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Abstrak

Perilaku pergerakan banyak kendaraan pada ruas jalan bebas hambatan menjadi
dasar bagi pengembangan banyak pemodelan lalu-lintas. Pengembangan
pemodelan lalu-lintas jumlah kendaraan secara makroskopik dipergunakan pada
jaringan jalan yang luas. Penelitian ini bertujuan untuk menemukan hubungan
antara tingkat pelayanan jalan dengan diagram fundamental. Dengan demikian
hubungan ini dapat dimanfaatkan untuk mengembangkan sistem informasi bagi
pemangku kepentingan transportasi ataupun pengendalian aliran arus pada jalan
bebas hambatan. Tujuan penelitian berikutnya menitik beratkan pada penentuan
kecepatan rata-rata banyak kendaraan efektif berdasarkan tingkat pelayanan
jalan. Hubungan spesifik antar parameter makroskopik untuk kondisi lalu lintas
tertentu pada satu ruas jalan tunggal terjadi pada saat kondisi keadaan mantab
dan kondisi equilibrium. Kondisi lalu lintas rata-rata secara praktis diambil
pengukuran parameter makroskopik setelah kondisi stabil tercapai dan valid.
Pemodelan yang diperoleh berdasarkan pada pemetaan kondisi equilibrium. Pada
diagram antar parameter makroskopik tersebut disebut sebagai Diagram
Fundamental Lalu-Lintas bagi ruas jalan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pada kondisi aliran arus kendaraan tertinggi diperoleh kepadatan kendaraan
maksimum. Apabila kecepatan rata-rata banyak kendaraan pada kondisi arus
bebas (free flow) ditetapkan sesuai kecepatan maksimum desain yaitu 120
km/jam, maka diperoleh headway dan gap masing-masing kendaraan adalah 1,5
detik dan 50 meter. Diagram Fundamental Polinomial yang terjadi dapat
membantu bagi pengambil kebijakan untuk menentukan pola aliran arus
kendaraan, pengendalian optimal dan rekayasa transportasi.

Kata kunci : kecepatan kendaraan, diagram fundamental polinomial, tingkat
pelayanan jalan, sistem transportasi cerdas, kondisi lalu-lintas
mikroskopik

Abstract

Behaviour movement of vehicles on the highway segment is the basis for the
development of a lot of traffic modeling. Development of traffic modeling on the
number of vehicles is used macroscopically for an extensive road network. This
study aims to find the relationship between the level of service to the fundamental
diagram. Therefore, this relationship can be used to develop information systems
for the transportation stakeholders or control the current flow on the freeway. The
next research goal focuses on determining the average speed of vehicles
effectively based on the level of service. Specific relationship between
macroscopic parameters for specific traffic conditions on a single road section
occurs when steady state conditions and equilibrium conditions were achieved.
Average traffic conditions practically were taken on the measurements of
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macroscopic parameters after steady state is reached and valid. Modeling was
obtained based on mapping the equilibrium conditions. The diagram between the
macroscopic parameter is called the Fundamental Traffic Diagram for road
segments. The results of the research showed that the highest vehicular traffic
flow conditions gives maximum density of vehicles. If the average speed of
vehicles on the condition of free flow determined in accordance maximum design
speed of 120 km/h, the headway and each vehicle gap would be 1.5 seconds and
50 meters, respectively. It is very meaningful for policy makers to determine the

flow traffic pattern and transport engineering.
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PENDAHULUAN

Perilaku pergerakan banyak kendaraan
pada ruas jalan bebas hambatan menjadi
dasar bagi pengembangan banyak
pemodelan lalu-lintas. Pengembangan
pemodelan lalu-lintas banyak kendaraan
secara makroskopik dipergunakan pada
jaringan jalan yang luas. Karakteristik
pemodelan makroskopik ditunjukkan oleh
fenomena diagram fundamental pada
parameter fisik ruas jalan, yaitu: kepadatan
kendaraan, aliran arus kendaraan dan
kecepatan rata-rata banyak kendaraan.
Pelaksanaan pemodelan ruas jalan secara
makroskopik dilakukan dengan membagi
jaringan ke dalam ruas jalan tunggal dengan
masing-masing ruas jalan dapat memiliki
karakteristik diagram fundamental yang
berbeda.

Evaluasi kinerja ruas jalan dilakukan
berdasarkan tingkat pelayanan jalan (Level of
Service = LOS). Hasil evaluasi kualitatif ruas
jalan ditunjukkan oleh rentang pemanfaatan
ruang jalan oleh kendaraan terhadap

kapasitas maksimum, baik sesuai
perencanaan pembangunan ataupun
kapasitas pada kondisi sebenarnya.
Penelitian ini bertujuan untuk
menemukan hubungan antara tingkat

pelayanan jalan dengan diagram
fundamental. Dengan demikian hubungan ini
dapat dimanfaatkan untuk mengembangkan
sistem informasi bagi pemangku kepentingan
transportasi ataupun pengendalian aliran
arus pada jalan bebas hambatan. Tujuan
penelitian berikutnya menitik beratkan pada
penentuan kecepatan rata-rata banyak
kendaraan efektif berdasarkan LOS.

Makalah penelitian ini tersusun sebagai
berikut. Bagian bahan dan metode
membahas tentang pemodelan kondisi lalu
lintas  makroskopik  terkait  parameter
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makroskopik utama, diagram fundamental
serta sudut pandang parameter secara
mikroskopik.  Hasil dan pembahasan
menguraikan mengenai diskretisasi jaringan
jalan, kondisi lalu lintas pada diagram
fundamental saat saturasi dan diatas saturasi
serta tingkat pelayanan jalan. Makalah ini
diakhiri dengan simpulan.

BAHAN DAN METODE

Parameter Makroskopik Utama

Pendekatan pemodelan kondisi lalu
lintas secara makroskopik untuk suatu ruas
jalan x saat ¢ berdasarkan pada hukum
kekekalan arus  kendaraan™®  sesuai
Persamaan (1).

de{xt) | dq{xt)

at + ax =0 (1)
dengan p(x,f) adalah kepadatan kendaraan
dan ¢(x,) adalah aliran arus kendaraan.
Selanjutnya, apabila dinamika kondisi lalu
lintas didekati sesuai prinsip hidrodinamik
untuk arus pergerakan partikel atau gas-
kinetik® yang terbatas pada satu ruas jalan x
tertentu, maka diperoleh hubungan
matematis untuk parameter makroskopik
yang ketiga berdasar Persamaan (2).

4:(t) = pu(t) * v:(0) @)

Dengan parameter v, adalah kecepatan rata-
rata banyak kendaraan (average speed), p;
adalah kepadatan kendaraan (density) dan ¢,
adalah aliran arus kendaraan (throughput,
traffic-flow). Hubungan antar ketiga
parameter makroskopik utama tersebut
berlaku terbatas untuk satu ruas jalan x
tertentu pada saat waktu ¢. Diagram estimasi
hubungan matematis antara ketiga
parameter makroskopik tersebut disebut
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sebagai Diagram Fundamental Lalu-Lintas
atau Diagram Fundamental.

Diagram Fundamental Lalu-lintas

Diagram fundamental lalu lintas dapat
diselesaikan antara lain menggunakan
prinsip yang dikembangkan oleh
Greenshields, Greenberg, demikian pula
prinsip triangular ataupun hidrodinamik®.
Diagram Fundamental pada penelitian ini
dimodelkan secara matematis sesuai prinsip
hidrodinamik®® untuk memperoleh diagram
hubungan antara parameter aliran arus
kendaraan setimbang Q.. terhadap
kepadatan kendaraan p, dan berlaku terbatas
ruas jalan x tertentu. Pemanfaatan prinsip
hidrodinamik ~ bertumpu pada  asumsi
kecepatan rata-rata banyak kendaraan
setimbang V,,, terbatas pada ruas jalan x
tertentu, sebagaimana ditunjukkan pada
Persamaan (3).

1 Px Chd
VeM@x)_vfm ex;;( Apd  Perit } (3)
dengan v, adalah konstanta kecepatan
rata-rata banyak kendaraan pada kondisi
arus bebas; p.., adalah konstanta kepadatan
kendaraan kritikal saat aliran arus kendaraan
maksimum; a,, adalah koefisien koreksi hasil
pengukuran lapangan setempat untuk
kecepatan rata-rata stasioner pada Diagram

Fundamental Lalu-Lintas Hidrodinamik.
Berdasarkan Persamaan (2) dan (3)
yang hanya terbatas pada ruas jalan x
tertentu, maka diperoleh Diagram
Fundamental antara aliran arus kendaraan
setimbang Q.. Yyang tergantung pada
kepadatan kendaraan p, sebagaimana

ditunjukkan pada Persamaan (4).

1 ¢ Shd.
Qeix(P2) = P * Vpree " exp(——+ 2= (4)

Contoh penerapan Diagram Fundamental
Lalu-Lintas  Hidrodinamik yang dapat
dibentuk berdasarkan Persamaan (4) adalah
sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 1.
Sumbu horizontal pada Gambar 1
menunjukkan kepadatan kendaraan dalam
persen terhadap maksimum kepadatan
kendaraan sesuai kapasitas jalan. Sumbu
vertikal adalah besaran aliran arus
kendaraan dalam satuan kendaraan per jam.
Setiap  titk  biru  menunjukkan  hasil
pengukuran aliran arus kendaraan terhadap
kepadatan kendaraan pada kondisi mantab
(steady state). Apabila pengukuran kondisi
lalu lintas dilakukan selama kurun waktu
yang mencukupi sedemikian rupa, sehingga
berbagai kondisi lalu lintas untuk ruas jalan
tersebut dapat terwakili dengan baik, maka
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sifat kesetimbangan pada Diagram
Fundamental dapat terpenuhi. Titik merah
memperlihatkan hasil estimasi matematis
Diagram  Fundamental sesuai  prinsip
hidrodinamik dengan diagram aliran arus
kendaraan Q.. terhadap  kepadatan
kendaraan p,. Pada Gambar 1 ditunjukkan
pula aliran arus kendaraan maksimum g¢,...
yang terjadi pada kepadatan kendaraan
kritikal p. .. dan diperlihatkan pula kecepatan
rata-rata banyak kendaraan pada kondisi
arus bebas v;.. Penggolongan kondisi lalu
lintas pada Diagram Fundamental adalah
kondisi arus bebas (free-flow state), arus
stabil  (stabil  state), arus tertahan
(synchronized state).

8000,
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20004

Aliran arus kendaraan [kendaraanijam]

1000
0 &

0 KeriMmax 4D 60 80
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Gambar 1.
Diagram Fundamental Lalu-Lintas
Hidrodinamik”

Parameter Makroskopik Lanjutan
Apabila kondisi lalu lintas rata-rata
secara makroskopik berdasarkan diagram
fundamental, didekati dengan model
mikroskopik yang berbasis pergerakan
individual kendaraan sesuai Kesting®, maka
didalam potongan ruas jalan x tersebut
terdapat asumsi, bahwa
(@) semua kendaraan bergerak dengan
kecepatan yang sama v,,
(b)tidak terdapat perbedaan kecepatan
individual antar kendaraan (4v,=0), dan
(c) setiap kendaraan tersebut tidak memiliki
percepatan ( dv,/dt= 0 dan dv, ;/dt= 0).
Dengan demikian, setiap kendaraan
individual mempertahankan jarak tetap
terhadap kendaraan di depannya (equilibrium
gap s.(v,)). Jarak tetap antar kendaraan ini
bergantung pada kepadatan kendaraan p,
pada ruas jalan x. Berdasarkan kesamaan
s/(v,) tersebut, maka selisih waktu antar
kendaraan (equilibrium time gap) ataupun
waktu kedatangan antar kendaraan (vehicle
inter arrival time atau headway) adalah juga
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tetap. Dengan demikian, berdasarkan
kesamaan s.(v,) dan kesamaan headway,
maka masing-masing kendaraan
diasumsikan tersebar secara homogen di
dalam ruas jalan dan kendaraan bergerak
dengan kecepatan rata-rata  banyak
kendaraan equilibrium v(f) yang sama dan
tanpa percepatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Diskritisasi Jaringan Jalan

Jaringan jalan x pada penelitian secara
makroskopik dibagi (diskretisasi) ke dalam
banyak ruas jalan tunggal x;. Setiap ruas
jalan tunggal tersebut memiliki karakteristik
diagram fundamental lalu-lintas yang
berbeda sesuai dengan desain dan kondisi
infrastruktur jalan. Masing-masing potongan
ruas jalan tunggal x; tersebut berawal dari titik
ruas jalan x; dengan panjang ruas jalan /.
Dengan demikian berlaku Persamaan (5).

X=X )

Setiap model satu ruas jalan tunggal memiliki
asumsi karakteristik makroskopik yang sama
dan homogen selama inkremen waktu saat ¢
hingga ¢+4¢.

Hubungan spesifik antar parameter
makroskopik untuk kondisi lalu lintas tertentu
pada satu ruas jalan tunggal terjadi pada
saat kondisi keadaan mantab dan kondisi
equilibrium. Kondisi lalu lintas rata-rata
secara praktis diambil data pengukuran
parameter makroskopik setelah kondisi stabil
tercapai (steady state) dan valid, yaitu
setelah inkremen waktu saat ¢ hingga
mencapai t+4t. Apabila banyak kondisi lalu
lintas rata-rata steady state untuk ruas jalan
x; telah dicatat dan dikumpulkan selama
kurun waktu mencukupi sedemikian rupa,
sehingga seluruh kemungkinan kondisi lalu
lintas rata-rata steady state dapat terwakili
dengan baik, maka diperoleh catatan kondisi
lalu lintas equilibrium untuk ruas jalan x;.
Pada kondisi equilibrium ini diperoleh segala
kemungkinan keterkaitan antar parameter
makroskopik yang tidak tergantung dari
fungsi waktu. Pemodelan yang diperoleh
berdasarkan pada pemetaan  kondisi
equilibrium pada diagram antar parameter
makroskopik  tersebut disebut sebagai
Diagram Fundamental Lalu-Lintas bagi ruas
jalan tersebut.

Saturasi pada Diagram Fundamental
Kondisi lalu-lintas pada Diagram
Fundametal dapat diuraikan menjadi kondisi

lalu lintas dibawah saturasi untuk kepadatan
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kendaraan kurang dari p, .., atau untuk aliran
arus kendaraan di bawah g¢,,,. Pada kondisi
lalu lintas di bawah saturasi terdapat kondisi
arus bebas sampai kondisi arus stabil.
Selanjutnya, untuk kepadatan kendaraan
lebih dari p,.., diperoleh kondisi arus lalu
lintas di atas saturasi dengan kondisi arus
lalu lintas stabil, arus tertahan hingga macet
total (jammed). Pada titik kondisi saturasi
saat kepadatan kendaraan sebesar p, ..
diperoleh aliran arus kendaraan maksimum
dme- Berdasarkan penelitian Flotterdd dan
Rohde”? secara matematis penguraian
diagram fundamental berdasarkan saturasi
adalah sebagaimana Persamaan (6).

qx(t) =min {A(p(x-,0),x-), 2(p(x+,0) x+)}  (6)

dengan 4(p) adalah fungsi demand, yaitu
suatu fungsi permintaan, yaitu suatu fungsi
yang menunjukkan pengaruh ruas jalan x-1
(upstream) yang berakibat pada aliran arus
masuk ke dalam ruas jalan x. Pola aliran arus
kendaraan pada fungsi permintaan secara
umum adalah meningkat sesuai dengan
meningkatnya kepadatan kendaraan. Apabila
peningkatan kepadatan kendaraan pada
fungsi demand tersebut telah mengakibatkan
tercapainya aliran arus kendaraan
maksimum Gmaxs maka peningkatan
kepadatan kendaraan pada fungsi demand
lebih lanjut hanya menghasilkan aliran arus
kendaraan yang tetap sebesar g,

Selanjutnya, X(p) adalah  fungsi
pasokan, yaitu fungsi ketersediaan kapasitas
ruas jalan x (downstream) dalam menerima
aliran arus masuk. Pola aliran arus
kendaraan pada fungsi pasokan secara
umum untuk kepadatan kendaraan lebih kecil
dari p,..., adalah tetap sebesar g,.. Ketika
kepadatan kendaraan meningkat lebih besar
dari p..: , maka pola aliran arus kendaraan
secara umum adalah menurun sesuai
dengan meningkatnya kepadatan kendaraan.

Pembahasan ini menunjukkan, bahwa
fungsi permintaan dipicu oleh pengaruh arus
di hulu (upstream) dan fungsi pasokan
bergantung pada ketersediaan kapasitas
pada hilir. Interaksi fungsi demand dan fungsi
paskan secara matematis diwujudkan dalam
bentuk operator minimum. Hasil interaksi ini
membentuk diagram fundamental dalam
bentuk sederhana sebagaimana ditunjukkan
pada Gambar 2 dengan kisaran nilai
kepadatan kendaraan adalah antara 0
sampai p. ... dan aliran arus arus kendaraan
antara 0 sampai ¢,

ISSN 1410-3680



Pendekatan Pemodelan “Diagram Fundamental Polinomial” untuk Ruas Jalan Bebas Hambatan (Mulyadi Sinung Harjono,

Wimpie Agoeng Noegroho Aspar)

1 ) A(p)

qm ax ~

N
S
L
px,crit pX/ max

Gambar 2.
Interaksi fungsi permintaan dan pasokan®

Selanjutnya pemodelan dilakukan
dengan simulasi dinamik sistem kejadian
diskrit (Discrete Event Dynamic System -
DEDS) dengan kemampuan
menggabungkan pemodelan modular, secara
grafis dan formulasi matematis. Sifat
hubungan antara setiap komponen modular,
antara lain: concurrent, parallel, ataupun non-
deterministic*™***3*)

Sebelum melakukan estimasi terhadap
aliran arus kendaraan sesuai diagram
fundamental equilibrium berdasarkan Q.
(aliran arus kendaraan equilibrium), maka
perlu  diperhatikan  hukum  kekekalan
kendaraan untuk setiap potongan ruas jalan
Xi saat t, yaitu dari Persamaan (1) menjadi
Persamaan (7).

Opxi(t)/Ot + 0Q0u(p:(1))/Ox = 0 ()

Dengan demikian, estimasi aliran arus
kendaraan equilibrium Q, saat ¢ dapat
diperoleh sebagaimana Persamaan (8).

Qe(pi(t) = pu(t) * Ve(p.i(t) (8)

dengan Q. tergantung pada kepadatan
kendaraan aktual p, saat ¢ dengan
mempertimbangkan kecepatan rata-rata
banyak kendaraan equilibrium ¥V, yang
tergantung juga pada kepadatan kendaraan
aktual p,; saat z.

Diagram fundametal untuk arus lalu
lintas terhadap kepadatan kendaraan
tersusun atas kondisi arus lalu lintas dibawah
saturasi dan diatas saturasi. Pada ruas jalan
dengan kondisi dibawah saturasi,
peningkatan kepadatan kendaraan secara
umum diikuti oleh peningkatan arus lalu
lintas. Pada kondisi diatas saturasi, terjadi
penurunan arus lalu lintas pada peningkatan
kepadatan kendaraan. Kedua kondisi arus
lalu lintas tersebut dibatasi oleh kepadatan
kendaraan kritikal.

Tingkat Pelayanan Jalan

Ketentuan untuk evaluasi kinerja tingkat
pelayanan jalan (Level of Service - LOS)
diperoleh dari Highway Capacity Manual
(HCM)™. Metode yang digunakan HCM
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untuk penentuan LOS tergantung pada jenis
aliran arus kendaraan, baik yang interrupted
maupun uninterrupted. Penelitian ini fokus
pada aliran arus kendaraan interrupted
sebagaimana terdapat pada jalan bebas
hambatan'®. Kriteria LOS pada HCM ini
dikembangkan berbasis pada perangkat

pencacah kendaraan yang mampu
memberikan keluaran parameter
makroskopik,  yaitu  besar  kepadatan

kendaraan dan aliran arus kendaraan.
Rentang kepadatan kendaraan untuk
penentuan kriteria LOS adalah sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 1. Tingkat pelayanan
jalan terbagi atas kelas A sampai F dengan
kelas A untuk kondisi terbaik, sedang kelas F
untuk kondisi tertahan. Kriteria tingkat
pelayanan jalan terhadap kepadatan
kendaraan ditunjukkan pada Tabel 1 ini.

Tabel 1.
Kriteria LOS terhadap Kepadatan
Kendaraan™
Kepadatan Kendaraan
[smp/km]
0-7
7-11
11-16
16 - 22
22 - 28
> 28

~
O
%)

TmMOOm@>

Metode menggunakan HCM'® selama

ini digunakan sebagai off-line decision
support tool pada perencanaan dan desain
jalan. Oleh karena itu, diperlukan kriteria LOS
baru untuk analisa real time pada ruas jalan
bebas hambatan yang dapat dipergunakan
sebagai sistem informasi pengguna jalan,
masukan bagi instansi pemegang kebijakan
transportasi maupun pengembangan strategi
kendali jaringan jalan.

Berdasarkan kedua parameter
makroskopik yang diambil secara real time,
maka kecepatan rata-rata banyak kendaraan
dapat diestimasi secara efektif dengan
menggunakan nilai pertengahan (median)
pada satu rentang kepadatan kendaraan
berdasarkan LOS. Tabel 1 tersebut
diturunkan parameter aliran arus kendaraan,
yang didefinisikan sebagai jumlah kendaraan
yang mengalir selama kurun waktu tetap
tertentu pada satu ruas jalan tertentu sesuai
dengan area pemantauan kepadatan
kendaraan. Aliran arus kendaraan pada
pengukurannya dapat pula ditunjukkan
sebagai derajat kejenuhan (VC Rasio), yaitu
rasio antara aliran arus kendaraan terhadap
kapasitas aliran arus kendaraan maksimum

(Gmax)-
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Sebagai contoh adalah tingkat
pelayanan jalan bebas hambatan pada Tabel
2. Satuan aliran arus kendaraan dalam
contoh ini adalah satuan mobil penumpang
per jam (smp/jam). Untuk lalu lintas jalan
bebas hambatan dapat diketahui, bahwa
tingkat pelayanan jalan untuk lalu lintas
bebas hambatan tergantung pada derajat
kejenuhan (V/C ratio atau rasio aliran arus
kendaraan) terhadap kecepatan rata-rata
(banyak kendaraan). Kombinasi parameter
tingkat pelayanan jalan ini merupakan bagian
dari diagram fundamental kesetimbangan
lalu lintas.

Tingkat pelayanan jalan terbagi atas
kelas A-F dengan kelas A untuk kondisi
terbaik, sedang kelas F untuk kondisi
terburuk. Klasifikasi tingkat pelayanan jalan
dan kondisi lalu lintas untuk lalu lintas
perkotaan mengacu pada parameter rasio
kejenuhan aliran arus kendaraan, kejenuhan
(V/C ratio), dan kecepatan rata-rata banyak
kendaraan untuk ruas persimpangan jalan.

Rasio kejenuhan atau derajat kejenuhan
(WC ratio) untuk ruas jalan adalah
perbandingan antara jumlah rata-rata
kendaraan (V) yang lewat setiap jam
terhadap kapasitas (C) kendaraan setiap jam
yang disebut juga sebagai perbandingan
aliran arus kendaraa. Load factor adalah
derajat kejenuhan (V/C ratio) khusus untuk
ruas persimpangan jalan. Volume dan
kapasitas kendaraan pada ruas jalan
tersebut dihitung dalam satuan mobil
penumpang per jam (smp/jam). Parameter
kecepatan perjalanan rata-rata adalah
kecepatan rata-rata banyak kendaraan yang
berada dalam ruas jalan selama inkremen
waktu pengukuran tertentu. Parameter
kondisi lalu lintas digolongkan dalam tingkat
pelayanan jalan secara kualitatif, agar mudah
dipahami pengguna jalan. Kondisi lalu lintas
tersebut terbagi atas kondisi arus bebas,
arus stabil dan arus tertahan.

Selanjutnya tingkat pelayanan jalan
dibedakan untuk jalan bebas hambatan dan
jalan lalu lintas perkotaan, yaitu jalan arteri
primer, jalan kolektor primer, jalan lokal
sekunder, jalan arteri sekunder dan jalan
kolektor sekunder. Pelaksanaan penetapan
jenis kelas jalan ini ditentukan oleh
pemerintah®®. ~ Sedangkan tingkat rasio
volume terhadap kapasitas jalan berdasarkan
HCM ditunjukkan pada Tabel 2 kolom 3. Nilai
rasio tersebut relatif lebih besar karena
adanya pengaruh perbedaan pengambilan
standard operasional yang digunakan.

Metode V/C ratio selama ini digunakan
sebagai off-line decision support tool pada
perencanaan dan desain jalan. Oleh karena
itu perlu dikembangkan kriteria LOS baru
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untuk analisa real-time pada ruas jalan bebas
hambatan yang dapat dipergunakan sebagai
sistem informasi pengguna jalan, masukan
bagi instansi pemegang kebijakan
transportasi maupun pengembangan strategi
kendali jaringan jalan.

Berdasarkan kedua parameter
makroskopik yang diambil secara real-time,
maka kecepatan rata-rata banyak kendaraan
dapat diestimasi secara efektif dengan
menggunakan nilai pertengahan (median)
pada satu rentang kepadatan kendaraan
berdasarkan LOS.
Pembuktian Pemodelan
Pelayanan Jalan

Pemodelan tingkat pelayanan jalan
secara matematis dalam penelitian ini
menggunakan pendekatan pemodelan
diagram fundamental hidrodinamik
sebagaimana Persamaan (3) dan (4).
Berdasarkan Tabel 1 dapat diperoleh data
untuk  parameter utama  pembentuk
Persamaan (3) dan (4), yaitu kecepatan rata-
rata banyak kendaraan sebesar 100 km/jam
saat arus bebas dan kecepatan rata-rata
banyak kendaraan sebesar 65 km/jam untuk
arus stabil dengan kepadatan kendaraan
kritikal. Berdasarkan kondisi ini, maka
keseluruhan parameter untuk pemodelan
diagram fundamental hidrodinamik telah
dapat diperoleh. Pemodelan berdasarkan
tingkat pelayanan jalan ini hanya berlaku
untuk kondisi lalu lintas dibawah saturasi.

Tingkat

Pembahasan Pemodelan untuk Kondisi
Arus Lalu Lintas Diatas Saturasi

Pada kondisi aliran arus kendaraan tertinggi
(2.400 smp/jam) diperoleh kepadatan
kendaraan maksimum (28 smp/km). Apabila
kecepatan rata-rata banyak kendaraan pada
kondisi arus bebas (free flow) ditetapkan
sesuai kecepatan maksimum desain 120
km/jam, maka diperoleh headway dan gap
masing-masing kendaraan adalah 1,5 detik
dan 50 meter. Jika diasumsikan, bahwa
panjang kendaraan beserta jarak aman antar
kendaraan (smp) adalah sebesar 6 meter,
maka pada kondisi tertahan dan aliran arus
kendaraan mendekati 0 smp/jam diperoleh
banyak kendaraan dalam ruang yang
dipantau adalah 230 kendaraan (smp).
Dengan demikian menurut HCM'® diperoleh
diagram fundamental secara lengkap
sebagaimana pada Gambar 3. Kecepatan
rata-rata banyak kendaraan efektif
berdasarkan diagram fundamental tersebut
untuk setiap tingkat pelayanan jalan adalah
terdapat pada Tabel 3.
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SIMPULAN

Pembentukan diagram fundamental
untuk setiap ruas jalan tunggal memerlukan
data aliran arus kendaraan dan kepadatan
kendaraan yang memenuhi kondisi
equilibrium (kesetimbangan) dan steady state
(mantab). Komponen parameter utama
diagram fundamental yang menentukan
hubungan dengan LOS adalah aliran arus
kendaraan maksimum gp.x dan kepadatan

kendaraan kritis pg Kedua komponen
parameter ini menentukan titik saturasi dalam
diagram  fundamental. Pada  diagram
fundamental untuk jalan bebas hambatan
dengan kecepatan rata-rata kendaraan pada
arus bebas sebesar 120 km/jam diperoleh
aliran arus kendaraan maksimum 2,400
smp/jam pada kepadatan kendaraan kritis 28
smp/km dengan headway 1,5 detik dengan
gap 50 meter.

Tabel 2.
LOS berdasarkan rasio V/C X

LOS V/C Ratio™

V/C Ratio HCM™

Karakteristik Aliran Arus Kendaraan '

1 2 3 4

A <0,2 <0,35 Arus bebas, dibawah 840 smp/jam

B 0,2-0,45 0,35 - 0,55 Awal arus stabil, sampai 1.320 smp/jam

C 0,45-0,7 0,55 -0,77 Arus stabil, sampai 1.400 smp/jam

D 0,7-0,85 0,77 - 0,92 Arus tidak stabil, sampai 1.848 smp/jam

E 0,85-1 0,92-1 Awal arus tertahan, sampai 2.400 smp/jam
F >1 >1 Arus tertahan, kurang dari 2.400 smp/jam
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Gambar 3.
Diagram Analisis Fundamental Polinomial Hasil Analisis

Tabel 3.
LOS berdasarkan kecepatan rata-rata
Kecepatan rata-rata
banyak kendaraan
efektif [km/jam]
120
120
117,33
106,74
92,16
9,3

No LOS

OO WNPR
TmMmOO®™>

Kondisi lalu-lintas dibawah saturasi
pada diagram fundamental dipengaruhi oleh
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aliran arus kedatangan kendaraan dari ruas
jalan sebelumnya. Kondisi ini ditunjukkan
dengan LOS A-E. Dengan demikian, target
optimalisasi  pengendalian aliran arus
kendaraan pada kondisi LOS A-E masih
dapat dilakukan dengan meningkatkan aliran
arus ke dalam ruas jalan tersebut.

Apabila aliran arus kendaraan lebih
besar dari nilai saturasi, maka diperlukan
strategi penyelesaian dengan
memperhatikan kapasitas dan pasokan
kepadatan kendaraan pada ruas jalan yang
tersedia. Target optimalisasi pengendalian
aliran arus kendaraan dilakukan dengan
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mengurangi kepadatan kendaraan pada ruas
jalan.

Klasifikasi derajat kejenuhan dari
kecepatan rata-rata banyak kendaraan perlu
dikalibrasi lebih detil menggunakan data
lapangan di berbagai simpang. Pada
penelitian lanjutan dikembangkan model
berdasarkan klasifikasi kepadatan
kendaraan untuk mendapatkan prediksi
aliran arus kendaraan pada ruas jalan
tertentu.
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