,50

193,50

2220,50 0,758367486

198,00

171,00

172,50

233,50

339,00

267,50

281.00

250,50

236,50

179,50
218,50 2741,00j 0,673795477

Volume, q
(smp/jam)*

Kec.rata2

(m/jam)

1012,82 63746,9012
1306,25 64091,1519
1372,51 59376,5463
818,77

937,09

1310.99

60558,4348

59042,2042

1471,90
55822,6082

55961,4488
1217,94 58356.2976
1604,42

1329,92
59003,4965

61707,2335
1585,49 48371,9264
1258,92 58868,4182

1481,89 55698,2393
1877,40 54468,4285
1587.03 57565,1596
1421,82 53954,1390
1727,21

1607,05
52221,8461

52788,5038
1541,97 55799,5350
1617,07 53579,4017
1356,73 56956,0173
1461,87

1607,05

53916,4295

1562,00 50912,1765
54471,1757

1829,26

1583,54
55237,3159

59087,4275
1906,62

1501,63
57404,0608

57276,1986
2216,04

1833,81

1610,84

1952,12

1578,99

1378,77

61342,7241

58993,8275

58346,8395

45423,9569

61196,7362

61931,5771
1410,62

1406,07
56576,3480

62821,7433

1564,56 57596,9282
1600,95 60289,7256
1382,64

1394,77

1887,99

61363,6364

58473,1998

57971,0145
2741,02 56657,2238
2162,90 56728,6480
2272,05

2025,44

1912,24

60989,3833

62630,4802

57022,1753
1451,37

1766,70
58052,0318

63039,9253

Lampiran 5.3/89

Kepadatan
(smp/50m)

5,350

4,000

5,400

3,600

6.050

4,950

4,050

4,400

4,900

5,650

4.150

3,800

5,050

5,100

5,200

3,750!

3 6501

2,2001

5,250

3,700

3,900

3,600

5,500

3,900

4,300

3,200

4,605

3,200

3,115

4,350

3,000

5,875

2,905

2,250

2,000

2,400

4,500

2,750

2,000

3,100

4,815

4,900

5,115

2,800

4,500

4,000

3,700

3,750



TAN

Volume

lap jam F

1658,00 0,71

Lampiran 5 4/90

Waktu Int 5 ' Angka Alirar
(smp/5mnt)

I Volume
tiap jam

Peak Hour

Factor (PHF)
Volume, q
(smp/jam)*

Kec.rata2

(m/jam)
Kepadatan
(smp/50m)

13.00

s/d

13.30

1 163.00

0,83925

1641,46i 54191,8391 2.90C
2 169.OC) 1701.9C 57294.4297 4.00C
3 287.5C)

*

2316,33

2895,24 56203,164C 6.10C
4 194.0C 1953.66 57191.273C 5.50C
5 212.OC 2134,92 57890.2230 3.800
6 154,00 1550,84 58283,8640 2,100

13.30

s/d

14.00

1 183,50 1847,92 55584,1482 5,800
2 182,33 1836,14 55350,5535 2,500
3 190,50 1918,41 59491,0213 4,275
4 229,50 2311,16 58246,1439 4,500
5 172,00 1732,11 47005,5710 6,550
6 179,00 1802,60 56698,8660 5,950

15.30

s/d

16.00

1 188,00

2645,00 0,804440389

1814,73 54961,8321 5,400
2 169,00 1631,32 53107,7891 2,250
3 209,50 2022,26 50457,8580 6,760
4 190.50 1838,86 52098,4081 5,215
b 233,50 2253,93 56550,4241 4,000
6 217,50 2099,48 56057,3030 6,575

16.00

s/d

16.30

1 226,50 2186,36 52153,7570 5,500
2 185,50 1790,59 52028,1337 4,000
3 274,00 2644,87 49829,2886 7,090
4 259,00 2500,08 51541,4718 3,500
b 248,00 2393,89 52023,1214 6,915
6 244,00 2355,28 50457,8583 7,000

16.30

s/d

17.00

1 218,50

2479,00

2124,61 54595,0864 5,250
2 205,50 1998,20 53624,6276 4,730
3 189,00 1837,76 57550,8999 2,975
4 229,00 2226,70 52775,6059 3,000
5 158,50 1541,19 60046,7030 2,550
6 182,50 1774,56 57995,9188 7,200

17.00

1 243,50 2367,70 56986,0701 6.800
2 139,50 1356,44 52946,3673 2,500
3 216,50 2105,16 57679,9829 6,500

s/d 4 235,00 2285,05 55447,1712 5,970
5 207,00 2012,79 60497,4233 3,245

17.30 6 254,50 0,810130719 2474,66 55561,2117 6,800

33,00 0,760855

700 0,53317901



Act

3 I. WJ .SC

.tiplp

Square

.ndard

i". e q i

ju are

2 4 , 0 5 3 3 9

• hissing Data

,21569

,04 652

,04 4 59

'/ a 5 5 ] /

o I van a la c e :

Sum of Squares Ke

337791920,0 33^79
6923406178, 9 ']i:a4'

Signif F.= ,0000

Variables in the Equation

6742 ,290909
J'9t>b, 541103 550,196498

•a qua re

Ueta

Lampiran 6.2/94

, ooou
f; ~.n r,

Page 2



..isLwise Deletion of Missinq Date

piuipipje k

H Square

Adjusted R Square ,04185
Standard Error 3752,81876

,20926

,04379

r\eqressi on

M.uLJd - S

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares

J 317959308,0
493 6943238790,8

Mean Sau

08364 8,

12, 51649

sn able

Signif F =• ,0000

Variables in the Equation

B SE B

iConstant)

Beta

2390,210077 503,046223 -23*9258
3186,830661 3747,654568

Lampiran 6 3/95

S ig T

, 0000
n r\ .-•. r\

, \J 0 U 0

Page 3



'-?-'
r3J

"^
t:~'

'•;")
'O

o;
r-3

3!
P

i
X

X
o

;./)
p

•-'
m

a)
i-

O
,

.-J
4_1

ip
•h

3
K

-o
••-1

rj'
3

3

C
T

S
T

0
1

;
o;
-

X
1

o

.0
(O

-
T

<
n

c
\i

r-
'3

•:o
o

c
r

.
\\

cr

0
C

p
C

*
-i

!
-

-J

o

•
n

c
r

30

0
W

•'O

C"nJ
o

(1)

,33<
P

C
Q

O
o

C
\l

>
i!

<
-H

O

I

n
C

O
C

D

—
.

<
3

C
O

-
'

m
u

p

o
o

o
-,

->
O

<
J1

v
^

I
•••<•

-
-

L
P

r^
j

•
)

^
T

C
-!

'C
~

n
••'•r

^
C

..J
^

-H
r
M

C
O

I
7

,

T
\

r
-

r-i
<

M
3

H
+

0
fC

->
u

•3>
Q

—

fO
u

>
O

i
—

•

C
D

C
D

C
D

Q
.



Distwise Aeletion of Mi ssanq

Multiple 9. ,21427
R Square ,04 59.1
Adjusted R Square ,04398
Standard Error ,06766

.Ana1ysj s o 1 Van.an;:<

DF Sum of Sauc

Hegress lcr.

Residua]s /! Q "5

, J 0 3. .3 3

7. 7 5n7n

E = 23,72414 Signif E -

Variables in

Variable

ponstani .•

'., 55817753E-
^ ' O / \j a p p Pi p a, -^ ^ -J ••-> .C -V

2 5 2 iE -

>quai e

aeta

.: 2 7 3 371

t /1

.ampiran 6.6/98

>i a 1

Page 6



oerxuiOent: variable.. Q

Distwise Deletion of Missing Data

Multiple R ,2]569
R Square ,04 652
Adjusted R Square ,04459
Standard Error 566,51522

Analysis of Variance:

Keqression

Res 1duals

DF Sum of Sauares

493

24,05339

7719 684,1

156223170, ;

wean square

77196*4,i
p p r. a ~< q r;

Variable

US

(Cons tant)

Siqmf F ^ ,0000

Variables in the Equation --•

B SE 5 Retc

-,032606 ,006646

3606,794045 369,173997

Lanmiran 7 2/100

-4,904 , (ir.ii

Page 2



Distwise Deletion of Missinc

Mu1tiple R ,2142 /

R Square ,04591

Adjusted R Square ,04398
Standard Error 566,69568

DF

Regression

Residuals 49;

23,72414F =

Variable

-onstant)

3urn o f ;. a u ares

7 618 6 65,6

158 32 3 96 8, 6

Mean square

7618 8 65,6

321 144,0

Signlf F = ,0000

Variables in the Equation

B St B Beta

-1794,738092 368,473131 -,214272
21398,875077 4023,774428

Lampiran 7.3/101

T Sig T

i,8 7 1 ,0000

3,318 ,0000

Page 3



Depenuenr variabip.. o

Listwise Deletion of Missing

Method.

Multiple R

R Square

Adjusted R Square
Standard Error i

Anal.ys-

Regression 2
Residuals 4 92

F = 12,18041

,21720

f 0 4 /i b

,043 3 0

366,69501

Sum of Squares

7 82 6 6 3 6, 8

1. 5 81 14 0 17 , 4

Mean Square

89144 1.6, 4

321370,0

Signif E = ,0000

Variables in the Equation

B SE B BetaVariable

US

US * * 2

(Constant)

,051879 ,145118 ,343177

-7, 58174339E-07 l,3009E-06 -,559450
1264,403412 4036,188426

Lampiran / 4/102

-, 3 b .

Page 4



Mulpj p]e

A ex

k. e i

Rp:

isted

;dard

Variab1e

Ijc

iCc

R Sqi

Error

of Missing Data

,207bl

,04 310

,04116

,32867

:is of Variance:

Sum of Squares

2,3 98 754

53,255632

Mean Square

2 ,3 9 8 7 5 3 6

,103023 6

Signif F = ,0000

Variables in the Equation

B SE B Beta

-1,007045 ,213705 -,207608
88,918273 237733371,7

Lampiran 7.5/103

T Sig T

4,712 ,0000

,429 ,6685

Page 5



L'fipeiKX>ri". v;3r inDie. . 0

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R ,20926
R Square ,04379

Adjusted R Square ,04185
Standard Error ,32855

Annlysis of Variance:

DF Sum of Squares

Regressicr

Residuals

F = 2

Variable

US

(Cons tant)

4 93

2,57649 Signif F = ,0000

Variables in the Equation

B SE B Beta

-1, 83200724E-05 3,3557E-06 -,209253
4709,167946 1008,260448

2,437040

53,217346

Mean 53auarc

2, 4 3704 01;

, 10 7 94 59

-4 , 71

4, 6'

Lampiran 7.6/104

Sig T

,0000

, 0000
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Hubungan Us-k

Correlations

US K
US Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)
N

1,000

183

-,415*'

,000

183
K Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)
N

-,415"

,000

183

1,000

183

**. Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed)

Statistics

US K.-
N Valid 183 183

Missing 0 0
Mean

55530,722 6,10270
Std. Error of Mean

265,40503 ,19605
Median

55447,171 5,70000
Std. Deviation

3590,3327 2.65216
Variance

12890489 7,03398
Range

21208,127 12,750
Minimum

43527,326 2,000
Maximum 64735,452 14,750
Percentiles 10 51301,089 3,13500

25 53207,213 4,10000
50 55447,171 5,70000
75 57550,900 7,32000
90 60496.610 j 9.71000 I

MOP MOD 5.

Lampiran 8.1/105
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REKAPITULASI DATA

VOLUME-KECEPATAN-KEPADATAN
JI.Solo km 11, Yogyakarta

Hari /Tgl :Rabu, 26 Juli 2000
Arah . Solo

Waktu | int 5'j Angka Aliran
(smp/5mnt)

110,50

173,50

155,00

149,00

159,50

123,00

165,00

139,001

123,001
138,001

156,501

157,50)

168~50|

Volume

tiap jam

1658,00

Peak Hour
| Factor (PHF)

0,7196180561

171^501 1906,50 0,6380S??ng
171,50

181,50
179,50

157^0]
187,50]
260,50

180,50
241,00

288,50

141,00

155,50

91,50

164,50

225,50

2383,00 0,760855683

2764.00 0,533179012 1593,20

Lampiran 5.5/91



Waktu

13.00

s/d

13.30

13.30

s/d

14.00

15.30

s/d

16.00

16.00

s/d

16.30

16.30

s/d

17.00

17.00

s/d

17.30

Int 5' Angka Aliran
(smp/5mnt)

260,00

230,00

268,00

279,00

268,00

229,50

260,50

216,50

226,50

217,00

226,50

283,50

252,00

276,00

235,00

270,00

213,00

244,50

287,00

242,50

224,00

227,00
193,00

255,00

228,00

238,00

260,50

239,50

296,50

284,50

297,50

304,50

275,50
343,00

336,50
296,00

Volume

tiap jam
Peak Hour

Factor (PHF)

2965,00 0,870011737

2919,00 0,847560976

Volume, q
(smp/jam)*

2714,40

Kec.rata2

(m/jam)

58612,82971
2401,20 55750,5678
2797,92 56764,4276
2912,76 56497,1751
2797.92 55339,2089
2395,98 55441,4784
2719,62

2260,26

2364,66

59366,7546

54276,8117

52749,8291
2265,48 55941,1582
2364,66
2959,74

2563,14

2807,25
2390,23

2746,22

56343,9065

57379,6621

52315,4427

49981,48871
52153,75701
52345,8705

2166.471 50823.5294

2919,13
2486,86 54027,0135

2466,52

2278,35

2308,86

1963,04

48930,7720

49884,5266

53747,3873

54573,0167

2593,66

2259,94

2359,06

2582,08

2373,92

2938,91

2819,96

50298,0626

49972,2377

56051,4843

52249,6372

53133,9172

53207,2125

54021,6086

2948,82
51748,9219

50013,8927
3018,20

2730,76
54380,6647

53497,1270
3399,82 55681,5838

3400,00
3335,39

0,826044704 293395
51933,0641

53401,8987

Lampiran 5.6/92

Kepadatan
(smp/50m)

.300

5,300

3.215

4.900

3.405

2,900

5,000

4,4001

3,0001

4,400

5,800

5,500

6,800

7,315

6,950

7,000

6,500

5,300

4,200

p700

,150

4,900

6,700

3,825

6,200

5,000

7,100

6,750

5,500

6,000

7,000

3,900

5,500

6,100

3,895



Hubungan Us-q

Correlations

US Q I
US Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)
N

1,000

495

-,216*'

,000

495
Q Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)
N

-,216**

,000

495

1,000

495

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Statistics

I - US
N Valid 495 495

Missing 0 o
Mean

1800.4948 55398,000
Std. Error of Mean

26,05033 172,32095
Median

1723,5500 55293,877
Std. Deviation

579,58322 3833.8990
Variance

335916,71 14698782
Range

3690,240 21413,588
Minimum

381,180 43527,326
Maximum

4071,420 64940,914
Percentiles 10 1107,8520 50589,682

90 2586,7120 61015,571

MODEL: MOI

Lampiran 6.1/98
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Muj t ip i e R , 2 I o 6 9
R Square: , u •< \j .j <-_

Adiusted R Square , 04264
S t. and a rd D i r o r 3 7 3.1, 2 6138

Daip ol Squares

1 O O O P O M 1 j
Acqression

Res iduals -.9 3 ^ 3 n r; o " t.' P , o 3 -4 0 '7

Signif F =- ,0000

Variables in the Equation

B ?f R ;

1 2 , o 02 2 4

Vari aoie

iConstant)

-1,43 7 412

2,69291634E-06

57936,420463 1316,99253 6
,006 , 0 0

',ppa

/ Z 9 o

1651

Lampiran 6 4/96

i S i •'

!<i , 0 /. 2 , U

Page 4



List wise Deletion of Missing Data

Multiple R ,20761
R Square ,04310

7idjusted R Square ,04116
Standard Error ,06776

-Analysis of Variance:

UF Sum of Squares Mean Square

Regression 1 ,1019470 ,i0194p99
Residuals 493 2,2633635 ,00459100

F' :" 22,20533 Signif F = ,0000

Variables in the Equation

Variable B SE B Beta

Lampiran 6.5/97

T Sig T

Q -,042/99 ,009062 -,207608 -4,71? ,0000
(Constant} 75996,300629 51.42,189652 14,779 ^0000

Page 5



Hubungan Us-q'

Correlations

US Q
US Pearson Correlation 1,000 -,216"

Sig. (2-tailed)
, ,000

N 495 495

Q Pearson Correlation -,216** 1.000

Sig. (2-tailed) ,000

N 495 495

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Statistics

Q US
N Valid 495 495

Missing 0 0

Mean 1800,4948 55398.000
Std. Error of Mean 26,05033 172,32095
Median 1723,5500 55293,877
Std. Deviation 579,58322 3833,8990
Variance 335916,71 14698782
Range 3690,240 21413,588
Minimum 381,180 43527,326
Maximum 4071,420 64940,914
Percentiles 10 1107,8520 50589,682

90 2586,7120 61015,571

MODEL: 101)

Lampiran 7 1/99

Page 1



Lampiran 8.2/106

iospwisc Deletion of Missing Data

Ru; ripie R ,41470

9. Square ,17198

hd'justed R Square ,16740
Standard Error 3276,05859

Analysis of" Variance:

DF Sum of Squares Mean Square

Regression 1 403475648,1 4o3475o48,i
5„=pp,u s 1 R 1 194 2 59334 2 7 10 7 3 3 5i:- 9 9

F - 37,59361. Signif F = ,0000

Variables in the Equation

Variable B SE B Beta T Sig T

K -561,400122 91,562048 -,414704 -6,131 ,0000
(Constant; 58956,781411 608,998085 96,809 ,0000

Paae2



Dependent, variable.. US

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R ,43096
R Square ,18573
Adjusted R Square ,18123
Standard Error 3248,74557

Ana1ysis of Vari ance:

DF Sum of Squares

Reqressior

Kesiduais

F - 41,28460

1

181

435732042,6

191033694 8,0

Me an Square

435732042,8

10354347,8

Signif F -= ,000 0

Variables in the Equation

Va r i ab1e

(Constant)

B SE B Beta

-3608,814639 561,656161 -,430962

61732,190878 994,591870

Lampiran 8.3/107

T S ig T

o, 425
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Lampiran 8.4/108

Listwise _et i on of M.i ssi ng

Mu1tip1e R ,43469

R Square ,18893

Adjusted R Square ,17994
Standard Error 3251,29870

DF jam of Squares

443299205,6
] 9 Q P> '] g O '7 p r T

Mean Square

221649602,8

10570943,3

Regression

Residua Ls

Variable

1 8 0

,96782 Sign if" F = ,0000

Variables in the Equation —

B SE B Bet;

(Constant

-1301,452833 391,963628
tz ,~\ i o 1 n a n '•-, r. n ^, o 63 i '7
jU,iZi'J4C Z. .3 , O ^ O >J± /

612 55,822686 1329,783681

,9613/8 -3,320

, J03.3C. ~J 1, 941

46,065

Sic

, U 0 u

Page 4



.1 ti k) -L tB .

Listwise Deletion of Missing Data

Muitip.l e P. ,42805

R Square ,18323

Adjusted R Square ,17872
Standard Error ,05883

.Ana 1ys is of Variance :

DF Sum of Squares Mean Sauare

Regression

Residuals

F •--

i

181

,14054185

,62 64 9100

, 14 054

/ "••' '-' -'l~ c

40,60406 Signif F = ,0000

Variables in the Equation --

B SE B Bet,Varic

'-all u }

-,064812 ,010171

61943,555278 1115,689807

185

Lampiran 8.5/109

i' Sig T

-' /
•^ 7 o , 0000

c tz
•D.J f 52 0 r. r, r\ r\

t \.) \J U \j

Page
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Hubungan q-k

Correlations

Q Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

K Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)
N

Q

1.000

184

,481"

,000

184

K

,481*1

,000

184

1,000

184

Correlation is significant at the0 01 level (2-tailed).

Statistics

Q K I
N Valid 184 184

Missing 0 0
Mean

1930,5869 6,09402
Std. Error of Mean

39,56019 ,19518
Median

1860,5145 5,67500
Std. Deviation

536,62058 2,64753
Variance

287961,65 7,00941
Range

3468.100 12,750
Minimum

603,320 2,000
Maximum 4071,420 14,750
Percentiles 10 1389,0885 3,1375090 I2554,9278 9,70000

MODEL: MOD 10.

Lampiran 9.1/1 I 1
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issmg Da

4 92 69

24275

23859

74991

t Variance

im of Squa

1279202

3990495

Signif F

riaroies ir

B

8571 80,
7783 143,

,i stwise 3'ei. etion of Missinq D

Mu i11 pie .-<

R S q ua r oi

Adjusted R Square
Standard Error

,46107
''3 ? 3 A "j

Regressicr

Residuals

(Constan:

DF Sum of Squares

I 6 2

5 = p4,6 0416 Signif E ^ ,0000

Variables in the Equation

Variable B SE B Beta

1219 5 7 90,8
4 n p n 3 i q 3 n

9 7,3,0 7 63 3 13,171397

1336,3 73308 87,476738

Lampiran 9.2/1 12

Mean Sauare

'" 3 P 3 A ('••

PUP , OUi.10

Page 2



Dependent variaioie.. Q

Listwise Deletion of Missing Dat

Multiple P.
R Square ,2 38 38
Adjusted R Square ,25039
Standard Error 464,60654

,50851
9 P « P :

Regressipo
Residuals

Analysis or Variance:

DF Sum of Squares

2 13626459,3

181 39070522,5

-j.etUOO . .

Mean Square

68132,

31,56330 Signif F = ,0000

Variables in the Equation

B SE B Beta

237,780389 56,009499 1,173139
-9,499876 3,690063 -,711409

900,572594 189,942426

Variable

K

K**2

(Constant

Lampiran 9.4/1 14

Page 4



lis; eietion of Missing Data

Multiple R
R Square

Adjusted R Square
Standard Error

,4 7441

,22506

,22081

,25660

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares

Regressic

Residuals

1

182
3,480513

11,983993

Mean Square

3,4 80513 4

,0658461

Variab le

^2,85829 Signif F = ,0000

Variables in the Equation

B SE B Beta

{ P oribcar.t
,322317 ,044333

1066,843/96 83,690098
4 /A a 1 n

Lampiran 9.5/1 15

T Sig T

270 ,0000

748 ,0000

Page 5



iJependonr variable.. Q

Listwise Deletio

Me pp P.A. PPylPiOp. T

n of Missing Data

Multiple R

R Square

Adjusted R Square
Standard Error

,45353

,20569

,20132

,25979

Analysis of Variance:

DF sum of Squares

Regression

Residuals
1

.82
3,180861

12,283646

Mean Square

3 , 1 6 0 6 6 0 5

,0 6 74926

F 47,12905

Variable

Signif

Variables

,0000

the Equation

SE B Beta

,453523{constant]
,049797 ,007254

1369,905673 65,995299
9 3 1 c- 9p cj, / .j a

Lampiran 9.6/1 16

Sig T

, 0 000

, 0 0 0 0

Page 6



UJI ANALISIS VARIAN (ANOVA)
Penelitian Greenshields dengan Lapangan

Hub Us-q

Us Green Lap
50 926 4704,85631
49 1012,83 4704,9425
48 1095,36 4705,0287
47 1173,59 4705,11489

46 1247,52 4705,20109

45 1317,15 4705,28729

44 1382,48 4705,37349

43 1443,51 4705,4597
42 1500,24 4705,5459
41 1552,67 4705,63211
40 1600,8 4705,71832
39 1644,63 4705,80453
38 1684,16 4705,89074
37 1719,39 4705,97695
36 1750,32 4706,06317
35 1776,95 4706,14938
34 1799,28 4706,2356
33 1817,31 4706,32182
32 1831,04 4706,40804
31 1840,47 4706,49426
30 1845,6 4706,58049
29 1846,43 4706,66671
28 1842,96 4706,75294
27 1835,19 4706,83917
26 1823,12 4706,9254
25 1806,75 4707,01163
24 1786,08 4707,09787
23 1761,11 4707,1841
22 1731,84 4707,27034
21 1698,27 4707,35658
20 1660,4 4707,44282
19 1618,23 4707,52906
18 1571,76 4707,6153
17 1520,99 4707,70155
16 1465,92 4707,78779

Keterangan :Green = Greenshields
Lap = Lapangan

k

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28.

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

Hub Us-k

Green

57,664

56,728

55,792

54,856

53,92

52,984

52,048

51,112

50,176

49,24

48,304

47,368

46,432

45,496

44,56

43,624

42,688

41,752

40,816

39,88

38,944

38,008

37,072

36,136

35,2

34,264

33,328

32,392

31,456

30,52

29,584

28,648

27,712

26,776

25,84

Lap

59222,37

56620,72

55152,17

54133,37

53356,11

52729,33

52205,14

51755,28

51361,7

51012,17

50698,02

50412,92

50152,07

49911,76

49689,08

49481,67

49287,63

49105,38

48933,6

48771,2

48617,22

48470,85

48331,41

48198,28

48070,93

47948,89

47831,74

47719,14

47610,73

47506,23

47405,38

47307,94

47213,68

47122,42

47033,97

k

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

Lampiran 10.1/117

Hub q-k
Green

115,34

226,96

334,86

439,04

539,5

636,24

729,26

818,56

904,14

986

1064,14

1138,56

1209,26

1276,24

1339,5

1399,04

1454,86

1506,96

1555,34

1600

1640,94

1678,16

1711,66

1741,44

1767,5

1789,84

1808,46

1823,36

1834,54

1842

1845,74

1845,76

1842,06

1834,64

1823,5

Lap

1333,914

1667,842

1900,694

2085,365

2240,876

2376,508

2497,568

2607,409

2708,298

2801,85

2889,259

2971,436

3049,094

3122,802

3193,024

3260,14

3324,471

3386,286

3445,815

3503,257

3558,784

3612,548

3664,679

3715,296

3764,504

3812,395

3859,053

3904,555

3948,968

3992,356

4034,773

4076,274

4116,904

4156,709

4195,728
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TUGAS TAMBAHAN PENDADARAN TUGAS AKHIR (Tgl 24 November 2000)
TINJAUAN POLA ARUS LALULINTAS BERDASAR U-q-k PADA RUAS JALAN LUAR KOTA '^
(Studi Kasus Ruas Jl. SoloJ<m 11 Yogyakarta)

HUBUNGAN VOLUME-KECEPATAN-KEPADATAN PADA
FASILITAS ARUS TAK TERGANGGU

Menurut Mc Shane (1990 : 49) parameter-parameter aliran lalulintas dibaei
menjadi dua kelompok besar, yakni macroscopic parameters ;menggolongkan aliran
lalulintas secara keseluruhan; dan microscopic parameters :menggolongkan berdasar
perilaku satu kendaraan serta interaksi satu sama lain dalam suatu aliran lalulintas.
Aliran lalulintas dapat digambarkan secara makroskopik oleh tiga parameter, yaitu :

1 Volume dan Jaju aliran (rate offlow),
2. Kecepatan, dan

3. Kepadatan

A. Volume dan Angka Aliran (Rate ofFlow)

Menurut HCM (1994 : 2-2) volume dan laju aliran merupakan dua ukuran
kuant.tas yang menghitung jumlah arus lalulintas yang melewati suatu titik atau ruas
jalan pengamatan selama interval waktu tertentu.

• Volume adalah jumlah total kendaraan yang melewat. suatu titik atau ruas jalan
yang diamati selama interval waktu yang telah ditentukan, biasa dinyatakan
dalam penode waktu tahunan, harian, per jam, atau subjam.

• Laju aliran adalah angka per-jam ekuivalen kendaraan-kendaraan yang
melewat, suatu titik atau ruas jalan pengamatan selama interval waktu kurang
dari 1jam, biasanya 15 menit-an.

Volume dan laju aliran merupakan variabel-variabel yang digunakan untuk
menghitung kebutuhan lalulintas (traffic demand), yaitu jumlah kendaraan yang
menempati atau pengemudi-pengemudi yang berkeinginan untuk menggunakan
fasilitas yang telah disediakan selama penode waktu tertentu.

Perbedaan antara volume dan laju aliran penting untuk diketahui, vakni volume
merupakan jumlah kendaraan sebenamya vang telah diamati atau diprediksikan

HUBUNGAN VOLUME-KECEPATAN-KEPADATa"n PA~DA"fAs7l!TAsIrJs"tak TFRGANGGl*



Listwise deletion of Missing Data

Multiple R ,492 69

R Square ,24275

Adjusted R Square ,23859

Standard Error 468,24991

An a iysis of Variance:

DF Sum of Squares

Regression
Residuals

1 12 79202 9,5

39904952,3

Mean Square

12 792029,5
3-i qppp . nis:

58,34237 Signif F = ,0000

Variables in the Equation

3 SE 3 Beta

617,918571 80,898268 ,492694
869,457783 143,148188

Variable

(constant;

Lampiran 9.3/113

T Sig T

7,638 ,0000

6,074 ,0000
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TUGAS TAMBAHAN PENDADARAN TUGAS AKHIR (Tgl 24 November 2000)
TINJAUAN POLA ARUS LALULINTAS BERDASAR U^|-k PADA RUAS JALAN LUAR KOTA
(Studi Kasus Ruas .11. Solr^kmjM_Yogyakarta)

melewati suatu t.tik pengamatan selama interval waktu tertentu. Sedangkan laju aliran
menggambarkan jumlah kendaraan yang melewat, suatu titik pengamatan selama
interval waktu tertentu kurang dan 1jam, tetap, dinyatakan dalam angka ekuivalen
per-jam. Atau, volume 100 kendaraan yang diamati selama periode waktu 15 menit
sama dengan laju aliran 100 kend/0,25 jam atau 400 kend/jam.

B. Kecepatan

Menurut Mc Shane (1990 : 52) kecepatan merupakan parameter penting untuk
mengukur besarnya kualitas suatu pelayanan arus lalulintas. Selain itu juga digunakan
untuk mengukur efektitltas dalam penentuan tingkat pelayanan (level of service)
untuk berbagai tipe fasilitas. Kecepatan didefmisikan sebagai pergerakan rata-rata
vang dinyatakan dalam jarak tiap satu satuan waktu, umumnya dalam mil/jam atau
km/jam.

U=S- O.D
t

Dengan, U= kecepatan (mil/jam atau km/jam)
S= jarak yang ditempuh (mil atau km)

t = waktu tempuh kend sejauh Sjarak (jam atau detik)

Pada pergerakan aliran lalulintas, tiap kendaraan berjalan dengan kecepatan
yang berbeda-beda. Oleh sebab itu aliran lalulintas tidak hanya melihat satu
karaktenstik kecepatan saja melainkan d.stnbusi kecepatan masing-masing kendaraan
,uga diperhitungkan. Sehingga dengan distnbus, kecepatan kendaraan yang beriainan
tersebut, nilai rata-rata digunakan untuk mewakili karaktens,k arus lalulintas secara

keseluruhan.

Kecepatan rata-rata dapat dihitung dalam dua cara yang berbeda, yaitu :

/. Space Mean Speed (SMS)
Adalah kecepatan rata-rata semua kendaraan yang menempati ruang

bag,an ruas jalan selama penode waktu tertentu. Atau bisa juga didefinisikan

•/
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sebaga, jumlah total jarak yang ditempuh semua kendaraan dibagi jumlah
waktu yang dibutuhkan kendaraan untuk menempuh jarak tersebut.

x n. x (i ?)

'Zv Z*.
n ,-i ,-i

Dengan, SMS •-- space mean speed
x - jarak ruas jalan yang ditempuh
n -jumlah sampel kendaraan

t, =waktu yang dibutuhkan kendaraan 1menempuh ruas jalan

tertentu

2. Time Mean Speed CMS)

Adalah kecepatan rata-rata semua kendaraan yang melewati suatu titik
pengamatan pada suatu ruas jalan selama periode waktu tertentu.

TMS = Ut= -^ y • '
n

Dengan, TMS ~ time mean speed
V, = kecepatan kendaraan i

n = jumlah sampel kendaraan

Mengenai alasan mengapa dalam analisis hubungan ketiga parameter lalulintas
tersebut, variabel kecepatan rata-rata yang d,paka, adalah space mean speed, yakn,
diantaranya :

1. Data lapangan yang dibutuhkan adalah data kecepatan, volume, dan
kepadatan secara bersamaan. Apabila kecepatan yang dipaka, adalah TMS
maka vanabel yang dapat diambil hanya data volume dan kecepatan,
sedangkan data kepadatan tidak dapat diambil secara langsung di lapangan
pada saat itu juga.
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2. Sehingga apabila TMS yang dipakai untuk mewakili nilai kecepatan semua

kendaraan yang terlibat maka konsistensi hubungan ketiga variabel tersebut

yang terumuskan dalam persamaan l .4 ( q = U.k ) jadi tidak berlaku.

3. TMS hanya bisa digunakan untuk mengukur kecepatan rata-rata semua

kendaraan yang melewati suatu titik pengamatan tetapi dengan asumsi

bahwa kecepatan kendaraan tersebut adalah konstan. Padahal hal itu jelas

bertolak belakang dengan kenyataan yang ada di lapangan.

Dengan kata lain, TMS menunjukkan suatu ukuran kecepatan titik, sedangkan

SMS merupakan ukuran kecepatan yang erat hubungannya dengan pengaruh panjang

jalan atau ruas jalan.

Sedangkan menurut HCM (1994 : 2-4) hubungan antara TMS dan SMS dapat

dilihat pada Gambar 1.1. SMS nilainya selalu lebih kecil (lebih lambat) dari TMS.

yang besar selisihnya merupakan pengurangan nilai absolut setiap kenaikan nilai

kecepatan. Hubungan ini berdasarkan atas hasil analisis statistik data-data

pengamatan di lapangan, karena TMS seringkali lebih mudah untuk diukur di

lapangan daripada SMS.

60

E 50 ;

w

140
-o

sT

2. 30 jr
c

^r
S 20

2 \ s/^' -SMS =TMS
.^-— SMS ="L026.TMS -1,89S 10

OT y>
0 /'

0 10 20 30 40 50
Time Mean Speed (TMS. mph)

60

Gambar 1.1 Hubungan tipikal antara time mean speed (TMS) dan space mean
speed (SMS).

Sumber : -, 1994, Highway Capacity Manual TRB SR 209. 3th ed, Washington DC, hal 2-4
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Dalam analisis kapasitas, variabel kecepatan merupakan alat ukur terbaik yakni

dengan mengamati besarnya waktu tempuh kendaraan pada suatu ruas jalan yang

panjangnya sudah diketahui.

C. Kepadatan

Kepadatan didefinisikan sebagai jumlah kendaraan yang berada pada suatu ruas

]alan setiap satu satuan panjang ruas atau lajur jalan tersebut, umumnya dinyatakan

dalam kend/mil (vpm) atau kend/mil/lajur (vpmpl).

Besarnya kepadatan sulit untuk diukur secara langsung, namun besaran in,

dapat dihitung dengan menggunakan variabel kecepatan dan volume, sebagai bagian

dari hubungan antara ketiga variabel tersebut. Persamaan (1.2) menggambarkan

hubungan ketiga parameter aliran lalulintas.

k = -^- (1-4)
U

dengan : q ^ angka aliran (kend/jam)

U = space mean speed (m/jam)

k = kepadatan (kend/m)

Kepadatan adalah variabel paling penting di antara ketiga variabel utama aliran

lalulintas, karena variabel tersebut merupakan besaran yang berhubungan langsung

dengan kebutuhan (demand) lalulintas. Lalulintas sendiri dibangkitkan atas

pemanfaatan beberapa lahan, sehingga muncul jumlah kendaraan yang berada pada

suatu ruas jalan. Bangkitan perjalanan menyebabkan timbulnya suatu kepadatan

lalulintas, sebelum akhirnya angka aliran dan kecepatan dapat dihasilkan.

Kepadatan juga merupakan besaran penting yang digunakan untuk mengukur

kualitas suatu aliran lalulintas, sebagaimana mengukur kerapatan antar kendaraan.

Faktor kerapatan antar kendaraan tersebut mempengaruhi kebebasan pengemudi

untuk bergerak manuver dan faktor kenyamanan psikologis pengemudi kendaraan.
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D. Dasar Hubungan Volume-Kecepatan-Kepadatan

- v.
/ i

/

FPOW !vtiPli3

Gambar 1.2 Grafik Hubungan Dasar Kecepatan-Aliran-Kcpadatan ^^ ^
Sumber :Mc Shane 1990. TliALVlC IM11NVVR1NC Prentice-Mall- PoK'U— ^'-

Transportation. New Jersey, hal 286.

Bentuk hubungan antara
ketiga variabel tersebut yang i.mu.n d.pnka. dapat

kapasitas pada
uiniiui puvu v, -• ,. rtiril) lci"antung
fasilitas arus tak terganggu. Bentuk hubungan yang sebenamya (aki .
dan kondisi lalulintas dan jalan yang berlaku pada ruas jalan yang dia.nal.

Perlu menjad, catatan penting bahwa angka aliran nol akan tcrjaci pac
kondisi yang berbeda, yakni :

1 Saat tidak ada kendaraan satupun di ruas jalan, kepadaian no -
angka aliran ]uga nol. Kecepatan pada kondisi saat itu murm wnya <-

, ,,„ -ikiiM mcmacu
saja dan pengemudi pertama yang lewat saat
kendaraannva pada kecepatan maksimal. Kecepatan mi <'*"' -^<-
keceEat^Lams^ebas (freeflow speed) dan pada gralik I. >clmoU.i •

i 1'iiTiu berhenti-y Saat kepadatan naik begitu tinggi sehingga kendaraan-kene, ••
~' ,i |..,n-.vi disc-bahkan pada(kecepatan nol. S -- 0), angka aliran juga nol k.ituu

dilihat pada Gambar 1.2, vang merupakan dasar filosofi untuk anal.s.s

ME:Kpppp3^N^ppADATAN"PAD/rFASILiTAS ARUS V-Y II RGANGGH
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kondisi saat itu hampir dan bahkan tidak ada pergerakan kendaraan.

Kepadatan pada saat tidak ada semua pergerakan disebut kepadatan macet

(jam density) dan dinotasikan Dj pada grafik 1.2.

Pada saat kepadatan naik dari nilai nol, angka aliran juga juga mengalami

kenaikan, hal ini terjadi pada saat ada beberapa kendaraan yang lewat ruas jalan

tersebut. Saat kondisi terjadi, kecepatan mengalami penurunan sebagai akibat dan

interaksi antar kendaraan, namun penurunan ini biasanya diabaikan pada kondisi

kepadatan serta angka aliran rendah dan sedang. Saat kepadatan masih mengalami

kenaikan, grafik hubungan tersebut memperkirakan kecepatan berkurang secara

signifikan sebelum nilai kapasitas tercapai Sedangkan nilai kapasitas tercapai saat

produk kepadatan dan kecepatan menghasilkan suatu nilai angka aliran maksimum.

E. Hubungan Kecepatan-Aliran-Kepadatan Menurut Konsep Greenshields

Menurut Salter (1976 : 126-127), Greenshields adalah salah seorang peneliti

yang kali pertama meneliti hubungan ketiga variabel tersebut, dan pada saat

mengamati di ruas jalan-jalan luar kota Ohio akhirnya ditemukan hubungan antara

kecepatan - kepadatan yang diwujudkan dalam persamaan (1.5).

Us =Ur- ^.k (1.5)
k V

dengan Us = kecepatan rata-rata (space mean speed),

U| = kecepatan rata-rata untuk kondisi arus bebas (Tree Flow Speed),

k, = kepadatan macet (jam density), dan

k = kepadatan.

Grafik hubungan kecepatan-aliran-kepadatan hasil riset Greenshields pada ruas

jalan luar kota di Ohio pada tahun 1934 dapat dilihat pada Gambar 1.2.

Dengan persamaan hubungan tersebut kemudian dapat ditentukan hubungan

volume dan kepadatan dengan mensubstitusikan persamaan (1.4) ke dalam persamaan

(1.5).
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<l =Ur-k -^-k2 (1.6)
j

Dengan cara yang sama hubungan volume dan kecepatan dapat ditentukan dan

diwujudkan ke dalam persamaan (1.7).

q-k,-Us ~'-Us2 (].7)

Kepadatan dan kecepatan pada saat volume mencapai maksimum dapat

ditentukan dengan mendiferensialkan persamaan (1.6) dan (1.7) terhadap kepadatan

dan kecepatan. Menentukan kepadatan saat volume maksimum, dari persamaan (1.6).

dq -U,- !2Ul,k-0
dk kj

maka

_ kj
k= kmax - -" (1.8)

Sedangkan menentukan kecepatan saat volume maksimum, dari persamaan
(1.9).

dUs ' U, '

sehingga

U

9
Us =Umax=^- (19)

Dan akhirnya dengan mensubstitusikan harga maksimum tersebut ke dalam

persamaan (1.4), menghasilkan persamaan (1.10).

(kjU,.)
Qmiix kn,,iX.lJnuix =- —— (1.10)
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MENCARI TEBAL PERKERASAN

Index Tebal Perkerasan ( ITP ) atau Structural Number ( SN, menurut AASHO )

adalah angka yang berhubungan dengan penentuan tebal perkerasan.

Dalam menentukan tebal perkerasan lentur yang akan dihitung adalah ITP atau SN .

ITP = al . DI +a2 . D2 + a3 . D3

Dimana :

ala2a3 =•- Koefisien kekuatan relatif bahan-bahan perkerasan

D1D2D3 = Tebal masing-masing lapis perkerasan ( cm )

Angka-angka 1, 2, 3 masing-masing berarti lapis permukaan, lapis pondasi, dan lapis

pondasi bawah.

Nilai ITP dipengaruhi oleh :

1. CBRtanah

2. DDT ( daya dukung tanah )

3. FR ( faktor regional )

4. LER ( Lintas Ekuivalen Rencana )

Contoh Soal:

l.Rencanakan Tebal Perkerasan untuk jalan untuk 2 jalur, data lalu lintas tahun

1981 seperti di bawah ini, dan umur rencana

a. 5 tahun ( 1985-1990)

b. 10 tahun ( 1990-1995)

Jalan dibuka tahun 1985 (i selama pelaksanaan = 5% per tahun ).

FR = 1,0 CBR tanah dasar 4 %

MENCARI TEBAL PERKERASAN
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2. Data- data:

Kendaraan Ringan 2 ton (1+1) = 90 kend.

Bus 8 ton ( 3+5 ) =3 kend.

Truck 2 as 10 ton (4+6) = 2 kend.

Jumlah Total Kend 1981 = 95 kend / hari / 2 jur.

Perkembangan lalu lintas (i)

Untuk 5 tahun = 8 %

Untuk 10 tahun = 6 %

Bahan - bahan perkerasan :

- LAPEN manual, LAPEN mekanis

- Batu pecah ( CBR 50 )

- Tanah Kepasiran ( CBR 20 )

Penyelesain :

1 . Dicari jumlah total kendaraan pada tahun 1985 ( awal umur rencana ),

dengan rumus ( 1+ i) n

-kend. 2 ton 90 ( 1+ 0,05)4 = 109,4 kendaraan

- Bus 8 ton 3(1+ 0,05)4 = 3,6 kendaraan

-Truk 2 as 10 ton 2 ( 1+ 0,05 )4 = 2,4 kendaraan

2. Kemudian dicari jumlah total kendaraan pada tahun ke 5 ( 1985-1990 )

dan ke 10( 1990- 1995 ) dengan rumus yang sama dengan diatas yaitu( 1+ i)n

" Untuk tahun ke 5 ( Tahun 1985-1990 ):

- kend . 2 ton 109,4 ( 1+ 0,08 )4 = 160,7 kendaraan

- Bus 8 ton 3,6( 1+ 0,08)4 = 5,3 kendaraan

- Truk 2 as 10 ton 2,4 ( 1+ 0,08 )4 = 3,5 kendaraan

MENCARI TEBAL PERKERASAN



ti ira<; TAMRAHAN PENDADARAN TUGAS AKHIR (Tgl 24 November 2000)SS^^SlLALUUNTAS BERDASAR U-q-k PADA RUAS JALAN LUAR KOTA
(Studi KasusRuasjljolokm 11 Yogyakarta) _

134

- nntnktahun ke 10 ( 1990-1995J :

-kend. 2ton 109,4 ( 1+0,06 )4 = 195,9 kendaraan
.Bus 8ton 3,6(1 +0,06 )4 = 6.4 kendaraan
-Truk 2as 10 ton 2,4 (1+0,06 )4 = 4,3 kendaraan

3. Menghitung Angka Ekivalen Beban Sumbu yang dapat dilihat pada tabel I
untuk masing-masing kendaraan :

Kendaraan Rmgan 2.on (1+1) 0,0002 +0.0002 - 0,0004
Bus 8ton (3+5) 0,0.83 +0,1410 - 0,1593
Truck 2as 10 ton (4+6) 0,0577 +0,2923 - 0,3500

4. Menghitung LEP dengan rumus :

LEP = Z LHRj x Cj x Ej

Dimana LHR-nya adalah pada awal umur rencana dan untuk mendapatkan nilai Cdapat
dilihat pada tabel II
Kendaraan Ringan 2ton (1 +1) 0,50 x109,4 x0,0004 = 0,022
Bus 8ton (3+5) 0,50x3,6x0,1593 = 0,287
Truck 2as 10 ton (4+6) 0,50x2,4x0,35 = 0,420

LEP = 0,729

5. Menghitung LEA dengan rumus :

LEP-I LHR(l+i)n x Cj x Ej

- Unruk 5 tahun (1985-1990):

Kendaraan Ringan 2ton (1+1) 0,50 x160,7 x0,0004 = 0,032
Bus8ton(3+5) 0,50x5,3x0,1593 - 0,422
Truck 2as 10 ton (4+6) 0,50x3,5x0,35 = 0,612

LEA5 = 1>066
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" Untuk 10 tahun (1990 - 1995 >:

Kendaraan Ringan 2 ton (1+1) 0,50 x 195,9 x 0,0004 = 0,039

Bus 8 ton (3+5) 0,50x6,4x0,1593 = 0,510

Truck 2 as 10 ton ( 4+6 ) 0,50 x 4,3 x 0,35 = 0,752

LEAio = 1,301

6. Menghitung LET :

LET5 = '/2 (LEP +LEA5) = '/2 ( 0,729 4 1,066 ) = 0,90

LET10 = Y2 ( LEP + LEA10) = V2( 0,729 + 1,301 ) = 1,01

7. Menghitung LER :

LER5 = LET5 x UR/10 = 0,90x5/10 = 0,45

LER10 = LETlOx UR/10 = 1,01x5/10=1,01

8. Mencari nilai ITP :

Dengan diketahuinya sebuah nilai dari CBR maka akan didapat juga sebuah nilai
dan DDT ( dapat dilihat pada Grafik Korelasi antara CBR dan DDT di lampiran 1), selain
itu juga diketahui nilai dari LER baik untuk 5 tahun maupun untuk yang 10 tahun

Kemudian nilai DDT dan LER yang telah diketahui diplotkan pada nomogram.
CBR tanah dasar = 4 % didapat nilai DDT = 4,3

Untuk mencari nilai DDT dapatjuga menggunakan rumus :

DDT = 4,3 log ( CBR ) + 1,7.

LER5 =0,45 ITP = 2,8 (IPo = 2,9 - 2,5 )

LER10=1,01 ITP = 3,2 (IPo = 3,4- 3,0 )
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;R50
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9. Menetapkan tebal perkerasan ;

Koeffisien kekuatan relatif ( dapat dilihat pada tabel III):

LAPEN manual = 0 ,20 = al LAPEN mekanis = 0,25 = al

Batu pecah ( CBR 50 ) = 0,12 = a2

Tanah kepasiran ( CBR 20 ) = 0,10 = a3

ITP = al.Dl + a2.D2 + a3.D3

• Untuk Umur Rencana 5 tahun

2,8 = 0,20 D1+0,12 D2 +0,10 D3

Batas minimum tebal lapisan ( dapat dilihat pada tabel IV) untuk ITP = 2,8

LAPEN manual = 5 cm

Batu pecah( CBR 50 ) = 15 cm

Tanahkepasiran ( CBR 20 ) = 10 cm

2,8 = 0,20.5 + 0,12 D2 + 0,10 . 10 = 0,12 D2 + 2

D2 = 6,7cm diambil 10cm ( minimum )

Susunan perkerasan ;

LAPEN manual = 5 cm

Batu pecah ( CBR 50 ) = 15 cm

Tanahkepasiran ( CBR 20 ) = 10cm

Gambar:

LAPEN manual

CBR 50

CBR 20

CBR 14
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TABEL I: ANGKA EKUIVALEN

Beban Sumbu Angka Ekuivalen

-_KL Lb Sumbu Tunggal Sumbu Ganda
1000 2205 0,0002 -

2000 4409 0,0036 0,0003
3000 6614 0,0183 0,0016
4000 8818 0,0577 0,0050
5000 11023 0,1410 0,0121
6000 13228 0,2923 0,0251
7000 15432 0,5415 0,0466
8000 17637 0,9238 0,0794
8160 18000 1,0000 0,0860
9000 19841 1,4798 0,1273
10000 22046 2,2555 0,1940
11000 24251 3,3022 0,2840
12000 26455 4,6770 0,4022
13000 28660 6,4419 0,5540
14000 30864 8,6647 0,7452
15000 33069 11,4184 0,9820
16000 1 35276 14,7815 1,2712

TABEL II: KOEFSIEN DISTRIBUSI KENDARAAN ( C)

Jumlah jalur Kendaraan Ringan Kendaraan Berat

1 arah 2 arah 1 arah 2 arah
1 jalur 1,00 1,00 1,00 1,00
2 jalur 0,60 0,50 0,70 0,50
3 jalur 0,40 0,40 0,50 0,475
4 jalur - 0,30

- 0,45
5 jalur

- 0,25
- 0,425

6 lajur
- 0,20

- 0,40
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TABEL III: KOEFISIEN KEKUATAN RELATLF
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Koefisien kekuatan rellatif Kekuatan bahari Jenis Bahan

al a2 a3 1MS (kg) 1K.t(kg/cm2) CBR %

0,40 744

0,35 590 LASTON

0,32 454

0,30 340

0,35 744

0,31 590 Asbuton

0,28 454

0,26 340

0,30 340 Hot Rolled Asphalt

0,26 340 Aspal Macadam

0,25 LAPEN (mekanis)

0,20

1

0,28

0,26

0,24

0,23

0,19

0,15

0,13

0,15

0,13

0,14

0,12

0,14

0,13

0,12

0,13

0,12

0,11

0,10

590

454

340

22

18

22

18

100

60

100

80

60

70

50

30

20

LAPEN (manual)

LAS TON ATAS

LAPEN (mekanis )

LAPEN ( manual)

Stab.tanah dgn semen

Stab.tanah dgn kapur

Pondasi macadam (basah)

Pondasi macadam (kenng)

Batu pecah (kelas A)

Batu pecah (kelas B)

Batu pecah (kelas C)

Sirtu/pitrun (kelas A)

Sirtu/pitrun (kelas B)

Sirtu/pitrun (kelas C)

Tanah/lempung kepasiran

stabilisasi tanah dengan kapur diperiksa pada hari ke 21

MENCARI TEBAL PERKERASAN
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Dan untuk masing-masing lapisan mempunyai batas-batas minimum tebal lapisan.

Hal ini dapat dilihat pada tabel IV dibawah ini.

TABEL IV : TEBAL LAPIS PERKERASAN MINIMUM

1. LAPIS PERMUKAAN

Tebal minimum

ITP (cm) Bahan

<3,00 Lapis pelindung, BURAS/BURTU/BURDA

3,00 - 6,70 5 LAPEN/aspal macadam ,HRA ,asbuton,LASTON

6,71 -7,49 7,5 LAPEN/aspal macadam ,HRA ,asbuton,LASTON

7,50 - 9,99 7,5 Asbuton ,LASTON

< 10,00 10 LASTON

2. LAPIS PONDASI

Tebal minimum

ITP (cm) Bahan

<3,00 15 Batu pecah,Stab.dgn semen,Stab.tanah dgn kapur

3,00 - 7,49 20*) Batu pecah,Stab.dgn semen,Stab.tanah dgn kapur

10 LASTON ATAS

7,50 - 9,99 20 Batu pecah,Stab.dgn semen,Stab.tanah dgn kapur,

Pondasi macadam

< 10,00 15 LASTON ATAS

20 Batu pecah, Stab.tanah dgn semen ,Stab.tanah dgn kapur

Pondasi macadam,LAPEN,LASTON ATAS

> 12,25 25 Batu pecah,Stab.tanah dgn semen,Stab.tanah dgn kapur

Pondasi macadam,LAPEN,LASTON ATAS.

3. LAPIS PONDASI BAWAH

Untuk setiap nilai ITP bila digunakan pondasi bawah tebal minimum adalah

10 cm

MENCARI TEBAL PERKERASAN
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