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ABSTRACT  

The intersection of crossings is formed between two means of transportation, namely highways and rail 

roads, which often cause problems. the same is the case at the intersection of crossings on the 
Kubangkangkung Cilacap highway which has problems, namely delays and queue lengths when the train 

door bars are closed. The purpose of this study was to determine the relationship between volume, speed, and 
density due to the closing of train door bars and determine the value of delays and the largest queue length 

that occurred due to the closing of train door bars at the research location.This research uses a survey 
method, namely by making direct observations to the research location to obtain data as a reference for 

analyzing. After the data is collected, analysis is carried out using the greenshield method to calculate the 
relationship between volume, speed and traffic density, and the shockwave method to calculate the value of 

delays and queue length due to the closing of train door bars. The results of the study stated that based on 
data in the field, the relationship between volume, speed and density is very strong. The largest queue length 

value (Qm) on Sunday in the Kawunganten - Cilacap direction at 11.11 was 0.38 km, with a duration of 
closing the train door bars for 220 seconds and a delay (stopped delay) for 330.3 seconds, the time needed to 

release the queue (tb) was 264.8 seconds.  

Keywords: Delay, queue length, Shockwave, Greenshield  
  

 

I. PENDAHULUAN   

Transportasi merupakan komponen utama dalam 
sistem hidup dan kehidupan yang meliputi sistem 
pemerintahan, dan sistem kemasyarakatan. 
Transportasi dapat diartikan perpindahan baik 
orang barang maupun benda dari tempat asal 
ketempat yang lain (Alhadar, 2011). Dalam suatu 
sistem jaringan jalan raya, perlintasan biasanya 
terbentuk dari pertemuan antara dua ruas jalan 
dengan arah yang berbeda. Pertemuan antara dua 
jenis prasarana transportasi seperti jalan raya 
dengan jalan rel, juga merupakan bentuk 
pertemuan yang menimbulkan masalah. Di 
indonesia, pertemuan antara dua jenis prasarana 
transportasi ini telah dioperasikan secara resmi 
semi otomatis dengan menggunakan penutupan 
pintu perlintasan. Walaupun telah dioperasikan 
dengan semi otomatis, perlintasan sebidang ini 
sangat berpengaruh terhadap lalulintas di jalan 
raya karena sesuai dengan Undang – Undang No. 
23 tahun 2007 pasal 124 yang menyatakan 
bahwa: ”pada perpotongan sebidang antara jalur 
kereta api dan jalan, pemakai jalan wajib 
mendahulukan perjalanan kereta api”.   

Perpotongan sebidang jalan dengan lintasan 
kereta yang berada di jalan raya 
Kubangkangkung kabupaten cilacap merupakan 
perpotongan atau persimpangan yang terbentuk 
dari pertemuan antara dua jenis sarana 
transportasi yang berlainan. Dengan adanya 
perpotongan antara jalan dengan lintasan kereta 
di jalan raya kubangkangkung kabupaten cilacap, 
maka kondisi tersebut akan mengakibatkan segala 
proses pergerakan arus lalu lintas menjadi 
terganggu, sehingga mengakibatkan terjadinya 
tundaan dan antrian kendaraan pada saat palang 
pintu kereta api tersebut tertutup.  

  
Berdasarkan uraian latar belakang diatas dapat 
dirumuskan permasalahan sebagai berikut:  

1. Sejauhmanakah hubungan antara volume, 
kecepatan dan kerapatan akibat terjadinya 
penutupan palang pintu kereta api pada 
lokasi penelitian ?  

2. Berapakah nilai tundaan dan panjang 
antrian terbesar yang terjadi akibat 
penutupan palang pintu kereta api ?  
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Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :   
1. Mengetahui hubungan antara volume, 

kecepatan dan kerapatan akibat 
terjadinya penutupan palang pintu pada 
lokasi peneitian.  

2. Mengetahi nilai tundaan dan panjang 
antrian terbesar yang terjadi akibat 
penutupan palang pintu kereta api.  

  
Untuk mempermudah dalam penelitian, makas 
perlu adanya batasa permasalahan yang 
meliputi:  

1. Lokasi penelitian dilakukan di Jalan raya 
Kubangkangkung,cilacap.  

2. Waktu pengambilan data volume lalu 
lintas dan waktu tempuh kendaraan 
dilakukan selama satu minggu, untuk hari 
kerja pada hari senin dan selasa, untuk 
hari libur pada hari sabtu dan minggu. 
Pada saat jam sibuk yaitu pada pukul  
08.00-10.00; 10.00-12.00; 
13.0015.00WIB dengan interval waktu 15 
menit.  

3. Penentuan nilai antrian dan tundaan 
dengan menggunakan metode shockwave 
analsis didasarkan pada penentuan model 
pendekatan terpilih.  

4. Parameter yang digunakan adalah durasi 
penutupan dan data arus lalu lintas.  

  
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari 
penelitian ini adalah:  
1. Manfaat Teoritis  

Ikut memberikan kontribusi bagi 
pengembangan pengetahuan khususnya 
pada bidang trasnportasi  

2. Manfaat Praktis  
 Diharapkan dapat menjadi bahan referensi 

bagi para praktisi dalam penembangan 
mengenai tundaan dan panjang antrian 
palang pintu di jalan Raya  
Kubangkangkung Cilacap.  

  

II. METODOLOGI PENELITIAN   
Penelitian ini dilakukan di jalan Raya  
Kubangkangkung Cilacap pada bulan Juli  
2023. Peta lokasi penelitian adalah sebagai 
berikut:  

  
Sumber: Google Earth  

Gambar 1. Lokasi Penelitian  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah metode survei yaitu dengan melakukan 
pengamatan langsung ke lokasi penelitian untuk 
mendapatkan data sebagai acuan untuk 
menganalisis.  
Data yang diperlukan pada penelitian ini adalah:  

1. Data Primer  
Data Primer merupakan data yang diperoleh 
melalui hasil pengamatan secara langsung di 
lokasi penelitian, meliputi:  
a. Volume lalu lintas  Volume lalu lintas 

merupakan LHR yang sudah 
diakumulasikan menjadi  
Smp/jam  

b. Kecepatan Kendaraan Kecepatan 
kendaraan diambil dengan jarak 100 
meter sebelum palang pintu kerata api.  

c. Waktu Penutupan Palang Pintu Kereta 
Api   
Waktu penutupan palang pintu kereta 
api diambil menggunakan stopwatch 
pada saat palang pintu kereta api 
tertutup  

d. Kondisi Geometrik Jalan Data 
geometric jalan ini berupa data meliputi 
lebar jalan dan bahu jalan, ataupun 
bangunan pelengkap jalan yang 
diperlukan untuk penelitian  

2. Data Sekunder  
Data sekunder merupakan data yang 
diperoleh dari pedoman buku-buku atau dari 
instansi terkait, diantaranya jadwal kereta 
api yang melewati perlintasan Jalan Raya 
Kubangkangkung Cilacap.  
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Tahapan penelitiannya adalah sebagai berikut:  

  
          

 
  

  
Langkah analisis data sebagai berikut:  

  
1. Menghitung Volume Kendaraan Volume 

kendaraan diperoleh pada saat penelitian 
selama 4 hari yaitu hari senin, selasa, 
sabtu, dan minggu pada jam sibuk yaitu 
pada pukul 08.00-10.00; 10.0012.00; 
13.00-15.00 WIB dengan interval waktu 
15 menit.  

2. Menghitung Kecepatan Kendaraan  
Kecepatan kendaraan diperoleh saat 
penelilian dilapangan dengan menghitung 
durasi kendaraan, dengan jarak 100 meter  
sebelum melintasi palang pintu tersebut.  

3. Menghitung kerapatan kendaraan   

4. Menganalisis hubungan antara volume 
kendaraan, kecepatan kendaraan, dan 
kerapatan menggunakan metode 
greenshield  

5. Menghitung tundaan dan panjang antrian 
kendaraan menggunakan metode 
shockwave  

  

III. HASIL DAN PEMBAHASAN   

Hasil Penelitian  

A. Kondisi Geometrik Jalan  
Lokasi penelitian ini berada di Jalan Raya 
Kubangkangkung Cilacap. Tipe jalan ini 
merupakan 2 arah- 2 lajur  (2/2TT) dengan lebar 
jalan sebesar 7 meter dengan bahu kurang dari 
0,5 meter dan lebar rel kereta api 1435 mm ( trak 
setandar)  

B. Volume Kendaraan  
Volume kendaraan  diperoleh dari perhitungan 
LHR selama 4 hari dengan 2 hari kerja (Senin 
dan selasa) dan 2 hari libur (Sabtu dan Minggu). 
diperoleh hasil sebagai berikut:  

Tabel 1. Volume Kendaraan hari senin arah 

kawunganten – cilacap  

  

Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 2. Volume Kendaraan hari senin arah cilacap  
-  kawunganten  

  
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  
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Tabel 3. Volume Kendaraan hari selasa arah 

kawunganten – cilacap  

  
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 4. Volume Kendaraan hari selasa arah cilacap -  

kawunganten  

  
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 5. Volume Kendaraan hari sabtu arah 

kawunganten – cilacap  

  
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 6. Volume Kendaraan hari sabtu arah cilacap -  

kawunganten  

  
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  
  

Tabel 7. Volume Kendaraan hari minggu arah 

kawunganten – cilacap  

  
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 8. Volume Kendaraan hari minggu arah cilacap - 

kawunganten  

  
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  



MITEKS              ISSN  3048-1309  

Media Ilmiah Teknik Sipil          

40 
 

volume lalu lintas yang terbesar yaitu pada hari 
senin arah kawunganten -  cilacap pada jam 
08.00 – 09.00 sebanyak 1766 kendaraan atau 
1163,0 smp/jam, sedangkan dari arah cilacap – 
kawunganten volume lalu lintas terbesar yaitu 
pada hari selasa jam 08.00 – 09.00 sebanyak 
1659 kendaraan atau 1030,0 smp/jam.  

C. Kecepatan Kendaraan  
Dari hasil Survey di lapangan data yang 
diperoleh adalah data waktu tempuh kendaraan 
dengan jarak 100 dari palang pintu kereta api 
dalan satuan detik. Cara mengolah data tersebut 
dengan mengambil rata – rata semua kecepatan 
kendaraan pada interval waktu 1 jam. Data 
kecepatan kendaraan yang melewati perlintasan 
kereta api tersebut ditampilkan sebagai berikut.  

Tabel 9. Kecepatan kendaraan pada hari senin arah 

kawunganten – cilacap.   

 
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

 

Tabel 10. Kecepatan kendaraan pada hari senin  arah 

cilacap - kawunganten  

no   
Interval  

waktu  
(Jam)   

Jarak  
Tempuh  
(meter)   

Waktu   
Tempuh  
(detik)   

Kecepatan   
(Us)  

(m/detik)   

Kecepatan   
(Us)  

(km/jam)   

1   08.00- 
09.00   

100   18,7   5,35   19,28   

2   09.00- 
10.00   

100   18,0   5,55   19,97   

3   10.00- 
11.00   

100   18,1   5,53   19,92   

4   11.00- 
12.00   

100   18,3   5,47   19,70   

5   13.00- 
14.00   

100   18,2   5,51   19,83   

6   14.00- 
15.00   

100   18,5   5,40   19,43   

Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 11. Kecepatan kendaraan pada hari selasa arah 

kawunganten – cilacap  

  
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 12. Kecepatan kendaraan pada hari selasa  arah 

cilacap – kawunganten  

 
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 13. Kecepatan kendaraan pada hari sabtu arah 

kawunganten – cilacap  

 
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 14. Kecepatan kendaraan pada hari sabtu  arah 

cilacap – kawunganten  

 
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

 

 

 

Tabel 15. Kecepatan kendaraan pada hari minggu arah 

kawunganten – cilacap   

 
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  

Tabel 16. Kecepatan kendaraan pada hari minggu  arah 

cilacap – kawunganten  

 
Sumber: Hasil Survey Lapangan 2023  
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D. Kepadatan/kerapatan (density)  
Berdasarkan data volume dan kecepatan 
kendaraan dapat dihitung kerapatan (Density) 
jalan tersebut dengan cara memasukan ke dalam 
persamaan k = q/Us. Berikut ditampilkan pada 
data kerapatan ( Density ) sebagai berikut.  

Tabel 17. Kerapatan kendaraan pada hari minggu arah 

kawunganten – cilacap  

No Waktu  (Jam) Volume  

(smp/Jam) 
Kecepatan  

(Km/Jam) 
Kerapatan (k)  

(smp/Km) 

1 08.00-09.00 1081,6 20,87 52 

2 09.00-10.00 1035,4 19,86 52 

3 10.00-11.00 1046,5 20,06 52 

4 11.00-12.00 1119,5 20,60 54 

5 13.00-14.00 1042,0 20,17 52 

6 14.00-15.00 1098,4 19,70 56 
 Sumber: Hasil Perhitungan 2023  
  
Tabel 18. Kerapatan kendaraan pada hari minggu arah 

cilacap – kawunganten  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 2023  

Pembahasan  
Analisis data yang dilakukan adalah analisis data 
shockwave yang mengamati pengaruh palang 
pintu kereta api terhadap kinerja lalu lintas di 
jalan Raya Kubangkangkung Cilacap dengan 
metode Gelombang Kejut  
(shockwave), analisis berdasarkan perolehan data 
pada kondisi eksisting berupa data kecepatan 
shockwave.   
A. Hubungan antara Volume, Kecepatan, dan 

Kerapatan Kendaraan  
Setelah mendapatkan nilai kerapatan (density) ( k) 
dari kondisi eksisting volume lalu lintas 
kendaraan (q) dan kecepatan kendaraan ( Us ) 
dari masing-masing lajur jalan , kemudian dibuat 
grafik hubungan antara kecepatan (Us) dengan 
kerapatan (k), volume lalu lintas (q) dengan 
Kerapatan (k), dan kecepatan kendaraan (Us) 
dengan volume lalu lintas (q) dengan 
menggunakan metode greenshield. Dari grafik 
tersebut didapat nilai-nilai yang digunakan untuk 
menghitung kecepatan shockwave 𝑈𝐴𝐵, 𝑈𝐵𝐶, dan 
𝑈𝐴𝐶 saat terjadi palang pintu perlintasan. Dengan 
data kerapatan (k) dengan volume lalu lintas (q) 
ke grafik hubungan q-k dan menggunakan 
persamaan dalam grafik tersebut untuk 

menentukan Kj dan Uj. Untuk mendapatkan nilai 
K0 = Kj/2 dan U0 = Uj/2. Berikut data dan grafik 
hubungan Us-k, q-k, q-Us, di jalan Raya 
Kubangkangkung Cilacap.  

1. Analisis Hubungan antara volume lalu lintas, 
kecepatan kendaraan, dan kerapatan hari minggu  

Tabel 19. Data Regresi Hari Minggu Arah  
Kawunganten – Cilacap  

  
Sumber: Hasil Perhitungan 2023  

B =   

B =   

B = − 0,08  

A = 𝑌̅  − 𝐵 ∙ 𝑋̅   
A = 20,21 – (−0,08 ×  53)  

A = 24,65  
Maka Uf = 24,65 Km/Jam  

   

𝑈𝑗 = 24,65 𝑘𝑚/𝑗𝑎𝑚            

                 𝑈          24 65 
  

Setelah ditemukan K0 dan U0 lalu dibuat tabel 
dan grafik hubungan Us-k, q-k, q-Us hari 
minggu arah Kawunganten - Cilacap berikut.   

Tabel  20.  Hasil  Perhitungan Metode 
Greenshield Hari Minggu Arah Kawunganten  
– Cilacap  

  
Sumber: Hasil Perhitungan 2023  
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Gambar 2. Grafik Hubungan Kecepatan (Us) dengan 

Kerapatan (k) Hari Minggu Arah Kawunganten – 

Cilacap.  

Berdasarkan hasil perhitungan hubungan dengan 
metode greenshield didapat korelasi sederhana ( r 
) menggunakan linear antara kecepatan (Us) dan 
kerapatan (k), (r) adalah 1.  
Hal ini menunjukan bahwa terjadinya hubungan 
sangat kuat antara kecepatan (Us) dengan 
kerapatan (k). sedangkan arah hubungan positif 
karena nilai (r) positif, maka semakin besar 
kerapatan maka semakin berpengaruh pada 
kecepatan.  

  

  
Gambar 3. Grafik Hubungan Volume (q) dengan 

Kecepatan (k) Hari Minggu Arah Kawunganten – 

Cilacap  

Berdasarkan hasil perhitungan hubungan dengan 
metode greenshield didapat korelasi sederhana ( r 
) menggunakan linear antara volume (q) dan 
kerapatan (k), (r) adalah 1. Hal ini menunjukan 
bahwa terjadinya hubungan sangat kuat antara 
volume (q) dengan kerapatan (k). sedangkan arah 
hubungan positif karena nilai (r) positif, maka 
semakin besar volume maka semakin 
berpengaruh pada kerapatan.  

    

  

  

Gambar 4. Grafik Hubungan Volume (q) dengan 

Kecepatan (Us) Hari Minggu Arah Kawunganten – 

Cilacap  

Berdasarkan hasil perhitungan hubungan 
dengan metode greenshield didapat korelasi 
sederhana ( r ) menggunakan linear antara 
volume (q) dan kecepatan (Us), (r) adalah 
0,9996. Hal ini menunjukan bahwa terjadinya 
hubungan sangat kuat antara volume (q) 
dengan kecepatan (Us). Sedangkan arah 
hubungan positif karena nilai (r) positif, maka 
semakin besar volume maka semakin 
berpengaruh pada kecepatan.   

Tabel 21. Data Regresi Hari Minggu Arah Cilacap  
- Kawunganten   

 
Sumber: Hasil Perhitungan 2023  

B =   

B =   

B = − 0,04  

A = 𝑌̅  − 𝐵 ∙ 𝑋̅  A = 19,60 – 
(−0,04 ×  53)  

A = 22,06 Maka Uf = 22,06 Km/Jam  

               𝑈𝑓         22 06 
   

𝑈𝑗 = 22,06 𝑘𝑚/𝑗𝑎𝑚            

                 𝑈𝑗          22 06 
 
  

= 2645,2 𝑠𝑚𝑝/𝑗𝑎𝑚     
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Setelah ditemukan K0 dan U0 lalu dibuat tabel 
dan grafik hubungan Us-k, q-k, q-Us hari minggu 
arah Cilacap - Kawunganten berikut.   

Tabel 22. Hasil Perhitungan Metode Greenshield  
Hari Minggu Arah Cilacap – Kawunganten  

  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 2023  

  

 

Gambar 5. Grafik Hubungan Kecepatan (Us) dengan 

Kerapatan (k) Hari Minggu Arah Cilacap - 

Kawunganten  

Berdasarkan hasil perhitungan hubungan dengan 
metode greenshield didapat korelasi sederhana ( r 
) menggunakan linear antara kecepatan (Us) dan 
kerapatan (k), (r) adalah 1.  
Hal ini menunjukan bahwa terjadinya hubungan 
sangat kuat antara kecepatan (Us) dengan 
kerapatan (k). sedangkan arah hubungan positif 
karena nilai (r) positif, maka semakin besar 
kerapatan maka semakin berpengaruh pada 
kecepatan.  

  

 
Gambar 6. Grafik Hubungan Volume (q) dengan 

Kerapatan (k) Hari Minggu Arah Cilacap - 

Kawunganten  

Berdasarkan hasil perhitungan hubungan 
dengan metode greenshield didapat korelasi 
sederhana ( r ) menggunakan linear antara 
volume (q) dan kerapatan (k), (r) adalah 1. Hal 
ini menunjukan bahwa terjadinya hubungan 
sangat kuat antara volume (q)dengan kerapatan 
(k). sedangkan arah hubungan positif karena 
nilai (r) positif, maka semakin besar volume 
maka semakin berpengaruh pada kerapatan.  

  
Gambar 7. Grafik Hubungan Volume (q) dengan 

Kerapatan (Us) Hari Minggu Arah Cilacap - 

Kawunganten  

Berdasarkan hasil perhitungan hubungan 
dengan metode greenshield didapat korelasi 
sederhana ( r ) menggunakan linear antara 
volume (q) dan kecepatan (Us), (r) adalah 
0,9999. Hal ini menunjukan bahwa terjadinya 
hubungan sangat kuat antara volume (q) 
dengan kecepatan (Us). Sedangkan arah 
hubungan positif karena nilai (r) positif, maka 
semakin besar volume maka semakin 
berpengaruh pada kecepatan.   

Dari hasil perhitungan data analisis hubungan 
volume, kecepatan, dan kerapatan dengan 
metode greenshield, setiap grafik mempunyai 
nilai hubungan yang sangat kuat yaitu 0,9999 – 
1. Menurut Sugiyono (2007) pedoman untuk 
memberikan interpretasi koefisien korelasi 
sebagai berikut :  

•  0,000 – 0,199   = sangat rendah   

•  0,200 – 0,399   = rendah   

•  0,400 – 0,599   = sedang  

•  0,600 – 0,799   = kuat  

•  0,800 – 1   = sangat kuat  

  
B.  Tundaan dan Panjang Antrian Kendaraan  

Perhitungan mencari ta, tb, delay, dan panjang 
antrian di jalan Raya Kubangkangkung cilacap 
dapa penutupan palang pintu kereta api hari 
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Minggu arah kubangkangkung – cilacap pukul 
11.11 selama 220 detik sebagai berikut :  

  

Data kecepatan shockwave hari senin arah 
Kubangkangkung -  Cilacap sebagai berikut:  

1. Pada saat pintu perlintasan di tutup (t1)  

   

2. Pada saat pintu perlintasan dibuka (t2)  

   

3. Pada saat arus lalu lintas kembali normal  

  

                      𝑈𝐴𝐶 = 8,79 km/jam    

Lama waktu palang pintu di tutup (ta)  

  

Waktu pelepasan antrian (tb)  

  

  

 

 

stopped delay :  

T = t + ta  
T = 220 + 110,3  
T = 330,3 detik  

Untuk mendapatkan panjang antrian yang 

terjadi ketika palang pintu perlintasan tertutup 
dapat diperkirakan dengan menggunakan 

persamaan berikut :  

                 𝑡        𝑈         𝑈 

 

 

 

  
Data tundaan dan panjang antrian ketika 
palang pintu kereta api ditutup ditampilkan 
dalam tabel berikut :  

Tabel 23. Data Tundaan Dan Panjang Antrian Hari  
Minggu  

Su
mber: Hasil Perhitungan 2023  
  

IV. SIMPULAN   

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan 
yang telah dilakukan, maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut :  

1. Hubungan volume, kecepatan, 
kerapatan adalah menggunakan 
model greenshield yang 
menghasilkan koefisien determinasi 
(R2) ,rata – rata semua hubungannya 
mendapatkan nilai hubungan yang 
sangat kuat yaitu 0,9999 – 1.  

2. Panjang antrian (Qm) yang terbesar 
terjadi pada hari Minggu arah 
Kawunganten – cilacap pukul 11.11 
sebesar 0,38 km, dengan durasi 
penutupan palang pintu kereta api 
selama 220 detik dan Tundaan 
(stopped delay) selama 330,3detik, 
Waktu yang dibutuhkan untuk 
melepas antrian (tb) yaitu sebesar 
264,8 detik.  
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