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KAJIAN CIRI LAJU-ALIRAN JALAN ARTERI: KAJIAN KES DI  
BUTTERWORTH, PULAU PINANG, MALAYSIA. 

 
ABSTRAK 

 

Kajian kehubungan laju aliran adalah penting untuk memahami keadaan lalu lintas bagi 

sesebuah sistem jalan raya dan merupakan satu keperluan asas dalam kejuruteraan lalu 

lintas. Jalan arteri adalah jalan yang membawa aliran lalu lintas terus yang tinggi menuju 

ke bandar-bandar dan merupakan aliran lalu lintas terganggu oleh kesan daripada lampu 

isyarat yang jaraknya 3 km atau kurang. 

 

Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji kesesuaian model-model laju-aliran 

terhadap ciri-ciri jalan arteri yang menjadi kajian kes yang dipilih. Antara model-model 

asas aliran lalu lintas yang dianalisis ialah Model Greenshields, Greenberg, Underwood 

dan Drake. Kawasan kajian yang dipilih adalah di Butterworth, kerana ciri jalan arteri yang 

meliputi kedua-dua kawasan pinggir bandar dan bandar. Disamping itu, jalan arteri yang 

dipilih juga mempunyai ciri lalu lintas yang berbeza diantara segmen-segmen jalan yang 

membolehkan analisis terperinci dijalankan. 

 

Kajian terperinci sepanjang jalan arteri bandar dan pinggir bandar telah dijalankan. 

Kawasan kajian dibahagikan kepada 5 segmen. Data aliran dicerap selama 12 jam setiap 

hari selama 6 hari mengunakan kaedah insani. Kaedah mengekori kereta diaplikasikan 

dalam cerapan data masa perjalanan dengan menggunakan 3 buah kereta ujian dan 

sebanyak 216 larian diperolehi.  

 
Daripada analisis didapati, Model Underwood merupakan model terbaik bagi jalan 

arteri pinggir bandar manakala Model Greenberg didapati model terbaik bagi jalan arteri 

bandar. Didapati Model Underwood mencatatkan nilai pekali penentuan tertinggi, R2 
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bersamaan 0.6378, laju aliran bebas, vf  ialah 59 km/j  dan kapasitinya, Qmak ialah 1063 

ukp/j/l. Manakala Model Greenberg pula, mencatatkan nilai pekali penentuan tertinggi, R2 

bersamaan 0.7020, laju optimum, vo  ialah 17.810 km/j dan kapasitinya, Qmak ialah 812 

ukp/j/l. 

 

Kajian ini telah juga mengenal pasti beberapa faktor yang mungkin mempengaruhi 

kesan persekitaran aliran lalu lintas terhadap model-model laju-aliran. Antara faktor-

faktornya ialah pengaruh bilangan lorong, lebar lorong, faktor bahu jalan, faktor 

pembahagi jalan dan bilangan lintasan pejalan kaki. Didapati bahawa segmen C, yang 

mempunyai ciri-ciri kritikal untuk semua faktor ini merupakan segmen yang paling 

dipengaruhi. 

 

Kajian ini juga mengambil kira ciri-ciri aliran lalu lintas mengikut  tempoh tertentu 

seperti jam, hari dan minggu. Selain itu, analisis dibuat terhadap komposisi aliran dan 

peratus gangguan di persimpangan. Pola aliran lalu lintas pada setiap segmen dapat 

menggambarkan laju perjalanan berubah mengikut perubahan aliran lalu lintas. 

 

Kesimpulannya, kajian ini telah mengenal pasti kesesuaian model-model laju-

aliran untuk kawasan kajian, disamping memahami bagaimana ciri-ciri aliran serta faktor 

persekitaran mempengaruhi aliran lalu lintas. 
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STUDY ON THE SPEED-FLOW CHARACTERISTICS OF AN ARTERIAL: A 
CASE STUDY OF BUTTERWORTH, PENANG, MALAYSIA 

 
ABSTRACT 

 

The aim of this study is to understand the speed-flow characteristics of an arterial facility. 

Arterial is often defined as a road system that carries heavy traffic to towns with an 

interrupted traffic flow causes by traffic signals which has a distance of 3 km or less. 

 

The main objective is to study the applicability of speed-flow models on an arterial. 

Among the models analysed were the Greenshields, Greenberg, Underwood and Drake 

Models. The study area chosen is in Butterworth, where arterial was chosen as it covers 

both suburban and urban areas. In addition, the chosen arterial also covers segments with 

varying characteristics enabling detail analysis to be carried out. 

 

A detail study was carried out in the study area which was divided into 5 

segments. The observation of flow data was done manually for 12 hours a day and for 6 

days in a week. Using the car chasing method, 3 test cars were used, with a total of 216 

travel times recorded.  

 

The analysis shows that the Underwood Model is the best model for the suburban 

section of the arterial based on an R2 value, of 0.6378. The corresponding free-flow 

speed, vf   is 59 km/h and capacity, Qmax is 1063 pcu/h/l. Greenberg’s Model is found to be 

the best model for urban section of the arterial based on an R2 value, of 0.7020. The 

corresponding optimum speed, vo   is 17.810 km/h and capacity, Qmax is 812 pcu/h/l. 
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The study had also determined factors that may possibly affect the speed-flow 

relationship. Factors include numbers of lane, road shoulder, road divider and activities of 

pedestrian crossing. It was also found that segment C of the arterial possesses critical 

characteristics for all of the above factors and was found to have had the highest effect. 

 

The study also concentrates on the flow characteristics according to time period 

such as hourly, daily and weekly.  Besides this, the analysis was done on traffic flow 

composition and percentage of interruption due to entry and existing at intersections. The 

profile of traffic flow was being able to show the changes in travel speed according to 

traffic flow condition.  

 

As the conclusion, this study was able to determine the best speed-flow model for 

the study area and able to highlight how traffic flow characteristics and the surrounding 

factors may influence traffic flow. 
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BAB 1 
PENGENALAN 

 
 

1.1 Umum 

Seiring dengan kemajuan dan pembangunan negara, sistem pengangkutan sering 

menjadi isu utama negara ketika ini. Kesesakan lalu lintas terutamanya di bandar-bandar 

besar dikaitkan dengan sistem operasi jalan raya yang kurang efisien, tiada perancangan 

yang teliti serta rekabentuk jalan yang tidak memenuhi piawai. 

 

Fenomena kesesakan lalu lintas menyebabkan berlakunya pengurangan kelajuan 

yang menjadi punca kepada ketidakselesaan pemanduan dan kehilangan kos yang 

menjana kepada pertumbuhan ekonomi negara terutamanya ketika waktu puncak selain 

dari kemalangan yang mengakibatkan kehilangan nyawa kepada pengguna jalan raya. 

Pelbagai strategi telah dicadangkan untuk mengatasi permasalahan ini supaya tahap 

perkhidmatan jalan yang lebih baik kepada pengguna dapat disediakan. 

 

Kaedah yang diaplikasikan untuk mengatasi masalah tersebut termasuklah 

pembinaan jalan raya baru dan persimpangan bertingkat, memperkenalkan zon kekangan 

untuk menghadkan kemasukan kenderaan berat ke kawasan-kawasan tertentu, 

menggalakkan penggunaan kenderaan awam, disamping menghadkan penggunaan 

kenderaan persendirian serta meningkatkan kapasiti jalan raya sedia ada. Apabila 

kapasiti sesuatu jalan ditingkatkan secara tidak langsung kesesakan lalu lintas akan 

berlaku terutamanya jika jalan tersebut merupakan jalan bandar.  

 

Oleh itu permasalahan ini jika dilihat secara lebih komprehensif memerlukan satu 

penyelesaian jangka panjang selaras dengan kajian awal kehubungan laju-aliran oleh 
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Kajian Trafik Malaysia (Perunding Lee dan Rakan, 1996). Kajian yang dijalankan di 

kawasan luar bandar tersebut adalah untuk mendapatkan satu kehubungan laju-aliran di 

sepanjang aliran lalu lintas yang tidak terganggu. Kajian Trafik Malaysia (1996) ini 

mencadangkan kesinambungan kajian kehubungan laju-aliran ini di kawasan-kawasan 

bandar yang mempunyai kapasiti aliran lalu lintas yang lebih tinggi. Kajian kehubungan 

laju-aliran diteruskan dengan beralih ke kawasan bandar dan pinggir bandar dimana 

aliran lalu lintasnya adalah merupakan aliran terganggu oleh kesan lampu isyarat. Kajian 

yang pertama ini merupakan sebahagian dari fasa awal pembikinan Manual Kapasiti 

Jalan Malaysia. 

 

Perkembangan kajian kehubungan laju-aliran di Malaysia dilihat masih baru dan 

ianya perlu dibangunkan sebagai langkah penambahbaikan kepada fasa pertama kajian 

awal kehubungan laju-aliran agar lebih komprehensif dan berpotensi sebagai asas 

rujukan dan garis panduan untuk merealisasikan Manual Kapasiti Jalan Malaysia.   

 

Tujuan kajian ini dijalankan adalah untuk mencari penyelesaian segera kepada 

masalah kesesakan yang semakin meruncing dan masih berlarutan sehingga kini. 

Persoalan ini hebat diperbincangkan oleh semua lapisan masyarakat termasuklah ahli-

ahli politik, jurutera-jurutera dan orang ramai yang menjadi pengguna setia jalan raya. 

Pengguna perlu bijak merancang perjalanan agar tidak terperangkap dalam kesesakan 

lalu lintas.  Oleh yang demikian, perlu dicari satu formula penyelesaian yang berkesan 

supaya dapat diaplikasikan di jalan-jalan arteri di seluruh Malaysia agar tindakan segera 

dapat diambil untuk meningkatkan lagi tahap perkhidmatan jalan yang sedia ada kepada 

tahap perkhidmatan yang lebih berkualiti lagi efisen.    
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Gambar foto 1.1: Pergerakan pelbagai jenis kenderaan di jalan arteri 
 

Menurut Robertson et.al (1994), masa perjalanan dan kelengahan adalah elemen 

asas kepada pengukuran prestasi sesuatu jalan yang digunakan oleh para jurutera, 

perancang dan penganalisis. Kajian yang dijalankan ini melibatkan masa perjalanan yang 

mana mengambil kira elemen kelengahan. Data masa perjalanan yang diperolehi dari 

lapangan akan ditukarkan kebentuk persamaan laju perjalanan. Data aliran lalu lintas 

boleh diperolehi dari lapangan dengan lebih mudah berbanding dengan masa perjalanan. 

Kombinasi kedua-dua data tersebut melalui pendekatan matematik menghasilkan 

persamaan lengkung laju-aliran. Akhirnya, lengkung laju-aliran dapat menganggarkan 

purata laju perjalanan dalam zon kajian berdasarkan kepada jumlah aliran lalu lintas di 

sepanjang zon kajian. Apabila laju perjalanan dan aliran lalu lintas diketahui maka 

prestasi jalan tersebut dapat dikenal pasti dengan lebih mudah berdasarkan kepada 

lengkung laju-aliran. 
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