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Abstract

Nowadays, the number of vebicles in Indonesia keeps growing up, including in Surakarta. It can cause congestion. Applying traffic signals at the
cross section is the solution to decrease the congestion, moreover in urban area. Veteran Street is a major road with three near cross sections, and
there is a group of vebicles (platoon) which delays at each cross section, so if it is coordinated well, the movement of vebicles there can pass throngh
those three traffic signals by a determined velocity (green wave speed). The research was performed to determine the cycle time of traffic lights, the
performance of all cross sections along Veteran street before and after coordinated, and the value of green wave velocity. Location of the study is
along Veteran street, at the cross section of Kapten Mulyadi, Sudiarto Brigiend, and Yos Sudarso Surakarta. The method to calenlate the
perormance of the cross section is based on Highway Capacity Manual Indonesia (MKJI) 1997. Data retrieved at peak hour (7:00 to 9:00 a.m.
and 3:00 p.m.-17:00 pm) on weekdays. The existing cycle time of Kapten Mulyadi (86 seconds), Brigiend Sudiarto (96 seconds), and Yos
Sudarso (99 seconds), while the cycle time after coordination is equal to 96 seconds for the three cross sections. The calenlation result of the
performance of the coordinated cross section on major roads can be seen that the degree of saturation on the condition that has been coordinated
decreased on average by 19.55 % at the morning and 8,03% in afternoon. Long quenes at the conditions that have been coordinated decreased on
average by 12,09 % at the morning and 8,88 % in afternoon. The amonnt of delay on the condition that has been coordinated decreased on
average by 28,34 % at the morning and 20,22 % at the afternoon. Green wave velocity to pass through the cross section of Kapten Mulyadi-Yos
Sudarso and vice versa is 30 km [ b on the morning traffic, and 25 km b for the afternoon traffic.
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Abstrak

Dewasa ini, pertumbuhan jumlah kendaraan di Indonesia semakin meningkat termasuk di kota Surakarta. Hal tersebut dapat
menyebabkan kemacetan. Salah satu cara untuk mengurangi masalah kemacetan adalah dengan pemasangan lampu lalu lintas
(Traffic signal) pada daerah simpang terutama di perkotaan. Jalan Veteran merupakan jalan mayor yang terdapat tiga
simpang yang saling berdekatan, dan terdapat sekelompok pergerakan kendaraan yang berjalan bersamaan (platoon) yang
mengalami tundaan pada tiap simpang, schingga jika dikoordinasikan dapat mengantarkan pengendara melalui ketiga
simpang tersebut tanpa mendapatkan lampu merah dengan kecepatan yang telah ditentukan (kecepatan green wave).
Penelitian dilakukan untuk mengetahui besar waktu siklus lampu lalu lintas, kinerja simpang semua simpang di sepanjang
Jalan Veteran sebelum dan sesudah koordinasi, dan besar kecepatan green wave. Lokasi penelitian berada di sepanjang Jalan
Veteran yaitu di simpang Kapten Mulyadi, simpang Brigjend Sudiarto, dan simpang Yos Sudarso kota Surakarta. Metode
perhitungan kinerja simpang berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997. Data simpang diambil pada jam
sibuk yaitu pukul 07.00-09.00 dan 15.00-17.00 WIB pada hari kerja. Besar waktu siklus eksisting pada simpang Kapten
Mulyadi (86 detik), Brigjend Sudiato (96 detik), dan Yos Sudarso (99 detik), sedangkan waktu siklus koordinasi yaitu sebesar
96 detik untuk ketiga simpang. Hasil perhitungan kinerja simpang koordinasi pada jalan mayor dapat diketahui bahwa nilai
derajat kejenuhan setelah dikoordinasikan mengalami penurunan rata-rata sebesar 19,55 % pada pagi hari dan 8,03 % pada
sore hari. Panjang antrian setelah dikoordinasikan mengalami penurunan rata-rata sebesar 12,09 % pada pagi hari dan 8,88 %
pada sore hari. Jumlah tundaan setelah dikoordinasikan mengalami penurunan rata-rata sebesar 28,34 % pada pagi hari dan
20,22 % pada sore hari. Kecepatan green wave untuk dapat melewati simpang Kapten Mulyadi-Yos Sudarso dan sebaliknya
adalah 30 km/jam pada lalu lintas pagi hari, dan 25 km/jam untuk lalu lintas sore hari.

Kata kunci: Simpang Koordinasi, Waktu Siklus, Gelombang Hijau.

PENDAHULUAN

Dewasa ini, pertumbuhan jumlah kendaraan di Indonesia semakin meningkat termasuk di kota Surakarta. Hal
tersebut dapat menyebabkan permasalahan lalu lintas yaitu kemacetan. Untuk itu, salah satu cara yang dapat
dilakukan untuk mengatasi masalah kemacetan adalah dengan pemasangan lampu lalu lintas (Traffic Signal) pada
daerah simpang terutama di perkotaan yang merupakan titik konflik kemacetan akibat bertemunya dua ruas jalan
atau lebih atau disebut simpang bersinyal. Jalan Veteran merupakan jalan mayor yang terdapat tiga simpang yang
saling berdekatan (Kapten Mulyadi-Brigiend Sudiarto-Yos Sudarso), dan terdapat sekelompok pergerakan
kendaraan yang berjalan bersamaan (platoon) yang mengalami tundaan pada tiap simpang, sehingga jika
dikoordinasikan, platoon dapat berjalan dalam suatu lorong sinyal yang dapat mengantarkan pengendara melalui
ketiga simpang tersebut tanpa mendapatkan lampu merah dengan kecepatan yang telah ditentukan (kecepatan
green wave). Emal Zain MTB (2010), mengatakan bahwa salah satu penyelesaian masalah persimpangan yang dapat
dilakukan adalah dengan mengkoordinasikan sinyal lampu lalu lintas pada keempat simpang. Petlakuan ini
dilakukan dengan mengutamakan jalur utama yang bervolume lebih besar sehingga dapat menghindari tundaan
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akibat lampu merah. Dengan demikian, kelambatan dan antrian panjang pun dapat diminimalisir. Oleh karena itu,
kondisi Green Wave sangat penting untuk diciptakan dengan tujuan mengoptimalkan kinetja simpang dan untuk
meminimalkan semua dampak negatif yang timbul dalam lalu lintas.

LANDASAN TEORI

Persimpangan merupakan bagian yang terpenting dari jalan raya, sebab sebagian besar dari efisiensi, kapasitas lalu
lintas, kecepatan, biaya operasi, waktu perjalanan, keamanan dan kenyamanan bergantung pada perencanaan
persimpangan tersebut. Jenis pengaturan lampu lalu lintas menggunakan pengaturan waktu tetap (Pretime Contoller)
yaitu system ini mengatur lama waktu siklus, fase, waktu hijau, merah, dan lainnya secara tetap sepanjang hari.
Koordinasi sinyal antar simpang dibutuhkan untuk mengoptimalkan kapasitas jaringan jalan, mengurangi tundaan
dan antrian yang panjang. Kendaraan yang telah bergerak meninggalkan satu simpang diupayakan tidak
mendapati sinyal merah pada simpang berikutnya, sechingga dapat terus berjalan dengan kecepatan normal.
Metode analisis yang dipakai mengacu pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 tentang simpang
bersinyal.

METODE

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah melakukan survei pendahuluan untuk menentukan lokasi dan jam
survei yang tepat. Tahap selanjutnya melakukan desain survei yang terdiri dari penentuan alat survei, tugas
surveyor, jumlah surveyor, desain formulir survei, dan pengecekan formulir survei. Pengumpulan data untuk
mendapatkan data primer yang berupa data geometri simpang, volume kendaraan simpang, waktu siklus simpang,
waktu tempuh (#rave/ time), dan jarak antar simpang, serta data sekunder yaitu data jumlah penduduk kota. Data
yang terkumpul kemudian dianalisis dan dibahas dengan pethitungan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI)
1997, selanjutnya dibandingkan antara kondisi eksisisting dan setelah dilakukan koordinasi pada ketiga simpang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Data

Data geometrik simpang didapatkan dengan carra survei langsung menggunakan rolmeter. Data ini akan dipakai
untuk masukan dalam perhitungan waktu siklus dan kinetja simpang menggunakan MK]JI 1997.

Tabel 1. Data Geometrik Simpang

Simpang Kode Lebar Pendekat (m)
Pendekat Pendekat (Wa) Masuk (WenTRY) Belok Kiri Langsung (Wrtor) Keluar (Wgxir)

U 53 2,0 33 4,7

Kapten Mulyadi T 3,6 2,1 1,5 3,6
B 6,1 29 32 4,0

U 33 1,8 1,5 31

Brigjend Sudiarto ,i g:g Z:; i:g 2:2
B 6,3 31 32 4,7

U 8,0 4,0 4,0 73

S 7,4 4,0 34 7,3

Yos Sudarso T 63 31 32 6.0
B 6,1 3,1 3,0 6,0

Tabel 2. Penentuan Jam Puncak Pada Pagi Hari

Jumlah Kendaraan (smp/jam)

Waktu Kapten Mulyadi Brigjend Sudiarto Yos Sudarso
07.00-08.00 975 967 1004
07.15-08.15 1134 1051 1116
07.30-08.30 1197 1102 1194
07.45-08.45 1168 1088 1192
08.00-09.00 1189 1017 1164

Tabel 3. Penentuan Jam Puncak Pada Sore Hari
Jumlah Kendaraan (smp/jam)

Waktu

Kapten Mulyadi Brigjend Sudiarto Yos Sudarso
15.00-16.00 795 725 935
15.15-16.15 917 832 1075
15.30-16.30 1016 935 1185
15.45-16.45 1073 973 1273
16.00-17.00 1097 995 1288
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Dari tabel di atas tetlihat jam puncak dengan jumlah kendaraan terbanyak pada pagi hari terjadi pada pukul
07.30-08.30 dan pada sore hari pada pukul 16.00-17.00 untuk ketiga simpang. Data jumlah kendaraan ini sebagai
masukan juga dalam perhitungan waktu siklus dan kinerja simpang menggunakan MICJI 1997.

Tabel 4. Waktu Siklus Masing-masing Simpang
Kapten Mulyadi ~ Brigjend Sudiarto Yos Sudarso

Pendekat Waktu Hijau (de-  Waktu Hijau (de- Waktu Hijau (de-  Waktu Antara/IG (detik)
tik) tik) tik)
Utara 30 14 13 5
Selatan - 21 20 5
Timur 20 23 22 5
Barat 23 18 24 5
Waktu Siklus (detik) 88 96 99

Data waktu hijau tiap pendekat dan waktu siklus masing-masing simpang di atas digunakan untuk menghitung
kinerja simpang eksisting sebelum dilakukan koordinasi. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa waktu siklus
pada pagi dan sore hari adalah sama pada masing-masing simpang atau disebut Prezime Controller.

Tabel 5. Waktu Tempuh Kendaraan Rata-rata Antar Simpang
Waktu Tempuh Kendaraan Rata-Rata Pagi Waktu Tempuh Kendaraan Rata-Rata Sore

Simpang Hari (detik) Hari (detik)
Kapten Mulyadi-Brigjend Sudiarto 46.5 60.2
Brigjend Sudiarto-Yos Sudarso 79.5 91.2
Yos Sudarso-Brigjend Sudiarto 81.2 91.2
Brigjend Sudiarto-Kapten Mulyadi 47.8 59.0

Metode floating car bertujuan untuk menghitung waktu yang diperlukan kendaraan melakukan petjalanan antar
simpang untuk kedua arah dengan menggunakan stopwatch. Data diambil pada lalu lintas pagi dan sore hari seba-
nyak enam kali untuk petjalanan antar simpang pada kedua arah, kemudian diambil nilai rata-ratanya.

Tabel 6. Jarak Antar Simpang

Simpang Jarak (m)
Kapten Mulyadi-Brigjend Sudiarto 400
Brigjend Sudiarto-Yos Sudarso 600
Yos Sudarso-Brigjend Sudiarto 400
Brigjend Sudiarto-Kapten Mulyadi 600

Berdasarkan data di atas menunjukkan jarak antar simpang yang berbeda, schingga akan digunakan prinsip koor-
dinasi simpang pada jalan dua arah dengan jarak persimpangan yang tidak seragam.

Data sekunder berupa data jumlah penduduk kota Surakarta yang didapat dari Badan Pusat Statistika Kota
Surakarta (BPS). Tahun 2013, jumlah penduduk kota Surakarta sebesar 578.892 jiwa. Data ini akan digunakan
sebagai masukan dalam menentukan faktor penyesuaian ukuran kota untuk perhitungan MKJI.

Analisis Waktu Siklus

Waktu Siklus Eksisting

Hasil pengamatan waktu siklus betupa waktu hijau (g) dan waktu antar hijau (IG) masing-masing pendekat di tiap
simpang dapat dilihat pada Tabel 4 di atas.

Waktu Siklus Koordinasi
Waktu siklus penyesuaian masing-masing simpang diperoleh dengan memasukkan data volume kendaraan dan
data geometrik masing-masing simpang ke dalam perhitungan MIKJI.

Tabel 6. Waktu Siklus Penyesuaian Hasil Perhitungan MKJI Pengamatan Pagi Hari

. Waktu Siklus Penyesuaian(detik) Pengamatan Waktu Siklus Penyesuaian(detik) Pengamatan
Simpang . . .
Pagi Hari Sore Hari
Kapten Mulyadi 95 96
Brigjend Sudiarto 112 113
Yos Sudarso 125 124
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Berdasatkan tabel di atas ditetapkan untuk trial waktu siklus pengamatan pagi hari digunakan nilai batas bawah
sebesar 95 detik dan batas atas sebesar 125 detik (31 kali trial waktu siklus ), sedangkan untuk trial waktu siklus
pengamatan sore hari digunakan nilai batas bawah sebesar 96 detik dan batas atas sebeasar 124 detik ( 29 kali trial
waktu siklus ).

Dari hasil perankingan didapatkan waktu siklus 96 detik yang akan digunakan sebagai waktu siklus koordinasi
pengamatan pagi dan sore hari karena mendapatkan ranking terkecil dan kinerja simpang terbaik.

Analisis Kinerja Simpang
Variabel yang akan dihitung pada analisis kinerja simpang eksisting dan koordinasi antara lain: derajat kejenuhan,
panjang antrian, dan tundaan rata-rata.

Tabel 7. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Kinerja Simpang Rata-rata Pada Jalan Mayor Sebelum dan Sesudah Eva-
luasi Masing-Masing Simpang Pagi Hari

Derajat Kejenuhan Tundaan Rata-

Waktu siklus (dtk) Antrian Rata-rata (m)

Simpang Rata-rata rata(smp/dtk)
Eksis Koor Eksis Koor Eksis Koor Eksis Koor
ting dinasi ting dinasi ting dinasi ting Dinasi
Kapten Mulyadi 88 96 0.741 0.564 108.5 91.26 54.4 35.81
Brigjend Sudiarto 96 96 0.987 0.772 155.9 95.23 150.2 53.07
Yos Sudarso 99 96 0.987 0.859 34,94 41.00 47.9 54.52

Berikut contoh perhitungan persentase perbandingan kinerja simpang eksisting dan koordinasi pagi hati tiap
simpang untuk Simpang Kapten Mulyadi:
koordinasi—eksisting 0564—0,741

0 ; : — . _ Debr A _ o . .
Yo derajat kejenuhan pr— x 100 o7ar X 100 =-23,97 % (negatif menunjukkan penu
runan)
Tabel 8. Persentase Perbandingan Kinerja Simpang Rata-rata Eksisting Dan Koordinasi Pagi Hari
Simpang Derajat Kejenuhan Rata-rata (%) Antrian Rata-rata (%) Tundaan Rata-rata (%)
Kapten Mulyadi -23,97 (turun) -15,90(turun) -34,18 (turun)
Brigjend Sudiarto -21,74 (turun) -38,84(turun) -64,67(turun)
Yos Sudarso -12,93 (turun) 18,48(naik) 13,82(naik)
Rata-rata -19,55 (turun) -12,09 (turun) -28,34 (turun)

Berdasatkan tabel di atas terlihat bahwa nilai derajat kejenuhan, antrian dan tundaan rata-rata jalan mayor pada
kondisi yang terkoordinasi mengalami penurunan dari kondisi eksisting pada pagi hari.

Tabel 9. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Kinerja Simpang Rata-rata Pada Jalan Mayor Sebelum dan Sesudah Eva-
luasi Masing-Masing Simpang Sore Hari

Waktu siklus (dtk) Derajat Kejenuhan Rata-rata Antrian Rata-rata (m) Tundaan Rata-

Simpang - - - mta'(srnp/dtk)
Eksis Koor Eksis Koor Eksis Koor Eksis Koor
ting dinasi ting Dinasi ting dinasi ting Dinasi
Kapten Mulyadi 88 96 0,620 0,471 76,76 73,69 37,19 32,63
Brigjend Sudiarto 96 96 0,906 0,852 291,0 145,7 3539 107,5
Yos Sudarso 99 96 0,781 0,826 37,17 47,32 49,44 59,95

Tabel 10. Persentase Perbandingan Kinerja Simpang Rata-rata Eksisting Dan Koordinasi Sore Hari

Simpang Derajat Kejenuhan Rata-rata (%) Antrian Rata-rata (%) Tundaan Rata-rata (%)
Kapten Mulyadi -23,97 (turun) -3,99(turun) -12,28 (turun)
Brigjend Sudiarto -5,90 (turun) -49,93(turun) -69,63(turun)
Yos Sudarso 5,79 (naik) 27,29(naik) 21,25(naik)
Rata-rata -8,03 (turun) -8,88 (turun) -20,22 (turun)

Berdasatkan tabel di atas tetlihat bahwa nilai derajat kejenuhan, antrian, dan tundaan rata-rata jalan mayor
mengalami penurunan dari kondisi eksisting pada sore hari.

Analisis Kecepatan Green Wave

Berdasarkan Waktu Tempuh Eksisting Antar Simpang

Berdasarkan waktu tempuh eksisting antar simpang pada pengamatan pagi dan sore hari dapat dihitung
kecepatan Green Wave sebagai berikut:
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Tabel 11. Data Hasil Perhitungan Kecepatan Green Wave

Kecepatan Green Wave Rencana Pada Pagi

Simpang Hari (km/jam)

Kecepatan Green Wave Rencana Pada Sore
Hari (km/jam)

23.92
23.68
23.68
24.41

Kapten Mulyadi - Brigjend Sudiarto 30.97
Brigjend Sudiarto- Yos Sudarso 2717
Yos Sudarso- Brigjend Sudiarto 26.60

Brigjend Sudiarto- Kapten Mulyadi 30.13

Tabel 12. Data Hasil Perhitungan Rata-rata Kecepatan Green Wave

Kecepatan Green Wave Rencana

Kecepatan Green Wave Rencana

Simpang
Pada Pagi Hari (km/jam) Pada Sore Hari (km/jam)
Kapten Mulyadi- Brigjend Sudiarto 30.55 24.16
Brigjend Sudiarto- Yos Sudarso 26.89 23.68
Rata-rata 28.72 23.92

Berdasarkan hasil di atas menunjukkan bahwa kecepatan Green Wave rencana pada pagi hari memiliki selisih den-
gan kecepatan Green Wave sore hari, sehingga ditetapkan besar kecepatan Green Wave untuk pagi sebesar 30
km/jam dan 25 km/jam untuk sore hari karena kecepatan tersebut mendekati kecepatan eksisting di lapangan
agar tercipta kondisi Green Wave.

Berikut akan ditampilkan diagram aliran plafoon pada kondisi eksisiting untuk mengetahui aliran perjalanan
platoon dari arah Barat ke Timur ataupun sebaliknya.

BARAT

JL

SIMPANG an —

600 m u

Offust= 50 dmE

snepanal

400 m|

SDT-*FGI_T —  HIEESSSSS IS $DERETENE RS
1)
TIMIUE.
I sinvyal Hijau Pendekat Timur

H Sinval Hijau Pendekat Barat
I Sinval Merah

Gambear 1. Diagram Aliran Platoon pada Kondisi Eksisting

Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa pada kondisi eksisting, platoon yang berjalan dari simpang Kapten
Mulyadi ke simpang Yos Sudarso ataupun sebaliknya masih menyentuh sinyal merah sehingga mendapatkan arus
yang terputus, maka tidak didapatkan suatu kecepatan Green Wave untuk kedua arah, sehingga petlu ditetapkan
waktu siklus untuk ketiga simpang yang telah dikoordinasikan yaitu sebesar 96 detik untuk ketiga simpang dengan
cara mentrial besar waktu hijau tiap pendekat. Berikut akan ditampilkan pembagian waktu hijau tiap pendekat
masing-masing simpang.

Tabel 13. Waktu Hijau Tiap Pendekat Masing-masing Simpang Setelah Koordinasi
Waktu Hijau (detik)

Pendekat

Kapten Mulyadi Brigjend Sudiarto Yos Sudarso
Utara 28 16 14
Timur 20 21 15
Barat 33 16 25
Selatan - 23 22
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Koordinasi simpang yang telah dilakukan di atas bertujuan untuk mendapatkan suatu aliran platoon dengan arus
yang tidak terputus dengan mengeplotkan waktu hijau dan waktu tempuh tiap simpang pada jalan mayor seperti
gambar berikut.
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TIMUR
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Gambar 2. Diagram Aliran Platoon pada Kondisi Koordinasi Pagi Hari
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Gambar 3. Diagram Aliran Platoon pada Kondisi Koordinasi Sore Hari

Diagram di atas menunjukkan aliran platoon yang tidak terputus untuk kedua arah pada pagi hari (30 km/jam) dan
sore hati (25 km/jam), dengan besar offset arah Timur-Barat 48 detik dan bandwidth 20 detik, sedangkan besar
offset arah Barat-Timur 72 detik dan bandwidth 22 detik untuk koordinasi pagi hari. Besar offset arah Timur -
Barat 58 detik dan bandwidth 20 detik, sedangkan besar offset arah Barat-Timur 86 detik dan bandwidth 22 detik
untuk koordinasi sore hari.

SIMPULAN

Berdasatkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut :

1. Waktu Siklus
Besarnya waktu siklus eksisting untuk ketiga simpang berbeda-beda yakni Kapten Mulyadi (86 detik), Brig-
jend Sudiarto (96 detik), dan Yos Sudarso (99 detik), sedangkan waktu siklus setelah koordinasi yaitu sebesar
96 detik untuk ketiga simpang.
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2. Hasil perhitungan kinerja simpang koordinasi pada jalan mayor pada pengamatan pagi dan sore hari dapat
diketahui bahwa:

- Nilai derajat kejenuhan pada kondisi yang telah dikoordinasikan mengalami penurunan rata-rata sebesar
19,55 % pada pengamatan pagi hari dan mengalami penurunan rata-rata sebesar 8,03 % pada pengamatan
sore hari.

- Panjang antrian pada kondisi yang telah dikoordinasikan mengalami penurunan rata-rata sebesar 12,09 %
pada pengamatan pagi hari dan mengalami penurunan rata-rata sebesar 8,88 % pada pengamatan sore hari.

- Jumlah tundaan pada kondisi yang telah dikoordinasikan mengalami penurunan rata-rata sebesar 28,34 %
pada pengamatan pagi hari dan mengalami penurunan rata-rata sebesar 20,22 % pada pengamatan sore
hari.

3. Kecepatan Green Wave yang disarankan pada kendaraan yang melewati simpang Kapten Mulyadi-Yos Sudatso
dan sebaliknya yaitu dengan kecepatan 30 km/jam untuk lalu lintas pagi hari dan 25 km/jam untuk lalu lintas
sore hati.
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