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SAMBUTAN KETUA JURUSAN TEKNIK SIPIL UII  

  

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa berkat rahmat-Nya prosiding 

Civil Engineering Environmental and Disaster Risk Management Symposium (CEE DRiMS) 

2020 dapat terselenggara dengan baik. Simposium berskala nasional ini mengangkat tema 

“Penguatan Riset dan Teknologi untuk Mewujudkan Infrastruktur yang Cerdas, Lestari, dan 

Tangguh Bencana”.  

Kegiatan CEE DRiMS 2020 merupakan wadah publikasi secara nasional yang diharapkan 

mampu memberikan kesempatan untuk terutama para mahasiswa S2 maupun S1 tingkat akhir 

untuk dapat berkompetisi menunjukkan hasil penelitian dengan cara presentasi yang baik. 

Selain itu, kegiatan simposium ini dimaksudkan secara khusus dapat menjadi wadah publikasi 

hasil penelitian pada periode tahun akademik semester genap.   

Kegiatan CEE DRiMS 2020 ini diselenggarakan atas kerjasama antar perguruan tinggi 

sehingga diharapkan mampu menjadi wadah networking dan saling mengenal perkembangan 

antar perguruan tinggi. Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah 

membantu berlangsungnya kegiatan simposium ini setelah sebelumnya tertunda akibat adanya 

pandemi Covid-19. Prosiding ini masih jauh dari sempurna, oleh karena itu kami 

mengharapkan kritik dan saran yang bersifat membangun demi kesempurnaan kegiatan 

prosiding ini.  

Semoga prosiding ini dapat memberikan informasi bagi masyarakat dan bermanfaat untuk 

pengembangan ilmu pengetahuan khususnya pada bidang teknik sipil dan lingkungan. Atas 

kerjasama yang baik, dedikasi serta bantuan semua pihak dalam menyukseskan CEE DRiMS 

2020, mewakili segenap civitas akademik Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia selaku tuan 

rumah kami ucapkan terima kasih.  

Yogyakarta, 11 Agustus 2020  
Ketua Jurusan Teknik Sipil  

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan  
Universitas Islam Indonesia  

  

  

  

Prof. Ir. Widodo, MSCE., Ph.D. 
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KATA SAMBUTAN KETUA KOMDA 3 BMPTSSI 

   

Assalamu’alaikum Wr. Wb. Salam sejahtera untuk kita semua. Bapak ibu dan peserta 

simposium yang saya hormati. Marilah kita panjatkan puji syukur kepada Allah SWT, atas 

nikmat dan hidayah yang diberikan sehingga kita masih diberikan kesehatan.  

Selamat datang kami ucapkan kepada seluruh peserta CEE DRiMS 2020. Sejarah kegiatan CEE 

DRiMS 2020 dimulai pada tahun 2018. Pada tahun 2018, Departemen Teknik Sipil dan 

Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Gadjah Mada menyelenggarakan kegiatan simposium 

yang mencakup seluruh bidang Teknik Sipil dan Lingkungan, ditujukan untuk mahasiswa, 

akademisi, dan peneliti skala nasional. Pada tahun 2019, Badan Musyawarah Pendidikan 

Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI) Komisariat Daerah 3 (Komda 3), dengan 

melibatkan UNDIP, UNNES, UNTAG, UNISSULA, POLINES, UNIKA 

SOEGIJOPRANOTO, dan UPGRIS menyelenggarakan simposium yang mencakup seluruh 

bidang Teknik Sipil dan Lingkungan. Kegiatan simposium pada tahun 2018 dan 2019 masih 

bernama CEES.  Pada tahun 2020, CEES dilaksanakan di UII. Jurusan Teknik Sipil UII 

memiliki kekhasan konsentrasi studi, yaitu kebencanaan. Mempertimbangkan hal ini, CEES 

berubah nama menjadi Civil Engineering Environmental and Disaster Risk Management 

Symposium (CEEDRiMS).  CEE DRiMS tahun 2020 mengusung tema besar “Penguatan Riset 

dan Teknologi untuk Mewujudkan Infrastruktur yang Cerdas, Lestari, dan Tangguh Bencana”.    

CEEDRiMS 2020 menjadi wadah publikasi secara nasional yang diharapkan mampu 

memberikan kesempatan kepada para mahasiswa S1 dan S2 tingkat akhir untuk dapat 

berkompetisi menunjukkan hasil penelitian dengan cara presentasi yang baik. Selain 

mahasiswa, panitia juga memberi kesempatan kepada akademisi dan peneliti skala nasional 

untuk berpartisipasi. Kegiatan CEEDRiMS 2020 ini diselenggarakan atas kerjasama antar 

perguruan tinggi di wilayah Komda 3 sehingga diharapkan mampu menjadi wadah networking 

dan saling mengenal perkembangan antar perguruan tinggi.   

Pada saat ini dunia sedang mengalami kondisi  luar biasa akibat pandemik Covid 19, dimana 

salah satu dampaknya adalah adanya pembatasan aktivitas fisik. Untuk tetap terselenggaranya 

simposium, maka kegiatan dilaksanakan secara daring, dengan tanpa mengurangi esensinya. 

 

Atas terselenggaranya acara simposium ini, kami mengucapkan terima kasih atas dukungan 

Bapak Ibu khususnya kepada:  
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1. Rektor Universitas Islam Indonesia Bapak Prof. Fathul Wahid, S.T., M.Sc., Ph.D. 

2. Sekjen BMPTTSSI Bapak Ir Muhamad Abduh , MT, PhD  

3. Dekan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan UII Ibu Miftahul Fauziah, S.T., M.T., 

P.hD.  

4. Kajur Teknik Sipil UII Bapak Prof. Ir. Widodo, MCSE., Ph.D  

5. Seluruh Panitia  

6. Pembicara dan moderator   

7. Seluruh universitas partner, dan  

8. Peserta simposium  

Akhir kata, jika ada kekurangan dalam persiapan dan penyelenggaraan simposium ini, kami 

mohon maaf. Selamat mengikuti simposium, semoga bermanfaat untuk kemajuan kita semua. 

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.  

  

  

Koordinator Komda 3 BMPTTSSI  

  

  

  

Dr. Niken Silmi Surjandari, S.T., M.T. 
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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa berkat rahmat-Nya kami dapat 

menyelenggarakan prosiding Civil Engineering Environmental and Disaster Risk Management 

Symposium (CEEDRiMS) 2020. Simposium berskala nasional ini mengangkat tema 

“Penguatan Riset dan Teknologi untuk Mewujudkan Infrastruktur yang Cerdas, Lestari, dan 

Tangguh Bencana”. 

Kegiatan CEEDRiMS 2020 menjadi wadah publikasi secara nasional yang diharapkan mampu 

memberikan kesempatan untuk para mahasiswa S2 maupun S1 tingkat akhir untuk dapat 

berkompetisi menunjukkan hasil penelitian dengan cara presentasi yang baik. Kegiatan 

CEEDRiMS 2020 ini diselenggarakan atas kerjasama antar perguruan tinggi sehingga 

diharapkan mampu menjadi wadah networking dan saling mengenal perkembangan antar 

perguruan tinggi. 

Simposium ini akan menjadi yang ketiga kali dilaksanakan. Sebelumnya, tahun 2018 

Universitas Gadjah Mada menjadi tuan rumah simposium yang bernama Civil Engineering and 

Environmental Engineering (CEES). Tahun 2019, CEES kembali diadakan di Universitas 

Negeri Semarang. 

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu berlangsungnya 

kegiatan simposium ini setelah sebelumnya tertunda akibat adanya pandemi Covid-19. 

Prosiding ini masih jauh dari sempurna, oleh karena itu kami mengharapkan kritik dan saran 

yang bersifat membangun demi kesempurnaan prosiding ini. 

Semoga prosiding ini dapat memberikan informasi bagi masyarakat dan bermanfaat untuk 

pengembangan ilmu pengetahuan khususnya pada bidang teknik sipil dan lingkungan. Atas 

kerjasama yang baik, dedikasi serta bantuan semua pihak dalam menyukseskan CEE DRiMS 

2020, panitia mengucapkan terima kasih.  

Yogyakarta, 11 Agustus 2020 

Koordinator CEE DRiMS 2020 

 

 

 Malik Mushthofa, S.T., M.Eng.  
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INTISARI 

Peningkatan pertumbuhan kendaraan menyebabkan berbagai permasalahan lalu lintas seperti tingginya tundaan dan panjang 
antrian. Hal ini terjadi tidak hanya pada ruas dan simpang jalan, namun pada perlintasan kereta api. Permasalahan yang terjadi 
juga berdampak terhadap tingginya konsumsi BBM. Penelitian ini bertujuan menganalisis hubungan tundaan dan panjang antrian 
terhadap konsumsi BBM pada perlintasan kereta api di di Jalan Delanggu-Juwiring, Klaten. Penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan metode deskriftif kuantitatif. Data diperoleh dari pengamatan langsung di lapangan dengan waktu pengamatan 
pagi siang sore pada jam sibuk kemudian dianalisis menggunakan Metode Shockwave. Dari hasil analisis didapatkan durasi 
penutupan terlama terjadi pada hari minggu pukul 16.22 WIB selama 240 detik, dan durasi penutupan tercepat juga terjadi pada 
hari minggu pukul 07.39 WIB selama 100 detik. Jumlah konsumsi BBM akibat penutupan perlintasan pada hari  Rabu arah 
Timur-Barat yaitu 2,17 liter/smp dan arah Barat-Timur sebesar 2,09 liter/smp. Besarnya kerugian yang terbuang untuk BBM 
setiap tundaan di pintu perlitasan kereta api dari arah Barat-Timur dengan jenis BBM Premium sebesar Rp 25.772.285, Pertalite 
Rp 30.100.455, Pertamax Rp 38.756.795, Pertamax Turbo Rp 44.068.640,dan Solar sebesar Rp 20.263.705 dalam 1 tahunan/ 
365hari tundaan. 

Kata kunci: Konsumsi BBM, Panjang Antrian, Perlintasan Kereta Api, Shockwave, Tundaan 
 

1 PENDAHULUAN 

Persimpangan merupakan bagian dalam suatu sistem 
jaringan transportasi dimana dua atau lebih ruas jalan 
saling bertemu atau berpotongan yang bergerak 
didalamnya. Ada dua jenis persimpangan yaitu; a) 
Persimpangan sebidang, yaitu pertemuan antara dua 
ruas jalan dalam satu bidang. b) Persimpangan tidak 
sebidang, pertemuan dua ruas jalan atau lebih yang 
saling bertemu tidak dalam satu bidang tetapi salah satu 
ruas berada diatas atau bawah ruas jalan yang lain. 
Perpotongan antara jalur kereta api dengan jalan 
disebut perlintasan (Kementerian Perhubungan, 2011). 
Apabila ruas jalan bertemu dengan jalan rel dalam 
suatu bidang, maka disebut dengan perlintasan 
sebidang.  

Peraturan pemerintah menyebutkan bahwa pada 
perpotongan sebidang antara jalur KA dengan jalan 
yang digunakan untuk lalulintas umum atau lintas 
khusus, pemakai jalan wajib mendahulukan perjalanan 
KA(Peraturan Pemerintah, 2009). Perlintasan kereta 
api akan mempengaruhi kinerja pergerakan lalulintas 
yang melewati perlintasan (Pratama and Susilo, 2019). 

Tundaan yang terjadi pada lalulintas jalan raya 
menimbulkan kerugian yang tidak sedikit (Yuly and 
Haryoputri, 2005; Muttaqin, Sumarsono and 

Handayani, 2014; Julianto, 2016; Khafidz, Sumarsono 
and Mhm, 2016; Nurdjanah, 2019). Selain itu terdapat 
permasalahan polusi lingkungan akibat adanya tundaan 
lalulintas (Gunawan and Budi, 2017).  

Terdapat beberapa penelitian yang pernah dilakukan 
untuk membentuk model konsumsi bahan bakar di 
Indonesia, antara lain hasil penelitian oleh ITB (LAPI 
- ITB, 1996)yang mengajukan formulasi konsumsi 
bahan bakar menggunakan persamaan pendekatan.  

Perlintasan Kerata Api Delanggu adalah salah satu 
perlintasan yang terbentuk dari pertemuan antara dua 
jenis prasarana transportasi yaitu jalan raya dengan 
jalan rel. Perlintasan ini terletak di Jalan Juwiring-
Delanggu-Klaten, dimana jalan ini merupakan akses 
menuju ke Pasar Delanggu dan ke kota Klaten. Pusat 
perdagangan, rumah sakit PKU, stasiun Delanggu, 
tempat belajar, tempat keramaian, dan banyak 
perumahan yang terletak di sepanjang jalan Delanggu. 
Dengan demikian, akan terjadi pergerakan arus lalu-
lintas kendaraan yang tinggi. Adanya Perlintasan 
Kereta Api Delanggu, maka proses pergerakan arus 
lalulintas kendaraan menjadi terganggu ketika pintu di 
tutup. Berdasarkan kenyataan tersebut, maka penulis 
ingin mengetahui seberapa besar pengaruh penutupan 
pintu perlintasan kereta api terhadap tundaan, nilai 
waktu panjang antrian kendaraan dan pengaruh 
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penggunaan bahan bakar minyak (BBM) di Perlintasan 
Kereta Api Delanggu. 

2. METODE 

Metode yang dilakukan yaitu dengan melakukan survei 
langsung ke lapangan. Hal ini mutlak dilakukan untuk 
mengetahui kondisi yang sebenarnya. Pengambilan 
data primer merupakan data yang didapatkan dengan 
carasurveilapangan yang dilakukan oleh 
peneliti.Metode Pengumpulan Data Pendukung/Data 
Sekunder, yaitu metode dengan bekerjasama dengan 
instansi pengelola atau sumber – sumber yang 
dianggap berkepentingan untuk dijadikan input atau 
referensi.  

Untuk pengumpulan data maka dilakukan survey lalu 
lintas dilakukan selama 4 hari yaitu 3 hari kerja dan 
satu hari libur yaitu dengan pemabagian waktu survei 
sebagai berikut: 

a. Pagi hari antara pukul 07.00 WIB sampai dengan 
09.00 WIB. 

b. Siang hari antara pukul 12.00 WIB sampi dengan 
14.00 WIB. 

c. Sore hari antara pukul 16.00 WIB sampai dengan 
18.00 WIB. 

2.1 Volume Arus Lalu Lintas 

Volume lalu lintas dalam satuan kendaraan/jam yang 
kemudian dikalikan dengan nilai emp masing masing 
jenis kendaraan (HV, LV dan MC) dan kemudian 
dikalikan 8 sehingga arus tersebut mendapatkan arus 
dalam smp/jam. Setelah didapatkan arus lalu lintas 
dalan kend/jam, dan nilai emp untuk jalan Delanggu-
Juwiring. Variasi yang terjadi selama satu satu jam 
dinyatakan dalam faktor jam puncak (Peak Hour 
Factor/ PHF), yaitu merupakan perbandingan antara 
volume arus lalu lintas jam puncak dengan 4 kali rate 
of flow/15 menit volume arus lalu lintas tertinggi pada 
jam yang sama (jam puncak), seperti persamaan (1) 

𝑃𝐻𝐹 =  
   (    )

 (1) 

dimana PHF adalah faktor jam puncak (Peak Hour 
Faktor), V adalah volume selama 1 jam (kendaraan / 
jam) dan V15 adalah volume selama 15 menit tersibuk 
pada jam tersebut (kendaraan/15 menit) 

Untuk mendapatkan panjang antrian (Qm) yang terjadi 
ketika pintu perlintasan tertutup dapat diperkirakan 
dengan menggunakan Per. 2 berikut ini.  

𝑄𝑚 =   𝑥 (
(   )

(  – )
) (2) 

Hasil perhitungan panjang antrian (Qm) pada Per. 2 
dihitung dengan cara perhitungan teoritis, hasil 
Perhitungan teoritis berbeda dengan perhitungan di 
lapangan, hal tersebut terjadi karena antrian 
kendaraandi lapangan tidak sesuai dengan aturan 
seperti teori, contohnya kendaraan yang seharusnya 
mengantri ke belakang, sedangkan kondisi panjang 
antrian di lapangan dapat mengantri penuh dan 
menumpuk. 

2.2 Konsumsi Bahan Bakar Minyak 

Konsumsi bahan bakar minyak dihitung dengan 
konstanta yang diperoleh dari LAPI-ITB (1996) dikali 
lama tundaan yang dialami kendaraan dalam satuan 
detik 

𝐹 =  𝐵𝑓 (1 ± (kk +  kl +  kr)) (3) 

dimana F adalah konsumsi bahan bakar, Bf adalah 
konsumsi bahan bakar dasar dalam (liter/1000 km), kk 
adalah koreksi akibat kelandaian, kl adalah koreksi 
akibat kondisi lalulintas, dan kr adalah koreksi akibat 
kekerasan jalan (roughness). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisis Jumlah Kereta Api Melintas  

Hasil dari pengamatan langsung dilapangan diperoleh 
data untuk jenis kereta api yang melintas setiap harinya 
yang dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Pengamatan Kereta Melintas 

Nama KA Hari 1 Hari 2 Hari 3 Jumlah Rata-rata 

KA Penumpang 76 75 80 231 77 

KA Barang 12 13 12 37 12,33 

KA Loko 1 0 0 1 1 

KA Ganda 7 6 2 15 5 

Jumlah 96 94 94 284 95,33 

Tabel 2. Hasil Rekapitulasi Data Durasi Penutupan KAI 

 
Barat-Timur Timur-Barat 
Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 1 Hari 2 Hari 3 

Waktu (WIB) 08.00 07.13 07.39 08.00 07.13 07.39 
Tercepat 
(detik) 

90 90 100 90 90 100 

Waktu (WIB) 17.45 16.22 16.22 17.45 16.22 16.26 
Nb  150 130 240 150 130 240 
Rata-Rata 127,10 112,78 123,39 127,10 112,78 123,39 
 
Data tabel 2. dapat dilihat bahwa durasi penutupan 
pintu perlintasaan kereta api dijalan Delanggu-
Juwiring hari ke 1 yang terlama terjadi pada jam 17.45 
WIB dengan waktu penutupan selama 150 detik dari 
arah Barat-Timur dan yang tercepat terjadi pada jam 
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08.00 WIB dengan watu penutupan 90 detik dari arah 
Barat-Timur, durasi penutupan pintu perlintasaan 
kereta api dijalan Delanggu-Juwiring hari ke-2 yang 
terlama 16.22 WIB dengan waktu penutupan selama 
130 detik dari arah Timur-Barat dan yang tercepat 
terjadi pada jam 07.13 WIB dengan lama penutupan 90 
detik dari arah Timur-Barat, durasi penutupan pintu 
perlintasaan kereta api dijalan Delanggu-Juwiring hari 
ke-3 yang terlama terjadi pada jam 16.26 WIB dengan 
lama penutupan 240 detik dan tercepat terjadi pada jam 
07.99 WIB dengan lama penutupan 100 detik dari arah 
Timur-barat 

3.2 Analisis Volume Arus Lalu Lintas 

Volume lalu lintas dihitung dengan menggunakan pers. 
1. Hasil perhitungannya ditampilkan pada tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Rekapitulasi Volume Arus Lalu lintas 

 
Hari 

Waktu 
(WIB) 

Barat-Timur Waktu 
(WIB) 

Timur-Barat 
(kend) (smp/jam) (kend) (smp/jam) 

1 
16.15-
16.30 

158 434,4 
16.45-
17.00 

174 544,4 

2 
17.00-
17.15 

221 573,4 
07.15-
07.30 

166 448 

3 
17.30-
17.45 

278 653,1 
16.00-
16.15 

104 326,4 

 
Dari tabel 3. dapat dilihat bahwa volume lalu lintas 
yang terbesar pada jalan Delanggu-Juwiring hari ke 1 
arah barat ke timur terjadi pada jam 16.15-16.30 WIB 
sebesar 158 kendaraan atau 434,4 smp/jam sedangkan 
arah Timur ke Barat terjadi pada jam 16.45-17.00 WIB 
sebesar 174 kendaraan atau 544,4 smp/jam untuk 
volume lalu lintas yang terbesar pada jalan Delanggu-
Juwiring hari ke 2 arah Barat-Timur terjadi pada jam 
17.00-17.15 WIB sebesar 221 kendaraan 573,4 
sedangkan diarah Timur-Barat terjadi pada jam 07.15-
07.30 WIB sebesar 166 kendaraan atau 448 dan volume 
lalu lintas dijalan Delanggu-Juwiring hari ke 3 arah 
Barat-Timur terjadi pada jam 17.30-17.45 WIB sebesar 
278 kendaraan atau 653,1 smp/jam sedangkan arah 
Timur-Barat pada jam 16.00.16.15 WIB sebesar 104 
kendaraan atau 326,4 smp/jam. Data rata rata arus 
volume arus lalu lintas selama tiga hari pengamatan 
ditampilkan pada tabel 4.  

Tabel 4. Rata-rata Arus Volume Lalu Lintas 

Hari 
Barat-Timur Timur-Barat 
(kend) (smp/jam) (kend) (smp/jam) 

1 155,542 369,017 167,042 415,483 
2 173,042 431,583 137,583 333,717 
3 132,917 323,483 78,8333 221,533 

 
Dari tabel 4. dapat dilihat bahwa rata-rata arus volume 
lalu lintas yang terbesar  pada  jalan Delanggu-Juwiring 
terjadi pada hari ke 2 arah Barat-Timur sebesar 173,042  

atau 431,583 smp/jam , yang terendah terjadi pada hari 
ke 3 arah Timur-Barat sebesar 78,8333 atau 221,533 
smp/jam. 

3.3 Analisis Tundaan dan Panjang Antrian Kendaraan 
secara Teoritis 

Analisis yang dilakukan adalah pengaruh penutupan 
pintu perlintasan terhadap kinerja lalu lintas di jalan 
Delanggu-Juwiring dengan metode shockwave. 
Analisis berdasarkan perolehan data pada kondisi 
eksisting berupa data kecepatan shockwave. Setelah 
mendapatkan nilai kecepatan shockwave dari A dan B 
(UAB)(gambar 1, 2, dan 3), nilai kecepatan dari B dan 
C (UBC), dan nilai kecepatan dari A dan C (UAC) pada 
kondisi eksisting masing-masing ruas jalan, kemudian 
dihitung lama waktu yang dibutuhkan kendaraan untuk 
pelepasan antrian (ta) dan waktu kembali normal 
setelah terjadi penutupan pintu perlintasan (tb), besar 
tundaan (stopped delay), jumlah kendaraan dalam 
antrian (N) dan panjang antrian yang terjadi selama 
Penutupan Pintu Perlintasan Kereta api.  

 

Gambar 1. Grafik Shockwave UAB,UBC, dan UAC hari 1 dari 
Barat-Timur 

 

Gambar 2. Grafik Shockwave UAB,UBC, dan UAC hari 2 dari 
Barat -Timur 

Nilai koefisien determinasi (R square) pada gambar 1, 
2 dan 3 berkisar diangka 0,3 hal ini sudah cukup baik 

y = -0,1334x + 23,953
R² = 0,3401

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20

K
ec

ep
at

an
 U

s 
(k

m
/j

am
)

Kepadatan K (smp/jam)

y = -0,1334x + 23,953
R² = 0,3401

0

5

10

15

20

25

30

0 10 20

K
ec

ep
at

an
 U

s 
(k

m
/j

am
)

Kepadatan K (smp/jam)



Yogyakarta, 10 Agustus 2020 Civil Engineering, Environmental and Disaster Risk Management Symposium 2020 

72 

dikarenakan data survei (data primer) yang bersifat 
cross section. Hal ini  ditunjukkan adanya penurunan 
kecepatan,  peningkatan kepadatan yang signifikan dan 
menumbuhkan tundaan juga panjang antrian.  

 

Gambar 3. Grafik Shockwave UAB,UBC, dan UAC hari 3 dari 
Barat -Timur 

3.4 Analisis Konsumsi Bahan Bakar Minyak 

Analisis Konsumsi Bahan Bakar Minyak (BBM) ini 
didasarakan pada lama kendaraan yang mengalami 
tundaan (stopped delay). Data tersebut dimasukkan ke 
dalam rumus yang didapat dari LAPI-ITB (1996) 
Khususnya pada saat idle (diam) sehinggaakan 
diperoleh jumlah konsumsi bahan bakar minyak yang 
terbuang selama kendaraan tersebut mengalami 
tundaan akibat penutupan pintu perlintasan Kereta Api. 
Konsumsi bahan bakar minyak didapat dari konstanta 
yang diperoleh dari LAPI-ITB (1996) dikali lama 
tundaan yang dialami kendaraan dalam satuan detik 
(pers. 3) . Semakin lama kendaraan tersebut mengalami 
tundaan maka semakin banyak bahan bakar minyak 
yang terkonsumsi secara tidak optimal atau terbuang 
percuma.  

Berikut ini contoh perhitungan untuk memperoleh 
banyaknya konsumsi bahan bakar satu penutupan pintu 
perlintasan Kereta Api. 

(F) = 140.10-2 (liter/smp-jam) 

= 140.10-2 / 3600 (liter/smp-detik) 

= 3,889.10-4 (liter/smp-detik) x 161,108 detik 

= 0,063 (liter/smp) 

= 62,65 (cc/smp) 

Besarnya konsumsi bahan bakar untuk setiap 
penutupan pintu perlintasan Kereta Api seperti pada 
tabel 5.Dari tabel 5 telah menjabarkan secara rinci data 
3 hari pengamatan di lapangan dari kedua arah, maka 
didapatkan kesimpulan bahwa jumlah konsumsi BBM 
dari arah Barat ke Timur pada hari ke 1, 2 dan 3 sebesar 
5,46 liter/smp, sedangkandari arah Timur ke Barat 

sebesar pada hari 1,2 dan 3 sebesar 5,32. Hasil total 
selama penelitian 3 hari dari perhitungan besarnya 
pengaruh konsumsi BBM pada tundaan di perlintasan 
dari arah Barat ke Timur Dan Timur ke Barat hampir 
sama karena padat penduduk yang melintasi pintu 
Kereta Api tersebut dari orang kerja, anak sekolah 
maupun aktivitas lainnya. 

Tabel 5. Rekapitulasi Konsumsi Bahan Bakar 
berdasarkan lamanya Stopped Delay 

Hari 
 

Jumlah Konsumsi BBM 
Barat-Timur Timur-Barat 

Liter/smp Liter/smp 
1 2,09 2,17 
2 1,63 1,55 
3 1,74 1,60 

Jumlah/3hari 5,46 5,32 
 
Gambar 4 menunjukkan diagram batang jumlah 
konsumsi Bahan Bakar Minyak (BBM) pada 
penutupan Perlintasan Kereta Api di jalan Delanggu-
Juwiring selama Periode jam puncak pada hari ke 1 
Rabu, 2 Jum’at dan 3 Minggu. 

Dari hasil analisis sebelumnya dapat diketahui berapa 
banyak BBM yang terbuang dalam satuan liter/smp 
pada saat idle (diam). Bila banyaknya BBM dikali 
dengan harga BBM saat ini di tahun 2019 maka akan 
terlihat kerugian secara nyata bagi pengguna jalan 
akibat pengguna BBM secara tidak optimal atau 
terbuang percuma. 

Tabel 6 menunjukkan banyaknya Konsumsi BBM saat 
idle (diam) pada jam puncak dan harga BBM. Dari data 
di atas dimisalkan penggunaanya mulai harian, 
mingguan (7 hari), bulanan (30 hari), hingga tahunan 
(365 hari) dengan jumlah konsumsi BBM. 

 

Gambar 4. Diagram konsumsi (BBM) dalam liter/smp setiap 
penutupan perlintasan Kereta Api pada jam puncak (Arah 
Barat ke Timur dan Timur ke Barat). 
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Tabel 6. Jumlah Konsumsi BBM dan Harga BBM 

Arah 
 

Jumlah 
(liter/smp) 

Harga BBM / 
Oktober 2019 

(Rp) 

Konsumsi BBM 
Barat-
Timur 

Timur-
Barat 

  Premium 6.550 35.763 34.846 
Barat-
Timur 

5,46 
 

Pertalite 7.650 41.769 40.698 
Pertamax 9.850 53.781 52.402 

Timur-
Barat 
 

5,32 
 

Pertamax 
Turbo 

11.200 61.152 59.584 

Solar 5.150 28.119 27.398 
Pengaruh Konsumsi BBM terhadap kerugian akibat 
tundaan di Perlintasan Kereta Api ditampilkan pada 

tabel 7. Bila di lihat dari kerugian konsumsi BBM 
pengaruh Tundaan di Perlintasan Kereta Api yang di 
terima masyarakat begitu memberatkan, rata-rata 
pengguna BBM jenis Pertalite, 1 minggu 7 hari Rp 
292.383; (Barat-Timur) jika selama 1 tahun 365 hari 
maka kerugian yang diterima oleh masyarakat, 
pengguna jalan yaitu sebesar Rp 15.245.685; (Barat-
Timur) di tambah dengan Rp 14.854.770; (Timur-
Barat) maka kerugian yang diterima oleh masyarakat, 
pengguna jalan selama 1 tahun adalah Rp 30.100.455. 

 

Tabel 7. Jumlah Kerugian Konsumsi Bahan Bakar Akibat Tundaan di Perlintasan Kereta Api Arus Lalu Lintas (Arah 
Barat-Timur) dan (Arah Timur-Barat) 

Jumlah Pengeluaran Dalam Rupiah Arah Barat-Timur 
 Premium Pertalite Pertamax Pertamax Turbo Solar 
 Rp/smp Rp/smp Rp/smp Rp/smp Rp/smp 

1 Minggu 7 hari 250.341 292.383 376.467 428.064 196.833 
1 Bulan 30 hari 1.072.890 1.253.070 1.613.430 1.834.560 843.570 

1 tahun 365 hari 13.053.495 15.245.685 19.630.065 22.320.480 10.263.435 
Jumlah Pengeluaran Dalam Rupiah Arah Timur-Barat 

1 Minggu 7 hari 243.922 284.886 366.814 417.088 191.786 
1 Bulan 30 hari 1.045.380 1220940 1572060 1787520 821940 

1 tahun 365 hari 12.718.790 14.854.770 19.126.730 21.748.160 10.000.270 
Total dari Arah Barat-Timur dan Timur-Barat 

1 Minggu 7 hari 494.263 577.269 743.281 845.152 388.619 
1 Bulan 30 hari 2.118.270 2.474.010 3.185.490 3.622.080 1.665.510 

1 tahun 365 hari 25.772.285 30.100.455 38.756.795 44.068.640 20.263.705 
      

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis yang 
dilakukan mengenai pengaruh BBM akibat tundaan 
pada pengoperasian palang pintu perlintasan di jalan 
Delanggu-Juwiring, maka didapatkan beberapa hasil 
kesimpulan sebagai berikut ini. 

1. Besarnya stopped delay yang terlama pada 
pengoperasian palang pintu perlintasan kereta api di 
jalan Delanggu-Juwiring terjadi di hari ke 3 
(Minggu) dari arah Timur-Barat sebesar 230,534 
detik dengan panjang antrian 416,646 meter dan  
dari arah Barat-Timur 265,43 detik dengan panjang 
antrian 704,01 meter sedangkan tercepat terjadi di 
hari ke 3 Barat-Timur sebesar 136,704 detik 
denganpanjang antrian 137,65 meter dan dari arah 
Timur-Barat sebesar 121,979 detik dengan panjang 
antrian 127,363 meter . 

2. Durasi penutupan terlama pada pengoperasian 
palang pintu perlintasan kereta api Jalan Delanggu-
Juwiring adalah  hari ke 3 minggu pada jam 17.42 
WIB dengan waktu penutupan selama 230 detik, 
sedangkan pengoperasian palang pintu perlintasan 
kereta api tercepat pada hari ke 1 (rabu) jam 08.00 
WIB dan 2 (jum’at) jam 07.39 dengan waktu 
penutupan 90 detik. 

3. Jumlah Konsumsi BBM akibat tundaan pada 
pengoperasian palang pintu perlintasan Kereta Api 
di Jalan Delanggu-Juwiring pada kondisi existing. 
Dari Arah Barat ke Timur sebesar 5,46 liter/smp 
yang mengakibatkan kerugian sebesar Rp 41.769 
dengan jenis BBM Pertalite dan Arah Timur ke 
Barat sebesar 5,32 liter/smp yang mengakibatkan 
kerugian sebesar Rp 40.698. Hal ini disebabkan 
oleh lamanya tundaan yang dialami oleh kendaraan 
serta perilaku pengguna kendaraan bermotor yang 
tidak beraturan pada saat pembukaan pintu 
perlintasan Kereta Api di jam puncak. 

Berdasarkan analisis dan kesimpulan yang diperoleh 
maka perlu adanya kaji ulang terhadap rumus LAPI-
ITB untuk mendapatkan perhitungan yang aktual. 
Pengendalian dan pengawasan pengembangan kota 
harus diikuti dengan peningkatan pelayanan angkutan 
umum yang baik dan sarana transportasi yang memadai 
sehingga pengguna kendaraan pribadi tidak terus 
meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk 
yang menyebabkan permasalahan transportasi dan 
beralih pada angkutan umum sehingga konsumsi BBM 
dapat digunakan dengan optimal. 
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