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ABSTRAK

Lensi Nopriyanti, 2018. STUDI GELOMBANG KEJUT PADA SIMPANG BERSINYAL
(Studi Kasus: Simpang Jalan Jend Sudirman - Jalan
Rasuna Said dan Jalan KIS Mangunsarkoro - Jalan
Ujung Gurun)

Abstrak: Ketidaksesuaian durasi lampu lalu lintas dengan kondisi arus lalu lintas
yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya peristiwa gelombang kejut yaitu
meningkatnya kepadatan arus lalu lintas dan berkurangnya kecepatan kendaraan
ketika lampu merah menyala sehingga terjadi antrian yang panjang. Dengan
menggunakan metode Greenshield untuk menemukan hubungan matematis
arus, kecepatan dan kepadatan yang kemudian akan digunakan untuk
menghitung nilai gelombang kejut Wab, Wcb, dan Wac yang dihitung dengan 2
metode yaitu metode Headway dan MKIJI 1997. Nilai gelombang kejut yang
didapat adalah pada Jalan Jenderal Sudirman dengan menggunakan metode
headway di peroleh nilai gelombang kejut sebesar (Wab = -2,9 km/jam, (Wcb = -
23,4 km/jam, dan (Wac = 20,6 km/jam dengan nilai MAPE sebesar 6,41%.
Sedangkan dengan MKJI 1997 didapat nilai gelombang kejut (Wab =-2,8 km/jam,
Wcb =-24,5 km/jam, dan (Wac = 21,5 km/jam dengan nilai MAPE sebesar 2,61%.
Pada Jalan Rasuna Said dengan menggunakan metode headway nilai gelombang
kejut sebesar Wab = -3,4 km/jam, Wcb =-20,8 km/jam, dan (Wac = 17,9 km/jam
dengan nilai MAPE sebesar 0,76%. Sedangkan dengan MKIJI 1997 nilai gelombang
kejut Wab =-2,7 km/jam, Wcb =-20,3 km/jam, dan Wac = 17,9 km/jam dengan
nilai MAPE sebesar 0,78%. Berdasarkan hasil analisa didapatkan disimpulkan
bahwa nilai gelombang kejut yang dihasilkan memiliki nilai yang tinggi yang
menggambarkan bahwa tingkat kemacetan yang dihasilkan sangat tinggi. Hal ini
diperlukan penyesuaian durasi lampu merah kembali.

Kata Kunci: Gelombang kejut, Greenshield, Headway, EMP, waktu pernomalan
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Persimpangan merupakan daerah dimana dua atau lebih ruas jalan
bertemu atau bersilangan. Lalu lintas pada masing-masing kaki persimpangan
menggunakan ruang jalan pada persimpangan secara bersama sama dengan
lalu lintas lainnya. Persimpangan dapat bervariasi dari persimpangan
sederhana yang terdiri dari pertemuan dua ruas jalan sampai persimpangan
kompleks yang terdiri dari pertemuan beberapa ruas jalan. Tingkat
kelancaran atau kinerja suatu persimpangan dapat ditinjau dari beberapa
elemen, yaitu kapasitas, tundaan, panjang antrian, angka henti, dan derajat
kejenuhan (Prasetyanto, 2013).

Jika arus dan kepadatan pada ruas jalan relatif tinggi, maka arus lalu
lintas yang melalui ruas jalan tersebut dapat dianggap sebagai arus yang
menerus, dan titik di mana kendaraan harus melambat ditunjukkan dengan
lampu rem yang bergerak searah dengan arus lalu lintas yang masuk. Ketika
keadaan arus bebas, kendaraan-kendaraan akan melaju dengan kecepatan
tertentu. Apabila arus tersebut diberikan suatu hambatan, maka akan terjadi
pengurangan arus yang dapat melewati lokasi hambatan tersebut. Kondisi
inilah yang akan menyebabkan timbulnya peristiwa yang disebut gelombang
kejut (Tamin, 2008).

Gelombang kejut didefinisikan sebagai gerakan atau perjalanan pada
sebuah perubahan kerapatan dan arus lalu lintas. Pengurangan arus ini
mengakibatkan kerapatan kendaraan pada daerah sebelum lokasi hambatan
menjadi tinggi yang pada akhirnya kecepatan kendaraan turun atau bahkan
terjadi antrian. Hambatan pada arus lalu lintas tersebut dapat berupa
penutupan sebagian atau seluruh lajur jalan misalnya akibat terjadinya
kecelakaan, perbaikan jalan, atau dapat juga terjadi karena adanya lampu

lalu lintas (Tamin, 2008).



Perhitungan kapasitas jalan Indonesia didasarkan pada Manual Kapasitas
Jalan Indonesia (MKIJI) yang dikeluarkan oleh Direktorat Jenderal Bina Marga
Kementerian Pekerjaan Umum pada tahun 1997. Sejak peraturan di MKIJI
diberlakukan pada tahun 1997 dimana setiap simpang memiliki karakter lalu
lintas dan kondisi geometrik yang berbeda, hal ini berpengaruh terhadap nilai
Ekivalensi Mobil Penumpang (EMP). Kondisi geometrik pada simpang
meliputi lebar pendekat, lebar masuk, lebar keluar, pembagian lajur, dan ada
tidaknya median serta lebar median tersebut. Nilai EMP pada setiap bagian
jalan memiliki nilai yang berbeda, misalnya nilai EMP pada ruas jalan akan
berbeda dengan nilai EMP pada simpang. Nilai EMP yang sesuai dengan
keadaan yang sebenarnya dapat dibutuhkan untuk mengatur fase lampu lalu
lintas sesuai dengan kondisi yang ada di lapangan.

Kota Padang adalah kota terbesar di pantai barat Pulau Sumatera
sekaligus ibukota dari Provinsi Sumatera Barat. Kota ini merupakan pintu
gerbang Barat Indonesia dari Samudra Hindia. Padang merupakan pusat
pendidikan dan kesehatan di wilayah Sumatera bagian tengah, ditopang
dengan keberadaan sejumlah perguruan tinggi dan fasilitas kesehatan.
Jumlah penduduk Kota Padang pada tahun 2021 adalah 913.448 jiwa (Badan
Pusat Statistik Kota Padang) Masyarakat Kota Padang mayoritasnya
beraktifitas sehari-hari menggunakan trasportasi dalam memudahkan
pergerakan, baik beraktifitas menggunakan kendaraan pribadi maupun
angkutan umum.

Salah satu persimpangan yang memiliki arus lalu lintas yang ramai di
pusat Kota Padang adalah simpang Pendidikan dan Kebudayaan (PDK)
dengan terdiri dari pertemuan empat ruas jalan yaitu ruas jalan Jenderal
Sudirman, ruas jalan Rasuna Said, ruas jalan Ujung Gurun dan ruas jalan KIS
Mangunsarkoro. Simpang ini merupakan salah satu jalan nasional di Kota
Padang yang digunakan sebagai jalan lalu lintas antar kota. Dimana pada
persimpangan ini terdapat perkantoran atau instansi yang melayani

masyarakat seperti dinas pendidikan, jasa raharja, dan bank BTN. Tidak jauh



dari persimpangan juga terdapat pelayanan masyarakat seperti rumah sakit
dan kantor polisi daerah, sehingga simpang ini banyak dilewati masyarakat
pada umumnya, khususnya yang memiliki tujuan aktivitas diinstansi tersebut.

Berdasarkan hasil penelitian yang pernah dilakukan Rita (2019: 132-142)
pada jalan Jend. Sudirman dan jalan Rasuna Said memiliki arus yang cukup
padat dibandingkan dengan arus yang terjadi pada jalan Ujung Gurun dan
jalan KIS Mangunsarkoro. Terjadinya kemacetan dan tundaan yang panjang
pada ruas jalan Rasuna Said dan ruas jalan Jend. Sudirman disebabkan oleh
derajat kejenuhan yang lebih tinggi dari 0,75 dimana dapat mengakibatkan
terjadinya antrian yang panjang ketika arus lalu lintas puncak. Derajat
kejenuhan yang terjadi pada persimpangan simpang PDK data terbaru dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Derajat Kejenuhan

Arus Lalu Kapasitas Derajat
No Nama Jalan Lintas Kejenuhan
Smp/jam Smp/jam
1 Rasuna Said 1018 1291 0,79
2 Jend. Sudirman 1614 2107 0,77
3 Ujung Gurun 520 878 0,59
4 KIS Mangunsarkoro 446 864 0,52

Sumber: Dinas Perhubungan Kota Padang, Tahun 2022

Berdasarkan pengamatan langsung di lapangan pada persimpangan ini
diberlakukan 3 fase dengan late start (late release). Kondisi late start yaitu
menunda beberapa detik waktu hijau dari arah berlawanan untuk
memberikan kesempatan kendaraan balok kanan. Pada simpang ini
diberlakukan 4 pendekatan yaitu Utara, Selatan, Barat, dan Timur. Waktu
siklus yang diperoleh dalam kondisi eksisting pada persimpangan simpang
PDK adalah 105 detik dengan nilai waktu hilang total adalah 15 detik yang
berdasarkan pada diagram lampu lalu lintas pada Gambar 1 dimana

memperlihatkan waktu hijau, waktu kuning dan semua merah.



Gambar 1. Diagram Lampu Lalu Lintas
Sumber: Data Lapangan, Tahun 2022

Masalah lainnya yang terjadi pada persimpangan ini antara lain adalah
pengendara yang tidak dapat menunggu lampu lalu lintas. Dimana sebelum
lampu merah menjadi hijau, pengendara telah melaju terlebih dahulu. Hal ini
dapat menyebabkan terjadinya konflik di tengah-tengah persimpangan yang
mengkibatkan tundaan yang dapat mengakibatkan kecelakaan lalu lintas.
Nyala lampu lalu lintas yang sesuai dengan meningkatnya arus lalu lintas

dapat mencegah terjadinya antrian. Kondisi arus lalu lintas pada

Gambar 3. Konisi Arus Laiu Lintas Ruas Jalan Rasuna Said
Sumber: Dinas Perhubungan Kota Padang, Tahun 2022



o
J '*;;‘.’.;////éulﬁ.,\

Gambar 4. Kondisi Arus Lalu Lintas Ruas Jalan Jend. Su'dirmaln dan KIS
Mangunsarkoro
Sumber: Dinas Perhubungan Kota Padang, Tahun 2022

Gambar 5. Kodisi Arus Lalu Lintas Ruas Jalan Ujung Gurun
Sumber: Dinas Perhubungan Kota Padang, Tahun 2022

Hambatan yang terjadi pada arus lalu lintas akan menyebabkan
kemacetan berkepanjangan terutama jika tidak ada pengaturan-pengaturan
yang efektif seperti lampu lalu lintas, misalnya pada simpang vyang
mempunyai arus lalu lintas padat sehingga terjadi permasalahan pada
transportasi yang mengakibatkan terjadinya kemacetan. Durasi lampu lalu
lintas yang tidak sesuai dengan kondisi arus yang tinggi dapat menyebabkan
terjadinya pengurangan kecepatan dan meningkatnya kepadatan ketika
lampu merah menyala sehingga terjadi antrian yang panjang.

Kondisi inilah yang memerlukan analisis gelombang kejut yang diterjadi
pada persimpangan. Perencanaan gelombang kejut pada persimpangan
berlampu lalu lintas dapat dianalisis apabila hubungan matematis antara
arus-kepadatan untuk lengan persimpangan diketahui dan kondisi arus lalu
lintas telah ditentukan. Dimana dengan adanya fenomena gelombang kejut
yang terjadi pada persimpangan ini, maka juga dapat diketahui panjang

antrian maksimum yang terjadi selama lampu merah menyala dan juga waktu



pernomalan yang dibutuhkan sejak diberlakukan penormalan lajur hingga
antrian berakhir.

Berdasarkan uraian permasalah di atas, peneliti tertarik untuk
mengangkat topik penelitian dengan judul “Studi Gelombang Kejut Pada
Simpang Bersinyal (Studi Kasus: Simpang Jalan Jend. Sudirman - Jalan

Rasuna Said dan Jalan Kis Mangunsarkoro — Jalan Ujung Gurun)”.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka dapat ditemukan beberapa
permasalahan sebagai berikut:

1. Derajat kejenuhan yang lebih tinggi dari 0,75 mengakibatkan terjadinya
antrian yang panjang ketika arus lalu lintas puncak.

2. Terjadinya gelombang kejut dengan perubahan kondisi arus bebas yang
mengalami hambatan, yang menyebabkan penurunan kecepatan dan
meningkatkan kepadatan dan kerapatan akibat nyala lampu lalu lintas.

3. Pengendara yang kurang tertib mengakibatkan tundaan pada tengah
persimpangan.

4. Nilai EMP yang berbeda antara simpang dan ruas jalan dapat
menyebabkan ketidakseimbangan arus lalu lintas.

Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah, peneliti memberikan batasan masalah

untuk Tugas Akhir ini hanya terfokus pada satu topik yaitu membahas

tentang terjadinya gelombang kejut dengan perubahan kondisi arus bebas
yang mengalami hambatan, yang menyebabkan penurunan kecepatan dan

meningkatkan kepadatan dan kerapatan akibat nyala lampu lalu lintas.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka dirumuskan masalah
sebagai berikut:
1. Berapa nilai gelombang kejut yang terjadi pada persimpangan Simpang
PDK dengan ruas jalan Jend. Sudirman dan jalan Rasuna Said berdasarkan

MKJI 1997 dan metode headway?



2. Berapa persentase nilai gelombang kejut dengan uji validasi
menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dalam
memprediksi keakuratan model?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan yang diharapkan dari penelitian adalah sebagai berikut:

1. Menghitung nilai gelombang kejut dengan EMPpeadway dan EMPy pada
setiap lengan simpang.

2. Menghitung persentase nilai gelombang kejut dengan uji validasi
menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dalam
memprediksi keakuratan model.

F. Manfaat Penelitian
Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi mahasiswa Departemen Teknik Sipil Universitas Negeri Padang dapat
menambah wawasan, pemahaman dan pengetahuan tentang gelombang
kejut dengan metode analisis headway.

2. Hasil yang diperoleh dapat digunakan sebagai bahan referensi dalam
perbaikan dan perencanaan lanjutan Simpang PDK Jalan Jend. Sudirman —
Jalan Rasuna Said dan Jalan KIS Mangunsarkoro — Jalan Ujung Gurun bagi

Dinas Perhubungan Kota Padang.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa data dapat disimpulkan bahwa:

1. Nilai gelombang kejut yang didapat pada masing — masing jalan yaitu:

a.

b.

Jalan Jenderal Sudirman dengan menggunakan metode headway di
peroleh nilai gelombang kejut sebesar (Wab = -2,9 km/jam, Wcb = -
23,4 km/jam, dan (Wac = 20,6 km/jam. Sedangkan dengan MKIJI 1997
didapat nilai gelombang kejut (Wab = -2,8 km/jam, (Wcb = -24,5
km/jam, dan Wac = 21,5 km/jam.

Jalan Rasuna Said dengan menggunakan metode headway di peroleh
nilai gelombang kejut sebesar (Wab = -3,4 km/jam, Wcb = -20,8
km/jam, dan Wac = 17,9 km/jam. Sedangkan dengan MKJI 1997
didapat nilai gelombang kejut Wab = -2,7 km/jam, Wcb = -20,3
km/jam, dan Wac = 17,9 km/jam.

2. Persentase MAPE (Mean Absolute Percentage Error) dengan

menggunakan metode headway pada Jalan Jenderal Sudirman lebih tinggi

daripada dengan menggunakan MKIJI 1997. Sebaliknya nilai MAPE dengan

menggunakan metode headway pada Jalan Rasuna Said lebih kecil

daripada dengan menggunakan MKIJI 1997. Rata — rata nilai MAPE

sebesar 3,59% untuk metode headway dan nilai MAPE sebesar 1,69%

untuk MKIJI 1997.

B. Saran

Berdasarkan hasil pembahasan dapat diberikan saran vyaitu:

1. Untuk mahasiswa Teknik Sipil maupun peneliti selanjutnya diharapkan

lebih membahas tentang perencanaan dan perancangan kondisi lalu

lintas pada persimpangan ini, dapat mengambil patokan pada hasil

penelitian ini.

2. Untuk Dinas Perhubungan Kota Padang diharapkan untuk menyesuaikan

durasi lampu merah menyala dan hijau yang terjadi pada lokasi penelitian
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yang menyebabkan beberapa kendaraan mengalami tiga kali tundaan
akibat lampu merah, perlu dikaji lagi durasi nyala lampu yang lebih efektif

untuk semua lengan simpang.
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