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Abstract 

 An intersection is usually formed from a meeting between two streets in different directions. 

The meeting between two types of transportation infrastructure such as highway with railway is one 

of meeting form which can cause various traffic problems such as, congestion / delay, air pollution, 

noise, increased operational cost of vehicle and travel time. The location of the research is the 

crossing of street Bung Tomo railway, Surabaya. With 4 / 2D road type. And the Double Track rail 

crossing type is equipped with a security door and guard post. From the calculation of queue and 

delay with shock wave method obtained for direction to Ngagel Jaya Selatan street in period of 

closing 06:58:52 - 07:01:06 obtained maximum queue length = 492 m, number of vehicle queue = 

9,94 ekr and average - average delay of 72 seconds. And for direction to Dinoyo road for period of 

closing 06:58:52 - 07:01:06 obtained maximum queue length = 531 m, number of vehicle queue = 

12,19 ekr and average delay equal to 73 second. 
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1. PENDAHULUAN 

Kota Surabaya sebagai ibu Kota Provinsi Jawa Timur merupakan salah satu kota yang 

pertambahan jumlah penduduknya cukup tinggi. Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk 

tersebut maka aktifitas manusia dan pergerakan penduduk juga meningkat pesat, sehingga 

kebutuhan sarana transportasi darat semakin bertambah. 

Kondisi seperti ini ternyata telah menimbulkan bermacam - macam masalah lalu lintas, seperti 

kemacetan, kecelakaan lalulintas, manajemen lalulintas yang tidak optimal, pencemaran lingkungan, 

dan sebagainya. Apabila permasalahan lalulintas ini tidak diimbangi dengan penanganan pemerintah 

daerah secara serius, maka di perkirakan pada masa mendatang kendaraan dijalan akan berhenti/ 

tidak bergerak karena mengalami kejenuhan. 

Dalam suatu sistem jaringan jalan raya, persimpangan merupakan titik terjadinya konflik antara 

moda transportasi. Suatu persimpangan biasanya terbentuk dari pertemuan antara dua ruas jalan 

dengan arah yang berbeda. Pertemuan antara dua jenis prasarana transportasi seperti jalan raya 

dengan rel kereta api merupakan salah satu  bentuk pertemuan yang dapat menimbulkan masalah. 

Salah satu contoh dari permasalahan perlintasan sebidang antara rel kereta api dengan jalan 

raya di Surabaya dapat kita amati ketika kita melintasi  Jl. Bung Tomo menuju Jl. Ngagel Jaya 

Selatan. Sebelum melewati makam pahlawan kita akan melewati perlintasan sebidang jalan dengan 

rel kereta api. Dengan adanya perlintasan sebidang jalan dengan rel kereta api tidak hanya 

menimbulkan tundaan pada saat pintu perlintasan ditutup akan tetapi juga dapat  mengakibatkan 

tundaan pada saat pintu perlintasan dibuka, kondisi ini bila berlangsung lama dan terus - menerus 

dapat mengakibatkan terjadinya suatu kemacetan. 

Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar, antrian dan 

tundaan yang disebabkan oleh perlintasan sebidang rel kereta api dengan jalan raya pada ruas jalan 

Bung Tomo, Surabaya. Dengan demikian diharapkan dapat menjadi salah satu masukan bagi 

instansi – instansi terkait, Pemerintah Daerah Kabupaten/Kota setempat khususnya dan pemerintah 

provinsi Jawa Timur umumnya dalam pengaturan perlintasan sebidang jalan dengan rel kereta. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Perlintasan sebidang adalah perpotongan sebidang antara jalur kereta api dengan jalan raya. 

Perlintasan sebidang antara rel kereta api dengan jalan raya merupakan suatu kasus khusus pada 

suatu ruas jalan raya dengan tanggung jawab untuk pengaturan dan pertimbangan keamanan yang 

terbagi pada kepentingan jalan raya dan rel kereta api. Pengguna jalan raya yang mendekat ke suatu 
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perlintasan kereta api harus memiliki pandangan yang baik dan tidak terhalang ke jalur masuk yang 

cukup untuk memungkinkan kontrol pada kendaraan. Selain ditinjau dari segi keselamatan, 

perlintasan juga berdampak terhadap tundaan kendaraan. 

 

Karakteristik Lalu Lintas 

Karakteristik dasar arus lalu lintas adalah arus, kecepatan, dan kerapatan. Karakteristik ini 

dapat diamati dengan cara makroskopik atau mikroskopik. Pada tingkat mikroskopik analisis 

dilakukan secara individu sedangkan pada tingkat makroskopik analisis dilakukan secara kelompok 

(Soedirdjo, 2002). 

 

Tabel 1. Kerangka dasar karakteristik lalu lintas 

Karakteristik 

Lalu Lintas 

Mikroskopik Makroskopik 

Arus Waktu Antara (Time Headway) Tingkat arus 

Kecepatan Kecepatan Individu Kecepatan rata - rata 

Kerapatan Jarak Antara (Distance headway) Tingkat kerapatan 

      Sumber : Soedirdjo, 2002 

 

Gelombang Kejut 

Gelombang kejut didefinisikan sebagai suatu gerakan pada arus lalu lintas yang terjadi akibat 

adanya perubahan nilai arus dan kerapatan lalu lintas (Soedirdjo, 2002). Gelombang kejut terbentuk 

ketika pada sebuah ruas jalan terdapat arus dengan kerapatan rendah yang diikuti oleh arus dengan 

kerapatan tinggi, dimana kondisi ini mungkin diakibatkan oleh kecelakaan, pengurangan jumlah 

lajur, atau jalur masuk ramp. 

ω DA = 
     

     
         (2.1) 

 

ω DB = 
     

     
        (2.2) 

 

ω AB = 
     

     
  

  

     
     (2.3) 

 

Dimana : 

 

ω DA = Gelombang Kejut dari titik awal D (VD = 0 dan DD = 0) 

ke titik A (VA . DA). 

ω DB = Gelombang Kejut pada saat pintu perlintasan ditutup 

selama kendaraan berhenti sehingga VB = 0 dan DB = 

kerapatan saat macet. 

ω AB =Gelombang Kejut saat nilai keraptan arus pada kondisi 

volume kendaraan sama dengan volume kebutuhan (V = 

VA) berangsur – angsur menjadi kerapatan macet (DB). 

 

Interval waktu antara t2 dan t3 : 

 

ta=   
   

       
        (2.4) 
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Gambar 1. Lokasi antrian dan lokasi hilangnya antrian  

(Sumber : Setiyaningsih,2007) 

 

 

Lokasi antrian dari garis henti pada waktu t2 : 

XA = r . tan α       (2.5) 

 

tan α = 
  

     
       (2.6) 

 

Lokasi hilangnya antrian dari garis henti pada waktu t3 : 

XB  = 
 

    
  

       

       
      (2.7) 

 

Dimana : r = lamanya waktu penutupan pintu perlintasan = t2-t1 

 

Pada saat t3 gelombang kejut gerak maju baru ωAC terbentuk, dan dua gelombang kejut gerak 

mundur ωAB dan ωBC berakhir. Gelombang kejut ωAC dapat dihitung dengan rumus : 

ω AC = 
     

     
       (2.8) 

 

Periode waktu dari mulai pintu perlintasan dibuka sampai tingkat pelepasan garis henti turun 

dibawah nilai maksimum ( t2  sampai t4 ) dapat dihitung sebagai berikut:  

tb  = 
         

       
  

   

   
          (2.9) 

Jumlah Kendaraan yang mengalami antrian : 

N = ( r + ta ) x Va       (2.10) 

Tundaan yang terjadi adalah : 

T = 
 

 
 x r + N       (2.11) 

 

3. METODE PENELITIAN 

Pada sebuah penelitian dibutuhkan suatu rancangan penelitian dengan menggunakan prosedur 

yang tepat sehingga agar didapatkan data yang optimal. Agar penelitian ini terarah dibutuhkan 

diagram alir sebagai pedoman pelaksanaan. Berikut ini adalah diagram alir pelaksanaan penelitian 

yang akan digunakan. 
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Gambar 2. Diagram Alir 

(Sumber : Data Pribadi) 

 

4. DATA DAN ANALISIS 

Geometrik Jalan 

Ruas Jalan dan perlintasan kereta api yang menjadi lokasi penelitian, terdiri dari 4 lajur 2 arah 

dan terbagi dengan pemisah median. Adapun data geometrik lokasi penelitian, dapat dilihat pada 

Gambar 3 dan Gambar 4. 
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Gambar 3. Potongan A 
(Sumber : Data Pribadi) 

 

 
Gambar 4. Potongan B 

(Sumber : Data Pribadi) 

Data Volume Lalu Lintas 

Data lalulintas dibedakan berdasarkan lokasi dan jam pengamatan. Setelah pelaksanaan survei 

lapangan dilakukan, diperoleh data dengan volume lalulintas yang sangat bervariasi, kemudian dari 

data - data tersebut diambil data satu jam maksimum sebagai langkah perhitungan selanjutnya. Hasil 

survei volume lalulintas dalam periode 15 menit kemudian dikalikan 4 untuk memperoleh nilai 

volume dalam periode 1 jam. 

 
Tabel 2. Nilai Volume Maksimum Pada Lokasi Pengamatan 1 

(Arah ke Jalan Ngagel Jaya Selatan) 

Waktu SM KR KB ekr/15 menit ekr/jam 

07.00 - 07.15 524 143 7 282.40 1129.6 

07.15 - 07.30 416 135 4 243.80 975.2 

07.30 - 07.45 437 158 8 276.85 1107.4 

07.45 - 08.00 613 166 5 325.25 1301 

Sumber : Hasil survey dan perhitungan 
 

Tabel 3. Nilai Volume Maksimum Pada Lokasi Pengamatan 2 

(Arah ke Jalan Ngagel Jaya Selatan) 

Waktu SM KR KB ekr/15 menit ekr/jam 

07.00 - 07.15 581 166 7 319.65 1278.6 

07.15 - 07.30 448 146 4 262.80 1051.2 

07.30 - 07.45 471 158 6 282.95 1131.8 

07.45 - 08.00 652 178 5 347.00 1388 

Sumber : Hasil survey dan perhitungan 

 

Data Kecepatan Rata-rata Ruang Kendaraan 

Dalam menganalisis hubungan antara volume, kecepatan dan kerapatan lalulintas digunakan 

kecepatan rata - rata ruang (Ūsr) sebagai parameter kecepatan. Kecepatan rata-rata ruang (Ūsr), 



6 
 

diperoleh dari hubungan antara kecepatan setempat (Ūt) dengan standar deviasi (S) dimana Ūsr = Ūt - 

( S²/ Ūt). 

Data kecepatan setempat didapatkan dari hasil bagi antara jarak pengamatan dengan waktu 

tempuh kendaraan. Data waktu tempuh pada survey lapangan diperoleh dengan cara mencatat waktu 

yang dibutuhkan kendaraan untuk melewati jarak pengamatan tertentu. Dari hasil survei didapatkan 

kecepatan rata-rata kendaraan <40 km/jam sehingga berdasarkan Tabel 2.1 panjang lintasan 

pengamatan yang dianjurkan adalah 25 m. 

 

Tabel 4. Nilai Kecepatan Rata – rata Ruang dari Hasil Survei Waktu Tempuh Kendaraan 

Pada Lokasi Pengamatan 1 (Arah ke Jalan Ngagel Jaya Selatan) 
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07.00 - 07.15 25 6.94 12.97 13.39 -0.42 0.18 1.01 1.01 6.79 

07.15 - 07.30 25 6.15 14.63 13.39 1.25 1.55 1.01 1.01 5.99 

07.30 - 07.45 25 6.52 13.80 13.39 0.42 0.17 1.01 1.01 6.36 

07.45 - 08.00 25 7.41 12.15 13.39 -1.24 1.54 1.01 1.01 7.27 

   

13.39 

  

0.86 

   Sumber : Hasil Perhitungan 

 

Tabel 5. Nilai Kecepatan Rata – rata Ruang dari Hasil Survei Waktu Tempuh Kendaraan 

Pada Lokasi Pengamatan 2 (Arah ke Jalan Ngagel Jaya Selatan) 
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07.00 - 07.15 25 8.04 11.19 11.26 -0.06 0.00 1.04 1.02 7.91 

07.15 - 07.30 25 7.43 12.11 11.26 0.86 0.74 1.04 1.02 7.29 

07.30 - 07.45 25 7.82 11.51 11.26 0.25 0.06 1.04 1.02 7.69 

07.45 - 08.00 25 8.82 10.20 11.26 -1.05 1.10 1.04 1.02 8.70 

   

11.26 

  

0.48 

   Sumber : Hasil Perhitungan 

Perhitungan Kerapatan 

Setelah volume lalulintas (V) dan kecepatan rata rata ruang (Ūsr) diperoleh, dapat dihitung 

besarnya kerapatan yang terjadi yaitu hasil bagi antara volume lalulintas dengan kecepatan. Sebagai 

contoh diambil perhitungan dari data lokasi pengamatan 1 Arah ke Jaln Ngagel Jaya Selatan dengan 

interval 15 menit periode waktu 07.00 – 08.00 WIB. 
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Tabel 6. Perhitungan Kecepatan, Kerapatan dan Volume Pada Lokasi Pengamatan 1  

(Arah ke Jalan Ngagel Jaya Selatan) 

No 
Volume V 

(ekr/jam) 

Kecepatan Ūsr 

(km/jam) 

Kerapatan D 

(ekr/km) 

1 1129.60 6.79 166.26 

2 975.20 5.99 162.93 

3 1107.40 6.36 173.99 

4 1301.00 7.27 178.87 

Sumber : Hasil Perhitungan 

 

Tabel 7. Perhitungan Kecepatan, Kerapatan dan Volume Pada Lokasi Pengamatan 2  

(Arah ke Jalan Ngagel Jaya Selatan) 

No 
Volume V 

(ekr/jam) 

Kecepatan Ūsr 

(km/jam) 

Kerapatan D 

(ekr/km) 

1 1278.60 7.91 161.64 

2 1051.20 7.29 144.21 

3 1131.80 7.69 147.25 

4 1388.00 8.70 159.51 

Sumber : Hasil Perhitungan 

 

Perhitungan Antrian dan Tundaan 

Antrian terjadi karena adanya kendaraan yang tidak terlayani atau disimpan selama periode 

waktu tertentu, yaitu selama pintu perlintasan ditutup. Perhitungan tundaan yang disebabkan oleh 

pintu perlintasan yang tertutup menghasilkan nilai tundaan akibat volume yang terhalang oleh 

penutupan pintu perlintasan. Pada analisa gelombang kejut (Shock Wave Analysis), tundaan rata-rata 

yang terjadi dipengaruhi oleh lama penutupan dan waktu pelepasan antrian. 
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Tabel 8. Perhitungan Tundaan dan Antrian Pada Saat Pintu Perlintasan Tertutup Dengan Menggunakan Metode Gelombang Kejut 

(Arah ke Jalan Ngagel Jaya Selatan) 

Sumber : Hasil Perhitungan
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil dari analisis antrian dan tundaan dengan menggunakan metode Gelombang 

Kejut (Shock Wave Analysis) maka diperoleh: 

 Untuk arah ke Jalan Ngagel Jaya Selatan : kondisi antrian dan tundaan maksimum terjadi 

pada periode 06.58.52 – 07.01.06, dimana pada waktu itu ada dua kereta api sekaligus yang 

melintas bergantian dan menghasilkan waktu pelepasan ta = 103 detik, waktu pemulihan tb = 

72 detik, panjang antrian maksimum = 492m, serta rata-rata tundaan sebesar 72 detik. 

 Untuk arah ke Jalan Dinoyo : kondisi antrian dan tundaan maksimum terjadi pada periode 

06.58.52 – 07.01.06, dimana menghasilkan waktu pelepasan ta = 105 detik, waktu pemulihan 

tb = 76 detik, panjang antrian maksimum = 531 meter, serta rata-rata tundaan sebesar 73 detik. 

Kondisi antrian dan tundaan yang terjadi tergantung pada jumlah kendaraan yang masuk dan 

durasi penutupan perlintasan. Semakin besar kendaraan yang masuk dan semakin lama durasi 

penutupan pintu perlintasan kereta api maka waktu dan panjang antrian serta tundaan yang 

dialami oleh pengemudi kendaraan semakin besar. 

2. Dari hasil perhitungan terhadap kecepatan rata-rata ruang yang terjadi, dapat memberikan hasil 

bahwa kecepatan rata-rata ruang pada lokasi pengamatan 1 lebih besar dibandingkan dengan 

lokasi pengamatan pengamatan 2, hal ini disebabkan pada lokasi pengamatan 2 pengemudi 

mengalami perlambatan karena menyadari bahwa akan memasuki perlintasan kereta api, dimana 

elevasi perlintasan tersebut juga lebih tinggi dari jalan raya. 

 

Saran 

1. Untuk mengurangi angka kemacetan yang terjadi di jalan Bung Tomo Surabaya, penulis 

mempunyai saran untuk membuat rekayasa lalulintas untuk jalan tersebut, atau dengan membuat 

jalan Fly Over di jalan tersebut. 

2. Dalam proses penelitian, pengukuran kecepatan dengan metode yang menggunakan alat bantu 

stopwatch dan counter, sangat mengandalkan  kesigapan dan ketepatan pengamat, sehingga 

diperlukan metode pengukuran yang lebih baik. 

3. Metode yang dibahas dalam penelitian ini dapat digunakan untuk meneliti pada lokasi lain. 
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