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Abstrak
Kota Surabaya adalah salah satu kota besar di Indonesia yang dilanda oleh kemacetan. Keadaan macet ini dapat diamati pada ruas jalan Jl. Ketintang yang menghubungkan daerah timur dan barat Surabaya, dimana sering terjadi kondisi kepadatan lalu lintas pada jam sibuk dan akhir pekan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan volume lalu lintas pada Jl. Ketintang, kinerja ruas jalan Jl. Ketintang, serta solusi dari permasalahan di atas berdasarkan hasil analisis yang dilakukan. Data diperoleh dari survai counting dan observasi yang dilakukan pada hari kerja, akhir pekan, dan hari libur. Data yang diamati berupa data volume (Q), jarak tempuh (L), waktu tempuh (TT), kondisi geometri jalan, dan hambatan samping (SF). Survai dilakukakn padahari Senin, Jumat, dan Sabtu pada jam puncak di lapangan dan diolah dengan acuan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997. Hasil penelitian menunjukkan bahwa volume (Q) tertinggi selama pengamatan adalah sebesar 2512,7 smp/jam dan volume terendah adalah sebesar  824,3 smp/jam dengan volume rerata saat jam puncak pada kisaran 1.700 – 2.000 smp/jam.  Nilai derajat kejenuhan (DS) tertinggi adalah 1,06 yang menunjukkan tingkat pelayanan jalan pada kelas F.  Berdasarkan hasil survai dan pengolahan data, diambil beberapa solusi yaitu: (1) memasang rambu-rambu dilarang parkir dan dilarang berhenti, (2) mengubah jenis jalan dari jalan dua arah-satu lajur menjadi jalan satu arah, dan (3) apabila memungkinkan, jalan dapat dilebarkan.
Kata Kunci: Volume (Q), Derajat Kejenuhan (DS), Tingkat Pelayanan (LOS), Jalan Ketintang
Abstract

Surabaya is one of the big cities in Indonesia which is plagued by traffic congestions. This traffic jam may be observed on the Jl. Ketintang which is the link between the eastern and western areas of Surabaya, where traffic congestion often occurs during rush hours and weekends. This study aims to determine the volume of traffic on Jl. Ketintang, the performance of the Jl. Ketintang, as well as solutions to the above problems based on the results of the analysis carried out. The data is obtained from counting surveys and observations made on weekdays, weekends and holidays. The observed data are traffic volume (Q), travel distance (L), travel time (TT), road geometry parameterss, and side frictions (SF). The survey was conducted on Mondays, Fridays and Saturdays during peak hours in the field and was processed with reference to the Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997. The results show that the highest volume (Q) during the observation is 2512.7 pcu/hour and the lowest volume is 824.3 pcu/hour with an average volume during peak hours in the range of 1,700 – 2,000 pcu/hour. The highest degree of saturation (DS) value is 1.06 which indicates the level of road service in level F. Based on the results of the survey and data analyzed, several solutions may be taken, namely: (1) installing no parking and no stopping signs, (2) changing the type the road from a one-lane two-way street to a one-way street, and (3) if possible, the road can be widened.
Keywords: Volume (Q), Degree of Saturation (DS), Level of Service (LOS), Ketintang Street   

PENDAHULUAN
Jalan raya adalah prasarana transportasi darat mencakup segala bagian jalan (badan jalan dan bahu jalan) serta bangunan pelengkap (kereb, trotoar, drainase, dan median) untuk tujuan lalu lintas, yang terletak pada permukaan atau bawah muka tanah, dan di atas permukaan air, kecuali jalan kereta api, jalan lori, dan jalan kabel. Jalan berfungsi sebagai penghubung antara satu daerah ke daerah yang lain, dimana hubungan antar daerah ini memungkinkan kegiatan perekonomian dan aktivitas sehari-hari penduduk di daerah-daerah yang terhubung dengan jalan.

Tingkat kepadatan penduduk berbanding lurus dengan tinggi kegiatan lalu lintas. Kegiatan lalu lintas yang padat dapat diindikasikan dengan nilai volume lalu lintas kendaraan bermotor yang tinggi, dimana penduduk Indonesia cenderung memilih mengendarai kendaraan pribadi daripada kendaraan umum. Jumlah penduduk Indonesia yang tinggi, serta kecenderungan untuk memiliki kendaraan pribadi menyebabkan nilai kegiatan transportasi di Indonesia semakin lama semakin tinggi (Tamin, 2000:1).

Kemacetan adalah masalah yang terjadi pada banyak kota-kota besar di Indonesia, dimana salah satu kota yang paling macet di Indonesia adalah kota Surabaya (Arfiyananta, 2015:3). Keadaan macet ini dapat diobservasi pada ruas jalan Jl. Ketintang yang menghubungkan daerah Surabaya Selatan – Surabaya Timur dan Surabaya Selatan - Surabaya Barat, dimana sering terjadi kondisi kepadatan lalu lintas pada jam sibuk dan akhir pekan. Kondisi kemacetan tersebut dapat menimbulkan masalah lain seperti masalah perparkiran dan ketertiban lalu lintas (Munawar, 2004:3) dan juga kecelakaan lalu lintas (Enggarsari, 2017:7).

Untuk menangani hal tersebut maka perlu ditelusuri kelayakan kinerja ruas jalan saat kini dan masa depan dan atas masalah yang mungkin ditemui pada ruas jalan tersebut baik untuk sekarang maupun masa yang akan datang.

Fenomena kemacetan yang terjadi pada Jalan Ketintang Surabaya menimbulkan beberapa masalah, yaitu:  (1) Bagaimana volume lalu lintas pada ruas jalan Jl. Ketintang? (2) Bagaimana kinerja lalu lintas ruas jalan Jl. Ketintang? (3) Bagaimana alternatif dan solusi yang dapat diambil untuk meningkatkan kinerja ruas jalan Jl. Ketintang?
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: (1) Untuk mengetahui untuk mengetahui volume lalu lintas pada ruas jalan Jl. Raya Ketintang.; (2) Untuk menentukan kinerja lalu lintas ruas jalan Jl. Raya Ketintang.; (3) Untuk menentukan alternatif dan solusi yang dapat diambil untuk meningkatkan kinerja ruas jalan Jl. Raya Ketintang.
Manfaat praktis dan teoritis yang ingin dicapai melalui penelitian ini, yaitu: (1) Memberikan kemajuan pada ilmu rekayasa lalu lintas; (2) Memperluas pengetahuan tentang metode rekayasa lalu lintas; dan (3) Memberikan wawasan tentang alternatif dan solusi yang dapat diambil pada ruas jalan berkinerja rendah.
Penelitian ini dibatasi dengan batasan antara lain: (1) Penelitian bertempat pada ruas jalan Jl. Raya Ketintang dengan panjang segmen observasi sepanjang 200 m; (2) Kondisi lalu lintas diobservasi pada hari Senin, Jumat, hari Sabtu; (3) Penelitian ini dilangsungkan dengan maksud analisis kinerja ruas jalan; (4) Lebar jalur lalu lintas bagian kiri dan kanan dianggap sama dalam perhitungan; (5) Penelitian ini tidak menyertakan sisi analisis biaya, konstruksi jalan, sistem perparkiran dan persimpangan.
Jalan
Berdasarkan UU 38 tahun 2004, jalan adalah prasarana transportasi darat mencakup segala bagian jalan (badan jalan dan bahu jalan) serta bangunan pelengkap (kereb, trotoar, drainase, dan median) untuk tujuan lalu lintas, yang terletak pada permukaan atau bawah muka tanah, dan di atas permukaan air, kecuali jalan kereta api, jalan lori, dan jalan kabel. Jalan sebagai prasarana distribusi jalan dan jasa merupakan urat nadi kehidupan masyarakat, bangsa, negara. Jalan raya adalah jalur-jalur  di muka bumi yang dibentuk, diukur, dan disusun sedemikian rupa sehingga dapat digunakan untuk mengakomodasi lalu lintas orang, hewan dan kendaraan yang membawa barang untuk perpindahan dari satu tempat ke lainnya dengan cepat (Oglesby, 1999:1).
Volume Lalu Lintas
Volume lalu lintas adalah indikator banyaknya arus lalu lintas yang mengindikasikan jumlah kendaraan yang melintasi suatu titik observasi dalam waktu yang terukur (Sukirman, 1999:94). Kendaraan yang diobservasi mencakup moda lalu-lintas tertentu atau golongan moda campuran (Risdiyanto, 2014:10). Rentang waktu yang ditentukan dapat disesuaikan dengan tujuan studi, sebab-akibat, dan tingkat akurasi yang menentukan frekuensi dan pembagian arus tertentu. Volume lalu lintas dapat dinyatakan melalui persamaan berikut:
Q = n/T
(1)

Ekivalensi Mobil Penumpang (emp)
Ekivalensi mobil penumpang adalah nilai rasio bermacam-macam moda kendaraan dibandingkan dengan mobil penumpang yang terkait dengan dampak moda pada perilaku lalu lintas (Direktorat Jenderal Bina Marga (1997:1-6). Kendaraan yang melintas pada ruas jalan terdiri dari berbagai macam kendaraan dengan karakteristik yang berbeda-beda. Untuk perhitungan maka diperlukan nilai yang dikonversi agar perilaku lalu lintas dapat diamati secara objektif, sehingga data perlu diubah dari satuan smp menjadi emp.

Nilai emp jalan perkotaan dipengaruhi oleh empat faktor, yaitu jenis jalan, arus lalu lintas, jenis kendaraan, dan lebar jalur lalu lintas. Untuk nilai-nilai antara dapat ditentukan dengan metode interpolasi linier. Penentuan nilai emp dapat ditentukan dengan Tabel A-3:1 MKJI 1997.

Kecepatan Arus Bebas (FV)
Kecepatan arus bebas dapat diartikan sebagai kecepatan pada saat tidak ada kendaraan lain, kecepatan yang diinginkan oleh pengguna jalan saat kendaraan bebas melaju tanpa ada kendaraan lain (Risdiyanto, 2014). Kecepatan arus bebas dapat dinyatakan melalui persamaan sebagai berikut:

FV = (FV0 + FVW) x FFVSF x FFVCS
(2)
Nilai FV0 jalan perkotaan dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu jenis jalan (jumlah lajur, jalur, dan median) dan macam kendaraan. Untuk perhitungan diambil nilai kecepatan rata-rata. Nilai FV0 dapat ditentukan dengan Tabel B-1:1 MKJI 1997.
Nilai FVW jalan perkotaan dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu jenis jalan (jumlah lajur, jalur, dan median) dan lebar jalur yang dapat digunakan untuk melintas. Untuk nilai-nilai antara dapat ditentukan dengan metode interpolasi linier. Nilai FVW tertera pada Tabel B-2:1 MKJI 1997.
Nilai FFVSF jalan perkotaan dipengaruhi oleh tiga faktor, yaitu jenis jalan (jumlah lajur, jalur, dan median), kelas hambatan samping yang terjadi pada jalan dan lebar bahu jalan di dua sisi jalan. Untuk nilai-nilai antara dapat ditentukan dengan metode interpolasi linier. Nilai FFVSF dapat ditentukan dengan Tabel B-3:1 MKJI 1997.
Nilai FFVCS jalan perkotaan dipengaruhi oleh jumlah penduduk yang menetap di kota yang tinjau. Jumlah penduduk yang tinggi akan meningkatkan jumlah pengguna jalan dan memengaruhi nilai kecepatan arus bebas. Nilai FFVCS tertera pada Tabel B-4:1 MKJI 1997.
Kapasitas
Kapasitas merupakan jumlah kendaraan maksimum yang dapat ditampung oleh jalan dalam satuan waktu tertentu pada titik yang diamati (Risdiyanto, 2014:45). Kapasitas menerangkan jumlah kendaraan dalam waktu tertentu, dimana kapasitas dinyatakan dalam satuan smp/jam. Kapasitas dapat dinyatakan melalui persamaan sebagai berikut:

C = C0 x FCW x FCSP x FCSF x FCCS
(3)
Nilai C0 dipengaruhi oleh tipe jalan yang ditinjau. Kapasitas dasar diambil per lajur kecuali untuk tipe jalan 2/2 UD. Nilai C0 dapat ditentukan dengan Tabel C-1:1 MKJI 1997.
Nilai FCW jalan perkotaan dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu jenis jalan (jumlah lajur, jalur, dan median) dan lebar jalur yang dapat digunakan untuk melintas. Nilai FCW dapat ditentukan dengan Tabel C-2:1 MKJI 1997, dengan nilai-nilai antara dapat ditentukan dengan metode interpolasi linier.

Nilai FCSP jalan perkotaan dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu jenis jalan (jumlah lajur, jalur, dan median) dan perbandingan nilai pembagian jalur sesuai dengan marka jalan. Nilai FCSP dapat ditentukan dengan Tabel C-3:1 MKJI 1997, dengan nilai-nilai antara dapat ditentukan dengan metode interpolasi linier.
Nilai FCSF jalan perkotaan dipengaruhi oleh tiga faktor, yaitu jenis jalan (jumlah lajur, jalur, dan median), kelas hambatan samping yang terjadi pada jalan dan lebar bahu jalan pada dua sisi jalan. Nilai FCSF dapat ditentukan dengan Tabel C-4:1 MKJI 1997, untuk nilai-nilai antara dapat ditentukan dengan metode interpolasi linier.
Nilai FCCS jalan perkotaan dipengaruhi oleh jumlah penduduk yang menetap di kota yang tinjau. Jumlah penduduk yang tinggi akan memengaruhi nilai kapasitas jalan. Nilai FCCS dapat ditentukan dengan Tabel C-5:1.
Derajat Kejenuhan (DS)

Derajat kejenuhan merupakan banding arus dengan kapasitas (V/C) yang menjadi indikator kelayakan kerja dari suatu ruas jalan. Nilai DS dapat dijadikan sebagai tolak ukur untuk mengecek adanya masalah dan apabila ada masalah, perbaikan apa yang dapat dipakai sehingga kinerja ruas jalan menjadi lebih baik (Risdiyanto, 2014:49). Nilai DS sebisa mungkin direkayasa sehingga nilainya kurang dari 0,75 untuk jalan perkotaan (Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997:5-59). Derajat kejenuhan dapat dinyatakan melalui persamaan sebagai berikut:

DS = Q/C
(4)

Kecepatan

Kecepatan merupakan fungsi dari jarak dan waktu, dimana kecepatan menyatakan jarak yang ditempuh dalam satuan waktu yang ditentukan. Kecepatan merupakan sebuah gambaran nilai gerak dari kendaraan (Sukirman, 1999:38).

Kecepatan dapat dinyatakan melalui persamaan sebagai berikut:

V = L/TT
(5)
Perilaku Lalu Lintas

Perilaku lalu lintas diwakili oleh tingkat pelayanan (level of service/LOS) yang merupakan tolak ukur kualitatif yang menggambarkan persepsi pengemudi dalam kualitas mengendarai sebuah kendaraan pada ruas jalan (Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997:1-7). Tingkat pelayanan jalan adalah nilai pelayanan yang diberikan dari ruas jalan yang dapat dijadikan indikator kuantitatif maupun kualitatif yang mengilustrasikan kondisi operasional lalu lintas. Tingkat pelayanan jalan terikat dengan kelancaran suatu kendaraan dalam berkendara dalam melakukan pergerakan.
Tingkat pelayanan jalan yang dapat mengindikasikan bahwa kinerja jalan baik adalah kelas A hingga C (0 < DS < 0,75). Untuk kelas D hingga F menunjukkan bahwa jalan perlu direkayasa sehingga kinerja jalan dapat menjadi lebih baik.
Kondisi Lingkungan

Kondisi lingkungan yang memengaruhi lalu lintas terbagi menjadi dua, yaitu ukuran kota dan hambatan samping. Ukuran kota merupakan jumlah penduduk dalam kota yang dinyatakan dalam satuan juta penduduk (Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997:1-9).

Hambatan samping merupakan dampak terhadap kinerja lalu lintas yang disebabkan oleh aktivitas samping segmen jalan, seperti moda kendaraan umum yang biasanya menarik penumpang dari jalan, orang-orang yang berjalan kaki pada badan atau bahu jalan, kendaraan lambat berupa sepeda kayuh, becak, pedagang kaki lima dengan gerobak dan kendaraan tidak bermotor lainnya, dan kendaraan masuk ke jalan ataupun menyebrang dari satu sisi jalan ke lainnya (Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997:1-9). Hambatan samping akan memengaruhi arus lalu lintas jalan, dimana semakin banyak hambatan samping, arus lalu lintas jalan akan semakin padat dan memengaruhi kecepatan berkemudi dan kapasitas ruas jalan.
METODE
Penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder, dimana data primer diperoleh menggunakan survai langsung di ruas jalan untuk menentukan volume, kapasitas dan kecepatan rerata kendaraan yang melintas. Data-data tersebut juga dilengkapi dengan klasifikasi hambatan samping yang terdapat pada ruas jalan, serta klasifikasi tipe jalan, jumlah lajur dan jalur jalan. Untuk data sekunder diperoleh dari Badan Pusat Statistik Surabya untuk menentukan jumlah penduduk kota Surabaya dan studi literatur untuk menentukan nilai koefisien bagi data primer yang diperoleh dari lapangan.

Teknik pengumpulan data yang digunakan terbagi menjadi empat jenis sesuai dengan data yang akan diambil, yaitu: (1) survai volume kendaraan dimana kendaraan yang dicatat berupa sepeda motor (MC), kendaraan ringan (LV) yang terdiri dari kendaraan golongan dua hingga empat, dan kendaraan berat (HV) yang terdiri dari kendaraan golongan lima hingga tujuh. Survai dilakukan pada pukul 06.00-09.00, 11.00-13.00 dan 16.00-19.00 pada hari Senin, Jumat dan Sabtu; (2) survai kecepatan rerata sesuai dengan jam macet pada Kota Surabaya (de Rozari dkk., 2015:1). Survai dilakukan tiga kali tiap jam pengamatan; (3) survai geometrik jalan, dimana data geometrik jalan didapatkan melalui pengamatan manual; dan (4) survai hambatan samping, dimana data hambatan samping didapatkan melalui pengamatan manual, dimana surveyor mencatat jumlah pejalan kaki (PED), angkutan umum/kendaraan lain berhenti (PSV), kendaraan masuk/keluar sisi jalan (EEV), dan kendaraan lambat (SMV) menggunakan alat bantu counter.
Pengolahan data survai lapangan dilakukan menggunakan program Microsoft Excel. Teknik analisis yang digunakan adalah: (1) perhitungan satuan mobil penumpang (smp); (2) perhitungan ekivalensi mobil penumpang (emp); (3) perhitungan hambatan samping; (4) perhitungan volume kendaraan (Q); (5) perhitungan kecepatan arus bebas (FV); (6) perhitungan derajat kejenuhan (DS); (7) perhitungan tingkat pelayanan (level of service); dan (8) perencanaan alternatif dan solusi yang dapat diambil untuk meningkatkan kinerja ruas jalan.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambaran Umum Lokasi Penelitian
Jalan Ketintang terletak di antara perbatasan wilayah Surabaya Selatan dan Surabaya Barat. Jalan ini berhubungan langsung dengan Jalan Karah dan Jalan Ahmad Yani. Pada jalan ini, terletak beberapa bangunan umum, seperti Royal Plaza, Universitas Negeri Surabaya, Institut Telkom Indonesia, dan  Lembaga Pendidikan Dharma Wiyata.

Karena bangunan-bangunan umum yang berada di Jalan Ketintang umumnya berupa institusi pendidikan, pengguna jalan umumnya adalah pelajar dan mahasiswa. Jalan Ketintang biasanya padat pengguna saat jam masuk kerja dan pulang kerja pada hari kerja, dan sepi pengguna saat akhir minggu. Pengguna jalan umumnya adalah sepeda motor dan mobil, dimana terkadang ada mobil boks dan truk ringan. Jalan ini juga sering dipadati dengan pejalan kaki dan sepeda dikarenakan banyaknya siswa dan mahasiswa di daerah sekitar Jalan Ketintang.

Jalan Ketintang merupakan jalan perkotaan. Jalan ini tergolong jalan 2/2 UD, dimana sepanjang jalan ini terbagi dalam dua lajur dua arah tanpa median jalan. Jalan Ketintang tidak memiliki kereb maupun trotoar karena jalan ini berhubungan langsung dengan pemukiman serta toko-toko pada jalan. Di sepanjang jalan juga tidak terdapat bahu jalan, dan Jalan Ketintang lebarnya sebesar tujuh (7) meter. Potongan melintang jalan dapat diamati pada Gambar 1.
Data Umum

Ukuran kota
: 2.874.314 jiwa (BPSKS, 2002;4)
Tipe daerah
: komersial

Tipe jalan
: perkotaan, 2/2 UD

Panjang ruas
: ± 1 km

Lebar jalur
: 7 meter

Lebar bahu
: 0,1 meter

Trotoar/kerb
: tidak ada
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Lokasi Penelitian
Lokasi pengambilan data terletak pada ruas jalan Ketintang, dimana diambil satu segmen sepanjang 200 m untuk meninjau volume kendaraan dan juga hambatan samping yang terjadi selama survai dilakukan. Segmen penelitian diambil di depan bangunan kampus ITTS, dimana terdapat banyak toko-toko dan warung makan, serta terdapat banyak gang-gang kecil yang mengarah pada pemukiman warga. Untuk lebih detil, lokasi survai ditunjukkan pada Gambar 2.
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Kondisi Lalu Lintas
Data volume lalu lintas diperoleh dari hasil counting yang disajikan pada tabel berikut ini, dimana tabel 14 mewakilkan data penjumlahan counting per jam pada kedua arus yang diamati. Survai counting dilakukan dengan menghitung jumlah kendaraan yang lewat per arah tiap 15 menit. Data yang diperoleh berupa data dalam satuan mobil penumpang (smp) yang nantinya akan diolah menjadi data dalam ekivalen mobil penumpang (smp). Berdasarkan MKJI tabel A-3:1 Jalan Perkotaan (5-36), untuk konversi data smp menjadi data emp, golongan MC (sepeda motor) dikalikan dengan faktor 0,4, golongan LV (mobil pribadi) dikalikan dengan faktor 1, dan golongan MHV (kendaraan semi-berat), LB (bus), dan HV (kendaraan berat) dikalikan dengan faktor 1,3.

Volume lalu lintas jalan pada jam puncak termasuk padat sepanjang hari pada hari Senin. Hal ini dikarenakan banyaknya pengendara yang melalui jalan untuk menuju maupun kembali dari sekolah, universitas, dan kantor. Di jam-jam senggang penduduk sekitar jalan juga melintasi jalan untu melakukan kegiatan sehari-hari. Pada jam puncak pagi, ruas arah Jambangan – Ketintang lebih ramai daripada arah Ketintang – Jambangan. Pada jam puncak siang, arus kendaraan terbagi 50-50 dimana dua ruas jalan volumenya mirip. Pada jam puncak sore volume lalu lintas berkebalikan dengan jam puncak pagi hari. Volume lalu lintas pada hari Senin ditunjukkan pada gambar 3.
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Volume lalu lintas jalan padat pada jam puncak pagi hari dan sore hari. Pada jam puncak siang, volume lalu lintas tidak terlalu padat karena adanya ibadah shalat Jumat pada hari Jumat. Jam puncak sore sangat padat karena banyaknya pengendara menuju arah luar kota, karena banyak pengguna jalan yang berdomisili di kota Gresik, kota Sidoarjo dan sekitarnya dapat berlibur akhir pekan sehingga ruas jalan arah ke luar kota lebih padat daripada menuju kota Surabaya. Kondisi lalu lintas pada hari Jumat ditunjukkan oleh gambar 4
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Volume kendaraan yang melintas pada jalan termasuk sepi, karena mayoritas siswa, mahasiswa, dan pekerja kantor libur pada hari Sabtu. Pada pagi hari, terdapat banyak pengguna sepeda kayuh dan pejalan kaki melakukan olahraga. Jam puncak sore juga lumayan ramai karena banyak pengguna jalan yang ingin berwisata dalam kota, khususnya Royal Plaza yang terletak di ruas jalan Ketintang. Kondisi lalu lintas pada hari Sabtu dapat diamati pada Gambar 5.
Karena jalan yang di amati adalah jalan dengan jenis 2/2 UD, maka untuk data perhitungan, volume lalu lintas pada dua arah dijumlahkan dengan hasil yang ditunjukkan pada Tabel 14.

Hasil survai menunjukkan bahwa volume lalu lintas terbesar selama pengamatan terjadi pada hari Senin, pukul 06.00-07.00 dengan nilai 2.512,7 smp/jam dan volume lalu lintas terendah terjadi pada hari Sabtu pada pukul 06.00-07.00 dengan nilai 824,3 smp/jam. 
Gambar 6 menunjukkan grafik fluktuasi volume lalu lintas sesuai dengan volume lalu lintas yang terjadi dalam waktu pengamatan kondisi jalan. Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai Q pada pagi hari terbesar pada hari Senin dan terkecil pada hari Sabtu. Nilai Q pada jam-jam lain pada hari Senin, Jumat, dan Sabtu tidak memiliki perbedaan yang signifikan.
Tabel 14 Volume Lalu Lintas

	Senin
	Q (smp/jam)
	Jumat
	Q (smp/jam)
	Sabtu
	Q (smp/jam)

	06.00-07.00
	2512.7
	06.00-07.00
	2091.6
	06.00-07.00
	824.3

	07.00-08.00
	1931.7
	07.00-08.00
	2061.4
	07.00-08.00
	1368.9

	08.00-09.00
	1856.3
	08.00-09.00
	1935.5
	08.00-09.00
	1439.3

	11.00-12.00
	1557.6
	11.00-12.00
	1665.4
	11.00-12.00
	1521.7

	12.00-13.00
	1852.4
	12.00-13.00
	1870
	12.00-13.00
	1567.7

	13.00-14.00
	1778.2
	13.00-14.00
	1953.5
	13.00-14.00
	1628.1

	16.00-17.00
	2009.5
	16.00-17.00
	1748.5
	16.00-17.00
	1869.6

	17.00-18.00
	1924.1
	17.00-18.00
	1920
	17.00-18.00
	1673.1

	18.00-19.00
	2008
	18.00-19.00
	1819.8
	18.00-19.00
	1769.6


Sumber: hasil survai


Kondisi Hambatan Samping
Data hambatan samping diperoleh melalui hasil counting yang disajikan pada tabel berikut ini, dimana tabel di bawah ini menunjukkan data hambatan samping dari dua arah jalan yang diamati. Hambatan samping yang diamati berupa pejalan kaki (PED), kendaraan parkir atau berhenti (PSV), kendaraan masuk atau keluar (EEV), dan kendaraan lambat seperti sepeda kayuh, becak, ataupun gerobak (SMV). Dari data hasil survai di lapangan, frekuensi hambatan samping yang berupa kejadian/jam diolah menjadi frekuensi hambatan samping berbobot dengan perkalian jumlah kejadian dan koefisien, dimana koefisien PED adalah 0,5; koefisien PSV adalah 1; koefisien EEV adalah 0,7; dan koefisien SMV adalah 0,4 berdasarkan MKJI form UR-2 Jalan Perkotaan (5-76) . Dari data berikut ini, nilai hambatan samping dapat digolongkan dalam kelas hambatan samping sesuai dengan nilai frekuensi berbobot, yang disajikan pada Tabel 15.

Tabel 15 Hambatan Samping

	Senin
	F. berbobot 
	Kelas
	Jumat
	F. berbobot
	Kelas
	Sabtu
	F. berbobot
	Kelas

	06.00-07.00
	302.3
	M
	06.00-07.00
	350.8
	M
	06.00-07.00
	566.6
	H

	07.00-08.00
	341.8
	M
	07.00-08.00
	383.8
	M
	07.00-08.00
	709.2
	H

	08.00-09.00
	608.1
	H
	08.00-09.00
	333.1
	M
	08.00-09.00
	704.7
	H

	11.00-12.00
	347.9
	M
	11.00-12.00
	565.3
	H
	11.00-12.00
	271.8
	L

	12.00-13.00
	347.9
	M
	12.00-13.00
	603.3
	H
	12.00-13.00
	326.4
	M

	13.00-14.00
	375.6
	M
	13.00-14.00
	594.6
	H
	13.00-14.00
	304.8
	M

	16.00-17.00
	542.8
	H
	16.00-17.00
	533.3
	H
	16.00-17.00
	344.4
	M

	17.00-18.00
	453.9
	M
	17.00-18.00
	529.6
	H
	17.00-18.00
	368.1
	M

	18.00-19.00
	478
	M
	18.00-19.00
	443.4
	M
	18.00-19.00
	280.6
	L


Sumber: hasil survai
Gambar 7 menunjukkan fluktuasi hambatan samping yang terjadi pada jalan yang diamati. Nilai hambatan samping tertinggi terjadi pada hari Sabtu, pukul 07.00-08.00 dengan kelas hambatan samping tinggi (H). Hal ini dikarenakan banyaknya pengguna sepeda kayuh dan pejalan kaki yang berolahraga pada Jalan Ketintang. Nilai hambatan samping berbeda-beda pada tiap hari pengamatan dengan perbedaan antara hari-hari pengamatan yang signifikan.

Analisis Kecepatan Arus Bebas (FV)
Tipe jalan
= 2/2 UD

FV0 
= 44 km/jam

WC efektif
= WC kiri + WC kanan

= 3,5 + 3,5


= 7 m

FVW
= 0

WS efektif
= WS kiri + WS kanan

= 0,1 + 0,1


= 0,2 m

Kelas SF
= H

FFVSF
= 0,82

Npenduduk
= 2.873.314 jiwa

FVCS
= 1,00

FV
= (FV0 + FVW) x FFVSF x FVCS

= (44 + 0) x 0,82 x 1,00


= 36,08 km/jam
Analisis Kapasitas Jalan
Tipe jalan
= 2/2 UD

C0 
= 2.900 smp/jam
WS efektif
= 7 m

FCW
= 1,00

Rasio WC
= WC kiri /(WC kiri + WC kanan)

= 3,5/(3,5 + 3,5)

= 0,5
Rasio SP
= 50% - 50%

FCSP
= 1,00
WS efektif
= 0,2 m

Kelas SF
= H

FCSF
= 0,82

Npenduduk
= 2.873.314 jiwa

FCCS
= 1,00

C
= C0 x FCW x FCSP x FCSF x FCCS

= 2.900 x 1,00 x 1,00 x 0,82 x 1,00

= 2.378 smp/jam
Derajat Kejenuhan (DS) dan Tingkat Pelayanan Jalan (LOS)
DS
= Q/C

= 2.512,7/2.378


= 1,06

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai DS terbesar adalah 1,06 yang terjadi saat hari Senin pukul 06.00-07.00 sedangkan nilai DS terkecil adalah 0,35 terjadi pada hari Sabtu pukul 06.00-07.00. Hal ini disebabkan oleh jumlah pelajar dan mahasiswa yang masuk pada hari Senin dan libur saat hari Sabtu. Nilai-nilai derajat kejenuhan yang terjadi sepanjang pengamatan dapat diamati pada Tabel 16.
Nilai tingkat pelayanan Jalan Ketintang bervariasi, dimana saat kondisi sepi tingkat pelayanan jalan dapat mencapai kategori A (saat hari Sabtu pukul 06.00-08.00) dan saat kondisi puncak tingkat pelayanan jalan dapat mencapai kategori F (saat hari Senin pukul 06.00-07.00). Selama waktu pengamatan, tingkat pelayanan jalan umumnya tergolong kategori C dan D, dimana jalan masih termasuk macet tetapi arus kendaraan masih stabil. Adanya nilai kelas F menunjukkan bahwa jalan perlu peningkatan kinerja sehingga jalan tidak mengalami kemacetan. Nilai-nilai kelas pelayanan jalan dapat diamati pada Tabel 17.
Tabel 16 Derajat Kejenuhan

	Senin
	DS [Q/C]
	Jumat
	DS [Q/C]
	Sabtu
	DS [Q/C]

	06.00-07.00
	1.06
	06.00-07.00
	0.88
	06.00-07.00
	0.35

	07.00-08.00
	0.81
	07.00-08.00
	0.87
	07.00-08.00
	0.58

	08.00-09.00
	0.78
	08.00-09.00
	0.81
	08.00-09.00
	0.61

	11.00-12.00
	0.66
	11.00-12.00
	0.7
	11.00-12.00
	0.64

	12.00-13.00
	0.78
	12.00-13.00
	0.79
	12.00-13.00
	0.66

	13.00-14.00
	0.75
	13.00-14.00
	0.82
	13.00-14.00
	0.68

	16.00-17.00
	0.85
	16.00-17.00
	0.74
	16.00-17.00
	0.79

	17.00-18.00
	0.81
	17.00-18.00
	0.81
	17.00-18.00
	0.7

	18.00-19.00
	0.84
	18.00-19.00
	0.77
	18.00-19.00
	0.74


Sumber: hasil perhitungan

Kecepatan
Kecepatan kendaraan diamati saat volume lalu lintas pada jam puncak, yaitu pada hari Senin pukul 06.00-07.00. Pengukuran kecepatan dilakukan sebanyak tiga kali dan diperoleh nilai terbesar dari jarak tempuh observasi sebesar 200 m dan waktu tempuh yang diamati sebesar 32,29 detik.

L
= 200 m

TT
= 32,29 s

V
= L/TT

= 200/32,29


= 6,914 m/s


= 22,298 km/jam

Tabel 17 Tingkat Pelayanan Jalan

	Senin
	LOS
	Jumat
	LOS
	Sabtu
	LOS

	06.00-07.00
	F
	06.00-07.00
	D
	06.00-07.00
	A

	07.00-08.00
	D
	07.00-08.00
	D
	07.00-08.00
	A

	08.00-09.00
	C
	08.00-09.00
	D
	08.00-09.00
	B

	11.00-12.00
	B
	11.00-12.00
	B
	11.00-12.00
	B

	12.00-13.00
	C
	12.00-13.00
	C
	12.00-13.00
	B

	13.00-14.00
	C
	13.00-14.00
	D
	13.00-14.00
	B

	16.00-17.00
	D
	16.00-17.00
	C
	16.00-17.00
	C

	17.00-18.00
	D
	17.00-18.00
	D
	17.00-18.00
	B

	18.00-19.00
	D
	18.00-19.00
	C
	18.00-19.00
	C


Sumber: hasil perhitungan

Solusi Peningkatan Layanan Jalan
Nilai LOS dari Jalan Ketintang mencapai F sehingga dibutuhkan tindakan penanggulangan agar nilai LOS jalan menjadi lebih baik. Tindakan-tindakan yang perlu diambil mengacu pada data dan hasil pengolahan data survai yang telah dilakukan berdasarkan hasil dari studi pustaka dari beberapa literatur ilmiah mengenai manajemen lalu lintas. Tindakan yang perlu dilakukan pada ruas Jalan Ketintang adalah: pemberian rambu-rambu dilarang parkir maupun berhenti (Fitrah, 2021:59), pengubahan jenis jalan dari jalan dua arah-dua lajur menjadi jalan satu arah (Firdaus, 2013:9), dan apabila memungkinkan jalan dapat dilebarkan (Malluluang, 2017:10). Hubungan antara kendala di jalan, dampak dari kendala dan solusi penanggulangan kendala dapat diamati pada Tabel 18.
Tabel 18 Kendala pada Jalan dan Solusi Penanggulangan

	Kendala di Jalan
	Dampak
	Solusi Penanggulangan

	Banyaknya kendaraan parkir dan berhenti di bahu jalan
	Lebar efektif jalan berkurang
	Diberikan larangan parkir atau berhenti di Jalan Ketintang

	Volume lalu lintas tinggi
	Kapasitas jalan tidak mencukupi
	Jalan dibuat menjadi jalan satu arah

	Lebar jalan yang sempit
	Kendaraan sulit menyalip saat terjadi kemacetan
	Pelebaran ruas jalan raya


Sumber: hasil perhitungan
PENUTUP
Simpulan

Hasil analisis data dan pembahasan dalam penelitian ini menimbulkan 3 (tiga) kesimpulan, yaitu: (1) hasil survai counting yang diambil pada sampel hari-hari yang dapat mewakili karakteristik volume lalu lintas Jalan Ketintang (hari Senin, Jumat, dan Sabtu), diperoleh nilai volume tertinggi (Qmax) sebesar 2512,7 smp/jam yang terjadi pada hari Senin pukul 06.00 – 07.00 dan nilai volume terendah (Qmin) sebesar 824,3 smp/jam yang terjadi pada hari Sabtu pukul 06.00-07.00. Pada jam-jam puncak (peak hours) nilai Q berada di rentang 1.700 – 2.000 smp/jam; (2) hasil pengolahan data volume (Q) dan arus (C) diperoleh nilai derajat kejenuhan tertinggi (DSmax) sebesar 1,06 yang terjadi pada hari Senin pukul 06.00 -07.00 yang mewakili tingkat pelayanan jalan (LOS) kelas F, dimana perlu dilakukan rekayasa lalu lintas untuk mengurangi nilai derajat kejenuhan sehingga ruas Jalan Ketintang tidak mengalami kemacetan; dan (3) pengamatan karakteristik jalan, hambatan samping, maupun volume lalu lintas kendaraan yang melalui Jalan Ketintang, dapat diambil beberapa solusi yaitu: meletakkan rambu dilarang parkir maupun berhenti; mengubah jenis jalan menjadi jalan satu arah; dan apabila dapat dilakukan, jalan dapat dilebarkan.
Saran
Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: (1) pada jam-jam puncak (peak hours) dapat diberikan larangan bagi kendaraan-kendaraan golongan 5 – 7 agar lalu lintas kendaraan menjadi lebih lancar karena ruas jalan tergolong sempit (3,5 meter per lajur) (Fitrah, 2021:62); (2) pengurangan hambatan samping berupa pedagang yang berjualan pada ruas jalan/berhimpit ruas jalan karena dagangan tersebut juga memengaruhi nilai pejalan kaki dan kendaraan parkir/berhenti sehingga kinerja jalan menjadi lebih baik, dengan cara pelebaran bahu jalan atau pembangunan trotoar untuk mengurangi hambatan samping yang mengambil lahan dari lajur jalan (Alhani dkk, 2016:5); (3) Penelitian lebih lanjut dengan data survai yang diambil satu bulan sehingga nilai volume kendaraan yang digunakan untuk pengolahan data menjadi lebih rinci. 
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Gambar � SEQ Gambar \* ARABIC �1� Potongan Melintang Jalan
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Gambar � SEQ Gambar \* ARABIC �2� Denah lokasi survai
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Gambar � SEQ Gambar \* ARABIC �3� Kondisi lalu lintas saat hari Senin
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Gambar 4 Kondisi Lalu Lintas Saat Hari Jumat
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Gambar 5 Kondisi Lalu Lintas Saat Jam Puncak Sore (Sabtu)
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Gambar 6 Fluktuasi Q
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Gambar 7 Fluktuasi Hambatan Samping (Senin)
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