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ABSTRAK

Kemacetan yang terjadi pada persimpangan Jalan MT. Joyomartono dengan Jalan
Tarum Barat – Jalan Chairil Anwardiakibatkan oleh bertambahnya jumlah kendaraan
yang terus meningkat setiap tahunnya yang tidak diimbangi dengan peningkatan
pembangunan jalan raya, pengoperasian fasilitas lalu lintas belum optimal dan perilaku
kurang disiplin pengguna jalan. Berdasarkan tinjauan operasional (kondisi awal) kelakuan
pengemudi kendaraan bermotor sering menyebabkan waktu tundaan (delay), waktu hilang
(lost time), panjang antrian (queue lenght), dan kendaraan terhenti (stop rate) yang relatif
tinggi, sehingga hal ini patut ditinjau kembali mengenai kapasitas persimpangan yang ada
saat ini.

Perolehan data pada penelitian ini adalah mengunakan metode survai yaitu meliputi
survai volume lalu lintas, survai kecepatan lalu  lintas, survai geometrik simpang dan survai
waktu sinyal lalu lintas selama 3 (tiga) hari; hari kerja dan hari libur, yaitu tanggal 9,11,15
Agustus 2004. Analisa data yang dilakukan mencakup analisa operasional dan analisa
perencanaan dengan program KAJI (Kapasitas Jalan Indonesia) ver 1.10x.

Hasil analisis operasional 3 fase pada kondisi awal menunjukkan bahwa tingkat
pelayanan simpang pada hari kerja dan hari libur adalah macet total atau dengan tingkat
pelayanan pada level F analisis. Dari analisa beberapa alternatif 3 (tiga) yang menghasilkan
pelayanan simpang pada hari kerja pada “B“. Tingkat pelayanan simpang pada hari libur
pada level B. Sehingga dari hasil analisa perencanaan ini dapat diartikan kondisi kapasitas
simpang pada analisa ini termasuk katagori kapasitas yang ideal dan optimal.

Kata kunci: simpang, tingkat pelayanan, KAJI

1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Sistem transportasi adalah suatu bentuk keterkaitan dan keterikatan antara
komponen-komponen transportasi yang meliputi manusia, barang, jasa, informasi,
prasarana dan sarana yang saling berinteraksi dalam rangka perpindahan komponen-
komponen tersebut, baik secara alami maupun rekayasa dengan mempertimbangkan
faktor keamanan, kenyamanan, dan kelancaran serta efisiensi atas waktu dan biaya.
Sektor transportasi memegang peranan yang sangat vital dalam pembangunan kota
dinamis seperti di Kota Bekasi. Pada ruas jalan arteri primer maupun sekunder di Kota
Bekasi sering terjadi kemacetan setiap hari terutama pada jam-jam sibuk pagi dan sore,
terutama di setiap persimpangan. Kemacetan tersebut diakibatkan oleh bertambahnya
jumlah kendaraan yang terus meningkat setiap tahunnya yang tidak diimbangi dengan
peningkatan pembangunan jalan raya, pengoperasian fasilitas lalu lintas belum optimal
dan perilaku kurang disiplin pengguna jalan.
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Kemajuan sistem transportasi berhubungan dengan tingkat kebutuhan manusia
yang semakin tinggi akan prasarana dan sarana transportasi yang efisien, aman, nyaman
dan lancar. Sejalan dengan keinginan tersebut maka sudah seharusnya permasalahan yang
terjadi disektor transportasi ini diselesaikan secara berkesinambungan dan menyeluruh di
setiap sektor yang menyebabkan permasalahan kemacetan di Kota Bekasi. Penyelesaian
permasalahan tersebut dapat diaplikasikan dalam bentuk peninjauan kembali sektor tata
guna lahan yang telah berubah fungsinya yaitu dengan cara melakukan  peninjauan
kembali terhadap bentuk geometriknya dan optimasi kinerja simpang bersinyal pada
sistem jaringan jalan yang ada. Berdasarkan masalah di atas studi ini mencoba membahas
masalah geometrik dan optimalisasi kinerja sinyal persimpangan. Lokasi penelitian pada
studi ini yaitu di persimpangan Jalan MT. Joyomartono dengan Jalan Tarum Barat – Jalan
Chairil Anwar di Kota Bekasi dimana pada persimpangan tersebut sering terjadi antrian
kendaraan di beberapa titik, sehingga sebagian kendaraan dari arah berbeda yang sedang
melaju terpaksa terganggu kelancarannya. Penulis berusaha untuk meneliti lebih lanjut
mengenai perilaku simpang tersebut yang berkaitan erat dengan persinyalan dan
geometrik pada kondisi sistem jaringan jalan yang ada saat ini, dan berusaha memberikan
alternatif usulan penanganan.

Batasan Masalah

Batasan permasalahan pada penelitian ini meliputi:
1. Melakukan survai langsung di lapangan yaitu meliputi:

a. survai volume lalu lintas,
b. survai kecepatan lalu lintas,
c. survai geometrik simpang lalu lintas,
d. survai pengaturan waktu sinyal lalu lintas.

2. Menganalisa operasional kinerja simpang bersinyal, analisa perencanaan sinyal dan
geometrik simpang bersinyal yang mengacu kepada MKJI, 1997.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:
1. Untuk mengoptimalisasi kondisi arus lalu-lintas di persimpangan Jalan MT.

Joyomartono dengan Jalan Tarum Barat – Jalan Chairil Anwar di Kota Bekasi pada
saat sekarang.

2. Untuk mengoperasikan secara optimal lampu sinyal di Jalan MT. Joyomartono
dengan Jalan Tarum Barat – Jalan Chairil Anwar.

3. Untuk mengoptimalkan geometrik simpang di Jalan MT. Joyomartono dengan Jalan
Tarum Barat – Jalan Chairil Anwar dengan kondisi geometrik yang ada pada saat ini.

4. Untuk mendapatkan pengoperasian lampu sinyal yang sesuai dengan kondisi
geometrik yang ada sehingga didapat tingkat pelayanan yang baik di Jalan MT.
Joyomartono dengan Jalan Tarum Barat – Jalan Chairil Anwar.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini secara manual yaitu suatu metode
dimana cara pengambilan datanya bersifat sederhana, baik dari segi tinjauan biaya,
waktu, tenaga survai dan peralatan survai. Akan tetapi metode survai yang telah
dilakukan ini mengacu kepada manual petunjuk standar yang ada mengenai beberapa
metoda survai lalu lintas di lapangan. Adapun metode penelitian adalah eksperimen
dengan menganalisa data mengunakan perangkat lunak KAJI (ver 1.0x).
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Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Lokasi dan Waktu Penelitian

Dalam penelitian ini persimpangan yang ditinjau adalah pertemuan Jalan MT.
Joyomartono dengan Jalan Tarum Barat — Jalan Chairil Anwar terletak di Bekasi Timur,
sebelah Utara jalur komersial (Ruko), sebelah Timur jalur komersial (Ruko Niaga
Kalimas), sebelah Selatan jalur ke tol dan perumahan, sebelah Barat jalur komersial
(Ruko Kalimas). Kondisi persimpangan ini adalah bentuk persimpangan sebidang dengan
lampu sinyal lengkap, rambu-rambu lalu lintas dan persimpangan berkaki empat.
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Gambar 2. Lokasi Persimpangan Jalan MT. Joyomartono dengan
Jalan Tarum Barat – Jalan Chairil Anwar di Kota Bekasi

Untuk jadwal pelaksanaan survai dilaksanakan pada hari-hari kerja (pada jam -
jam sibuk) serta pada hari libur. Adapun hari-hari kerja tersebut adalah hari Senin tanggal
9 Agustus 2004 dan Rabu tanggal 11 Agustus 2004. Sedangkan untuk hari liburnya
adalah hari Minggu tanggal 15 Agustus 2004.

Waktu untuk pelaksanaan survai volume lalu lintas dan kecepatan lalu lintas
dilakukan pada saat jam lalu-lintas padat pagi dan padat sore saat kondisi cuaca cerah,
masing-masing dengan durasi 2 jam dengan rincian antara jam 05.30 – 07.30 WIB untuk
pagi sedangkan untuk sore dimulai antara jam 16.30 – 18.30 WIB. Hal ini dimaksudkan
agar data yang akan didapatkan lebih optimal (lebih akurat). Sedangkan survai geometrik
dilakukan pada waktu yang berlainan yaitu pada saat kondisi arus lalu-lintas sepi pada
saat malam hari pukul 24.00 WIB.Untuk survai waktu sinyal dilakukan pada awal survai
volume lalu lintas setelah itu dilakukan pengecekan berapa kali (untuk keakuratan data
yang diperoleh) tanpa terkait penetuan waktu (bisa kapan saja).
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Gambar 3. Layout Persimpangan Jalan MT. Joyomartono dengan
Jalan Tarum Barat – Jalan Chairil Anwar di Kota Bekasi

Pengumpulan Data

Data dilapangan dalam penelitian ini yang dibutuhkan antara lain, data volume lalu
lintas, data kecepatan, data geometrik simpang dan data waktu sinyal lalu lintas.

a. Survai Volume Lalu lintas
Survai volume lalu lintas adalah penghitungan lalu lintas yang dilakukan dengan

cara mencacah/menghitung kendaraan-kendaraan yang lewat pada pos-pos survai yang
telah ditentukan, pada formulir perhitungan lalu lintas, diisikan sesuai dengan klasifikasi
kendaraan setiap 15 menit, secara terus menerus selama 2 jam pada pagi dan sore, dalam
beberapa hari kerja dan hari libur. Tujuannya untuk mendapatkan data komposisi dan
besarnya arus lalu lintas yang melalui persimpangan tersebut secara komprehensif.

Proses pengumpulan data di lapangan dicatat pada lembar formulir yang telah
disediakan. Untuk masalah pengadaan formulir survai volume kendaraan ini dilakukan
penggandaan lembaran formulir sebanyak 48 lembar untuk survai volume lalu lintas
setiap 2 jam sekali (pagi hari atau sore hari), sehingga total keseluruhan lembaran yang
digunakan dalam proses pencatatan data volume lalu lintas ini sebanyak 288 lembar
selama 3 hari (hari Senin, Rabu dan Minggu), untuk satu hari survai dilakukan dua kali
pencatatan dengan rincian setiap satu kali melakukan pencatatan memerlukan waktu
selama 2 jam.

Survai volume lalu lintas melibatkan pengukuran waktu, pencatatan jenis
kendaraan yang lewat dan arah pergerakan dengan menggunakan formulir survai yang
telah ditentukan. Adapun tinjauan arah pergerakan untuk acuan survai volume lalu lintas
antara lain:

1. Fase I dari arah Timur dan arah Barat
 Arah pergerakan; lurus, belok kiri dan belok kanan (3 arah)
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2. Fase II dari arah Utara:
 Arah pergerakan, lurus, belok kiri dan belok kanan (3 arah)

3. Fase III dari arah Selatan:

 Arah pergerakan lurus, belok kiri dan belok kanan (3 arah)
Adapun jenis kendaraan untuk acuan survai volume lalu lintas ini terdiri dari

sebagai berikut:

- LV (Light Vehicle) = sedan, jip, pick-up, oplet, angkot, mikrolet, minibus,
truk kecil.

- HV (Heavy Vehicle) = bus, truk 2as, truk 3as, truk gandengan, trailer.
- MC (Motorcycle) = sepeda motor, bajaj, bemo.
- UM/NM (Non-Motories) = sepeda, becak, sado, gerobak.

Adapun tenaga pencatat yang terlibat dalam survai volume lalu lintas ini antara lain:
1. Fase I dari arah Timur: (dari Taman Legenda) berjumlah 4 petugas survai
2. Fase I dari arah Barat: (dari Gd. DPRD)berjumlah 4 petugas survai
3. Fase II dari arah Utara: (dari Bulak Kapal)berjumlah 4 petugas survai
4. Fase III dari arah Selatan: (dari Tol Timur) (dari Bulak Kapal)berjumlah 4 petugas
survai

Pada proses awal penjumlahan, data volume lalu lintas disajikan dalam bentuk per
15 menit-an dari setiap jenis kendaraan yang disurvai serta dari tiap arah pergerakan yang
ditinjau.Sehingga dari setiap arah pergerakan yang ditinjau dan jenis kendaraan yang di
survai, jumlah kotak yang harus diisikan untuk data per 15 menit - an ini berjumlah 8
kotak, yang masing-masing kotak isian diisikan dengan hasil nilai nominal dari data hasil
survai per 2 jam – an (pagi dan sore) yang digunakan yaitu nilai nominal per 15 menit -
an. Selanjutnya data per 15 menit - an tersebut yang sudah terisi ke kolom yang
berjumlah 8 kotak dijumlahkan secara berpasang-pasangan, yaitu penjumlahan secara
mendatar empat angka yang pertama, empat angka yang kedua, empat angka yang ketiga,
empat angka yang keempat sampai penjumlahan empat angka yang kelima. Setelah
dijumlahkan seperti itu, berikutnya dijadikan data jam puncak (peak hour) yang terdiri
dari 5 kolom dari hasil penjumlahan data setiap per 15 menit - an berdasarkan
pembahasan sebelumnya. Rekap data jam puncak yang berfluktuasi atau berbeda-beda
tersebut, dipilih mana yang benar-benar nilai nominalnya menunjukkan jam puncak pada
suatu tinjauan berdasarkan arah pergerakan kendaraan dan jenis kendaraan, dapat dilihat
pada gambar di bawah ini:

per 15 menit-an(langkah pertama)

Gambar 3. Analisa Data Volume Lalu lintas Setiap 15 Menit-an
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Setelah didapatkan nilai nominal data jam puncak, maka berikutnya dibuatkan
tabelaris guna memudahkan perhitungan analisa data pada tahap berikutnya. Untuk
menjelaskan metode analisa sederhana awal pengolahan data mentah volume lalu lintas
yang sebelumnya telah dijelaskan diatas, ada baiknya lihat gambar di bawah ini:

99 112 109 105 106

peak hour (jam puncak)

Gambar 4. Analisa Data Volume Lalu lintas Peak Hour

b. Survai Kecepatan Lalu-lintas
Survai kcepatan lalu lintas adalah mencatat kecepatan ruang rata-rata yang dihitung

berdasarkan jarak perjalanan dibagi waktu perjalanan pada jalan tertentu, kecepatan ini
dapat ditentukan melalui pengukuran waktu perjalanan dan hambatan. Tujuannya guna
mengetahui karekteristik kecepatan rata-rata yang terjadi di simpang tersebut, digunakan
untuk menghitung waktu yang diperuntukkan membersihkan simpang yang berangkat
dari suatu pendekat dengan kendaraan yang datang dari suatu pendekat lainnya.

Karakteristik dari waktu perjalanan/kecepatan perjalanan diperlukan untuk aktivitas
sebagai berikut:
a. untuk menentukan perlunya peraturan lalu lintas dan penempatan alat-alat pengatur

seperti (batas kecepatan, rute sekolah, penyeberangan pejalan kaki, lokasi rambu-
rambu lalu lintas dan lampu lalu lintas).

b. untuk mengidentifikasikan lokasi-lokasi kemacetan lalulintas.
c. untuk penentuan elemen-elemen perencanaan geometrik jalan seperti gradien, super

elevasi dan persimpangan.
Adapun metoda yang dilakukan untuk survai kecepatan lalu lintas ini dengan metode
kecepatan setempat yang dilakukan oleh 1 (satu) orang.

c. Survai Geometrik Simpang
Survai geometrik simpang adalah untuk mengetahui kondisi fisik benturan simpang
secara langsung. Dalam survai geometrik hal-hal yang perlu dilaksanakan yaitu
mengadakan pengukuran langsung di lokasi survai lalu lintas, agar data mengenai
geometrik yang ingin kita peroleh bisa dengan cepat dan akurat. Dalam proses
pengukurannya cukup dilakukan oleh 2 (dua) orang dengan rincian 1 (satu) orang
mengukur dan mencatat, 1 (satu) orang lagi berperan mengukur saja (menarik meteran ke
sudut yang telah ditentukan). Pengerjaan pengukuran ini dilakukan pada saat arus lalu
lintas dalam kondisi yang sepi yaitu waktunya tengah malam (kira-kira jam 24.00 WIB).
Selain melakukan pengukuran langsung di lokasi survai lalu-lintas, dapat pula ditempuh
dengan cara berkoordinasi langsung kepada suatu instansi yang terkait dengan bidang ini
yaitu terutama sekali Dinas Pekerjaan Umum Sub Bina Marga dari Pemerintah Daerah
wilayah Bekasi yang mengelola persimpangan Jalan MT. Joyomartono dengan Jalan
Tarum Barat – Jalan Chairil Anwar.

1 2 3 4 5
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Data-data geometrik yang harus ada dari suatu persimpangan antara lain:
a. jumlah dan lebar lengan pendekat
b. jumlah dan lebar jalur
c. layout persimpangan
d. adanya kerb dan median
e. denah dan posisi dari pendekat-pendekat
f. pulau-pulau lalu-lintas dan kanalisasi
g. garis henti (stop line)
h. penyeberangan pajalan kaki (zebra cross)
i. adanya bahu jalan, trotoar, saluran pembuang (drainase)
j. marka lajur dan marka panah
k. rambu-rambu lalu lintas yang ada
l. adanya taman (landscape) persimpangan

d. Survai Waktu Sinyal
Survai waktu sinyal  adalah untuk mengetahui perubahan pola pemisahan dari setiap

fase yang ada serta lamanya tiap aspek warna, waktu antar hijau (Inter Green/IG) dan
waktu hilang (Lost Time/LT) yang terjadi pada simpang tersebut. Tujuannya untuk
menghitung kapasitas operasional di persimpangan guna sebagai acuan perancangan
waktu sinyal lalu-lintas selanjutnya.

Metode survai waktu sinyal lalu lintas ini adalah suatu metode yang orientasinya
untuk mengetahui karakteristik dari pada waktu sinyal lalu lintas yang ada di
persimpangan Jalan MT Joyomartono dengan Jalan Tarum Barat – Jalan Chairil Anwar
meliputi durasi dan seting tiap aspek warna, waktu antar hijau, serta waktu hilang yang
terjadi, karena, dengan tinjaun tersebut kita akan dapat mengetahui berapa panjang
antrian, rasio kendaraan terhenti dan waktu tundaan.

Metode survai waktu sinyal yang dilakukan pertama kali melakukan observasi
terlebih dahulu, sebelum secara lebih jauh dilakukan pengamatan durasi waktu sinyal
langsung. Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui pola perubahan dari fase mana saja
yang bisa dijadikan acuan untuk proses pengamatan lebih lanjut. Setelah diketahui acuan
yang telah ditetapkan, maka pengamatan untuk mengetahui durasi waktu sinyal dapat
dimulai.

Proses pengamatan ini dilakukan oleh 1 (satu) orang saja secara bergiliran disetiap
pendekat lampu sinyal pada kondisi terutama cuaca baik. Dengan urutan fase yang telah
ditentukan di survai volume lalu lintas.

Berikut adalah urutan-urutan fase yang telah ditentukan sebelumnya guna
kepentingan pengamatan antara lain:
a. Fase I (pertama) yang dijadikan acuan dalam pengamatan im adalah dari arah Timur

(dari Taman Legenda).
b. Fase I (pertama) dari arah Barat (dari Gd. DPRD).
c. Fase II (kedua) dari arah Utara (dari Bulak Kapal).
d. Fase III (ketiga) dari arah Selatan (dari Tol Timur).

Setelah itu selanjutnya dilakukan pengamatan untuk setiap pendekat lampu sinyal
sebanyak 3 kali setiap siklus dengan rincian sebagai berikut:
a. 3 kali untuk aspek hijau,
b. 3 kali untuk aspek kuning,
c. 3 kali untuk aspek merah,
d. 3 kali untuk aspek hijau ke hijau.
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Untuk diagram waktu sinyal operasional tiap waktu dapat dilihat pada Gambar 5. di
halaman berikut.

Alasan proses pengamatan dilakukan sampai sebanyak 3 kali per siklus untuk
keakuratan data yang diperoleh, biasanya jika dilakukan dengan hanya sekali pengamatan
saja hasilnya kurang memuaskan, tetapi dengan beberapa kali pengamatan maka hasilnya
akan lebih sempurna lagi, karena ada beberapa faktor yang mempengaruhi dari data hasil
pengamatan antara lain:
a. kondisi mata/indera penglihatan si pengamat,
b. kondisi lampu sinyal.

Survai waktu sinyal  ini hanya merupakan tinjauan dari pengaturan lampu lalu
lintas untuk saat sekarang saja. Jadi belum diperhitungkan untuk pengaturan lampu lalu
lintas pada beberapa tahun mendatang, dimana keadaan fisik jalan dan volume lalu lintas
telah mengalami perubahan yang drastis.

Hasil dari setiap pengamatan yang telah dilakukan akan berupa data waktu sinyal
yang telah dideteksi oleh suatu alat (stopwatch) untuk kemudian dicatat pada lembar yang
telah dibuat dan ditentukan sebelumnya.

Pengolahan Data
Data-data hasil survai diolah dengan menggunakan Microsoft Excel seperti data

volume lalu lintas dari per 15 menit – an menjadi per jam – an dan harian, dan kecepatan
lalu lintas dari setiap arah pergerakan per hari dan waktunya kemudian dibuat rata-rata.
Sedangkan data lainnya diolah dengan menggunakan program KAJI ver 1.10x yaitu dari
data waktu sinyal setiap arah pergerakan per hari dan waktunya kemudian dibuat rata-rata
lalu analisa operasional kondisi awalnya. Dari analisa operasional kondisi awal dapat
tergambarkan kondisi lalu lintas dan tingkat pelayanan sehingga terukur kemacetan yang
timbul di persimpangan. Penyelesaian melalui beberapa skenario/alternatif dibuat untuk
disimulasikan dalam program KAJI, sehingga didapat skenario alternatif yang
memberikan penyelesaian/solusi yang terbaik untuk persimpangan Jalan MT.
Joyomartono dengan Jalan Tarum Barat – Jalan Chairul Anwar.

Gambar 5. Diagram Waktu Sinyal Operasional Tiap Waktu
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4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Dari pengumpulan data/survai dan pengolahan data yang telah dilakukan pada

penelitian ini didapat hasil sebagai berikut:

Volume Lalu-lintas
Data volume lalu lintas yang dikumpulkan berupa data primer yang diperoleh dari

survai lapangan langsung pada tahun 2004 di setiap pendekat persimpangan Jalan MT.
Joyomartono dengan Jalan Tarum Barat - Jalan Chairil Anwar, dengan durasi setiap 2 jam
untuk pagi hari dan 2 jam untuk sore hari, selama pada waktu hari kerja (hari Senin dan
Rabu) dan hari libur (hari Minggu).

Gambar 6. Grafik Volume Kendaraan Tertinggi Jenis Light Vehicle

Dari Gambar 3. terlihat jumlah kendaraan tertinggi jenis light vehicle yaitu yang
bergerak ke arah Barat – Selatan di hari Senin pagi (587 kendaraan) dan arah Selatan –
Barat di Rabu sore (692 kendaraan). Sedangkan jumlah kendaraan terendah yaitu arah
Utara – Timur di hari Senin pagi (9 kendaraan) dan arah Timur – Utara di hari Rabu pagi
(9 kendaraan).

Gambar 7. Grafik Volume Kendaraan Tertinggi Jenis Heavy Vehicle
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Untuk jenis heavy vehicle, jumlah terendah terjadi hampir di semua arah dan hari
baik pagi maupun sore dengan jumlah kendaraan antara 1 – 50 kendaraan. Kecuali
kendaraan yang bergerak ke arah Utara – Selatan dan Selatan – Utara, dimana pada arah
Utara – Selatan di hari Rabu pagi dan Senin pagi merupakan volume dengan jumlah
kendaraan tertinggi pada jenis heavy vehicle yaitu 234 kendaraan dan 206 kendaraan.
Sedangkan arah Selatan – Utara juga merupakan arah dengan volume kendaraan kedua
tertinggi dimana jumlah kendaraan hampir merata di setiap hari dan waktu yaitu antara
100 – 180 kendaraan.

Gambar 8. Grafik Volume Kendaraan Tertinggi Jenis Motorcycle

Dari semua arah pergerakan, ada tiga arah pergerakan mempunyai volume sepeda
motor yangtinggi yaitu arah Barat – Timur dengan jumlah kendaraan tertinggi sebanyak
2773 kendaraan pada Rabu pagi, diikuti arah Timur – Barat pada Senin pagi yaitu
2405 kendaraan, dan terakhir yaitu arah Selatan – Barat jumlah kendaraan tertinggi terjadi
pada Rabu pagi yaitu 1338 kendaran. Sedangkan arah pergerakan lainnya (9 arah
pergerakan) mempunyai volume sepeda motor di bawah 500 kendaraan per hari dan
waktunya.

Gambar 9. Grafik Volume Kendaraan Tertinggi Jenis Un-Motories
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Kendaraan jenis Un-Motories merupakan jumlah kendaraan terendah dari semua
jenis kendaraan yang melalui persimpangan ini. Setiap hari dan waktunya di seluruh arah
pergerakan kendaraan non motor yang melewati sekitar 2 - 30 kendaraan. Dari Gambar 9.
dapat terlihat pada arah pergerakan Selatan – Barat merupakan volume kendaraan
tertinggi untuk jenis non motor yaitu 26 kendaraan.

Kecepatan Lalu lintas

Selanjutnya data-data dari hasil survai kecepatan lalu lintas dimasukkan dalam
tabel dan diolah di setiap arah pergerakan dan hari serta waktunya. Kemudian dibuat
kecepatan rata-rata seperti pada Tabel 1. berikut:

Tabel 1. Kecepatan Rata-rata Lalu lintas

Hari/Waktu
Kecepatan Rata-rata pada Arah Pergerakan (meter/detik)

Barat - Timur Timur - Barat Utara - Selatan Selatan - Utara

Senin Pagi 5,11 4,66 3,35 4,04
Senin Sore 4,66 2,83 2,85 3,24
Rabu Pagi 4,17 3,69 2,49 3,73
Rabu Sore 4,80 4,17 2,31 4,22

Minggu Pagi 7,93 7,21 3,59 4,22
Minggu Sore 4,17 3,96 1,67 4,04

Sumber: Hasil Perhitungan, 2004

Dari tabel di atas terlihat tiga kecepatan rata-rata tertinggi (7,93 meter/detik)
terjadi pada arah pergerakan Barat – Timur pada Minggu Pagi, diikuti arah pergerakan
Timur – Barat sebesar 7,21 meter/detik, kemudian arah pergerakan Barat – Timur lagi
pada hari Senin Pagi dengan kecepatan 5,11 meter/detik. Sedangkan pada arah
pergerakan, hari dan waktu lainnya mempunyai kecepatan berkisar antara
2,31 – 4,83 meter/detik. Kecepatan terendah terjadi pada arah pergerakan Utara – Selatan
di Minggu Sore sebesar 1,67 meter/detik.

Data Geometrik Simpang Lalu lintas

Dari Tabel 2. geometrik simpang lebar pendekat paling besar adalah arah  Selatan
yaitu 14 m, untuk lebar keluar paling besar adalah arah Timur yaitu 8,6 m. Sedangkan
untuk trotoar, semua arah mempunyai lebar yang sama yaitu  1,5 m, kecuali pendekat
arah Timur tidak mempunyai trotoar. Sedangkan untuk median pendekat arah Barat dan
Timur mempunyai lebar 0,45 m, serta arah Utara – Selatan mempunyai lebar 1,7 m.

Tabel 2. Data Geometrik Simpang

Data Geometrik
Pendekat Arah

Barat Timur Utara Selatan
Lebar Pendekat (meter) 7 6,9 11 14
Lebar Keluar (meter) 7,6 8,6 8,2 6,9
Lebar Trotoar (meter) 1,5 - 1,5 1,5
Lebar Rumija (meter) 15,6 14,5 17,9 22,2
Lebar Median (meter) 0,45 0,45 1,7 1,7
Kemiringan Jalan (%) 2 2 2 2
Sumber: Hasil Lapangan, 2004
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Waktu Sinyal Lalu lintas

Dari waktu sinyal lalu lintas pada masing-masing arah pergerakan, hari dan
waktunya ditabelkan dan selanjutnya data dari tabel waktu sinyal lalu lintas tersebut
dihitung waktu sinyal rata - rata di setiap fase. Data waktu sinyal rata-rata dapat terlihat
pada Tabel 3.

Tabel 3.Waktu Sinyal Rata-rata

Aspek Warna
Fase/Siklus

I II III
Hijau 1 menit 10 detik 1 menit 10 detik 50 detik

Kuning 3 detik 3 detik 3 detik
Merah 2 menit 15 detik 2 menit 15 detik 2 menit 36 detik

Waktu Siklus 3 menit 28 detik 3 menit 28 detik 3 menit 29 detik
Inter Green 3 detik 3 detik 3 detik
Lost Time 3 detik 3 detik 3 detik

Sumber: Hasil Perhitungan, 2004

Dari di atas terlihat bahwa waktu sinyal lalu lintas untuk waktu siklus rata – rata
yaitu 3 menit 28 detik untuk setiap fasenya. Begitu juga untuk inter green dan lost time,
masing-masing fase mempunyai waktu sinyal rata-rata sebesar 3 detik.

Analisa Operasional
Selanjutnya dilalukan desain menggunakan data berdasarkanhasil survai lapangan

untuk operasional dan beberapa alternatif untuk analisa perencanaan untuk optimalisasi
kinerja simpang. Analisa operasional yang dilakukan berdasarkan data masukkan survai
pada kondisi awal untuk mengetahui tingkat pelayanan simpang pada saat sekarang,
sehingga dari hasil analisa operasional ini digunakan sebagai dasar perlu atau tidaknya
dilakukan perubahan mendasar. Analisa perencanaan yang dilakukan pada data ini
bertujuan untuk menambah atau meningkatkan kapasitas simpang.

Data survai lalu lintas (survai volume, kecepatan, geometrik dan waktu sinyal lalu
lintas) tersebut dipakai untuk perhitungan karakteristik pengaturan persimpangan
bersinyal dengan mengunakan suatu program KAJI ver 1.10x, baik pada tahap analisa
operasional maupun tahapan analisa perencanaan yang terlihat didalam setiap formulir
input/output (Form SIG-1 s/d Form SIG-5) program ini.

Kriteria sebuah persimpangan dengan kinerja yang optimal adalah terindikasi dari
derajat kejenuhannya hampir sama rendah disetiap pendekatan atau lengan persimpangan
yang ditinjau, serta panjang antrian, jumlah kendaraan terhenti dan waktu tundanya kecil.
Semua hasil survai di lapangan yang berupa data geometrik dan lingkungan simpang
sekitar pada kondisi awal, data waktu masing-masing aspek lampu lalu lintas simpang,
digunakan sebagai masukan untuk melakukan analisa operasional.

Pada Form SIG – I masukan data kondisi awal dirinci sebagai berikut:
a. Identitas pendekatan: Utara, Selatan, Timur dan Barat.
b. Tipe lingkungan jalan: untuk semua pendekat merupakan komersial (com).
c. Hambatan samping: pendekat Utara; high, pendekat Selatan; high, pendekat Timur;

high, pendekat  Barat; high.
d. Median: pendekat Utara;  median ada, pendekat  Selatan;  median ada, pendekat

Timur;  median ada, pendekat Barat;  median ada.
e. Kelandaian: pendekat Utara; 0%, pendekat Selatan; 0%, pendekat Timur; -10%,

pendekat  Barat; 10%.
f. Belok kiri langsung: untuk semua pendekat; belok kiri langsung.
g. Jarak ke kendaraan parkir: untuk semua pendekat ada.
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h. Lebar pendekat: pendekat Utara (Wa = 11 m: We = 8 m; Wltor = 3; Wx = 7,2 m),
pendekat Selatan (Wa = 14 m: We = 11,5 m; Wltor = 3,5 m; Wx = 6,9 m), Pendekat
Timur (Wa = 6,9 m: We =  3,3 m; Wltor = 3,6 m; Wx =  8,6 m), pendekat Barat (Wa =
7 m: We =  3 m; Wltor = 4 m; Wx =  7,6 m).

i. Jalur belok – kanan terpisah: untuk semua pendekat; ada.
j. Jalur satu arah: untuk semua pendekat; ada.

Pada Form SIG – II mengenai analisa data arus lalu lintas dalam smp/jam untuk
semua arah pergerakan yang isinya mengacu dari tabel volume lalu lintas.

Pada Form SIG – III mengenai waktu antar hijau dan waktu hilang total, untuk
nilai – nilanya diperoleh dengan mengukur jarak keberangkatan dan kedatangan
kendaraan, lalu dibagi dengan kecepatan yang terjadi pada pendekat masing – masing.
Untuk analisa operasional waktu merah semua (all red) diberikan nilai 0 (nol), karena
untuk  kondisi awal diberikan nilai waktu kuning sebesar yang terjadi di persimpangan
tersebut yaitu 3 detik. Sehingga didapat waktu hilang total sebesar 9 detik.

Gambar 11. Tahap Analisa  Operasional Kondisi Awal (3 Fase)

Pada Form SIG – IV dan Form SIG – V, pengaturan 3 fase dengan split (hijau awal
pada pendekat Barat) diperoleh untuk analisa data operasional sebagai berikut:

Tabel 4. Analisa Data Operasional Kondisi Awal

Sumber: Hasil Perhitungan, 2004

Dari hasil analisa data di atas diketahui bahwa sebagian besar derajat kejenuhan
dari semua pendekat yang ada telah melewati titik kritis atau lewat jenuh (DS > 0,85). Ini
berarti bahwa simpang tersebut terjadi antrian panjang pada kondisi lalu lintas puncak.

Tingkat pelayanan dari simpang telah mendekati kapasitas dari simpang tersebut,
yang merupakan fungsi dari kecepatan dan lebar jalan (geometrik simpang). Hal ini
menunjukkan bahwa kondisi arus lalu lintas pada simpang tersebut tidak stabil, dengan
volume pada kapasitas, terjadi berhenti berkali-kali.

Berdasarkan tinjauan dari pola pergerakan yang terdapat dari hasil analisa
operasional bahwa pola pergerakan yang terjadi pada hari-hari kerja (Senin dan Rabu)
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cenderung lebih padat pada lalu lintas pagi hari, hal ini logis karena dipengaruhi oleh
aktivitas berangkat ke kantor, ke luar kota, sekolah dan lain-lainnya.

Untuk lalu-lintas pada (Senin dan Rabu) sore tidak jauh beda dengan yang pagi
pada jam-jam sibuk.

Untuk pola pergerakan pada hari libur (Minggu) arus lalu-lintas tidak jauh beda
dengan hari Rabu (hari kerja), dari tinjauan kasus diperoleh bahwa lalu-lintas sama
macetnya dan pada sore hari lebih sibuk dibanding pagi hari.

Hal ini mungkin menggambarkan bahwa orang-orang lebih cenderung melakukan
pergerakan pada saat menjelang sore hari, karena pada pagi hari mereka memilih untuk
beristirahat, setelah mungkin semalam suntuk beraktivitas di malam Minggu atau diisi
oleh hal yang lain.

Pembuatan Skenario/Alternatif

Dengan terjadinya kemacetan yang parah di persimpangan Jalan MT. Joyomartono
dengan Jalan Tarum Barat — Jalan Chairil Anwar Bekasi dicoba untuk melakukan
skenario/alternatif dengan rekayasa arah pergerakan untuk mendapatkan hasil yang
maksimal kinerja simpang pada masing-masing fase. Dimana masing-masing fase
diberlakukan rekayasa arah pergerakan dengan mengacu kondisi awal arah pergerakan di
persimpangan ini, kecuali pada alternatif 3 dan alternatif 4 tidak memberlakukan fase
3.Untuk lebih jelasnya, skenario/alternatif yang dilakukan untuk disimulasikan di
program KAJI tersaji dalam Tabel 5. Dari skenario/alternatif rekayasa pada arah
pergerakan diharapkan dapat memberikan wacana untuk penyelesaian masalah kemacetan
di persimpangan ini.

Tabel 5. Skenario/Alternatif Arah Pergerakan untuk Penyelesaian Permasalahan
di Persimpangan

Sumber: Hasil Olah, 2004

Setelah dilakukan simulasi skenario/alternatif dengan menggunakan program KAJI
versi 10 x., didapat hasil pada Tabel 9.

Alternatif 1
Pada alternatif 1 difokuskan pada optimalisasi fase sinyal denga 3 fase serta

gerakan belok kanan tidak terlalu tinggi pada sebagian pendekat/lengan simpang. Pada
alternatif ini diketahui bahwa sebagian kecil derajat kejenuhan terjadi pada lalu lintas
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padat pagi untuk hari kerja dan untuk hari libur terjadi lalu lintas sore hampir mendekati
titik kritis atau lewat jenuh, namun masih dalam batas yang  wajar artinya masih dapat
dilayani oleh waktu hijau. Ini berarti bahwa simpang tersebut akan menyebabkan
beberapa keadaan seperti antrian panjang dalam batas yang ideal pada kondisi lalu lintas
puncak.

Tingkat pelayanan simpang telah mendekati kapasitas simpang tersebut. Hal ini
menunjukkan bahwa kondisi arus lalu lintas pada simpang tersebut masih dalam kondisi
stabil, tetapi kecepatan dan gerakan manuver dibatasi oleh volume kendaraan yang tinggi,
kebanyakan pengemudi terbatas pada kebebasan memilih kecepatan, pindah jalur dan
mendahului.

Alternatif 1 menunjukkan simpang dioperasikan dalam 3 fase memberikan
kapasitas yang lebih tinggi serta akan mengurangi jumlah kecelakaan yang akan terjadi
cukup kecil.

Alternatif 2
Untuk alternatif 2 penempatan perubahan sinyal 3 fase dengan pendekat Utara dan

pendekat Selatan boleh langsung belok kiri tetapi pendekat Timur dan pendekat Barat
tidak diperbolehkan.

Dari hasil analisa diketahui bahwa sebagian kecil derajat kejenuhan terjadi pada
lalu lintas padat pagi utuk hari kerja dan untuk hari libur hampir mendekati kritis atau
lewat jenuh (DS > 0,85). Ini berarti bahwa simpang tersebut akan menyebabkan
bebebrapa keadaan seperti antrian panjang dan tundaan yang cukup tinggi pada kondisi
lalu lintas puncak.

Tingkat pelayanan simpang telah mendekati kapasitas simpang tersebut. Hal ini
menunjukkan bahwa kondisi arus lalu lintas pada simpang tersebut dalam kondisi
mendekati aliran tidak stabil, tetapi kecepatan dan gerakan manuver cukup memuaskan
walaupun banyak dipengaruhi kecepatan kendaraan yang berada di depannya, volume
lalu lintas berfluktuasi.

Alternatif 3
Dari Tabel 9 terlihat bahwa alternatif 3 merupakan penyelesaian masalah

kemacetan di persimpangan Jalan Joyomartono dengan Jalan Tarum Barat – Chairil
Anwar di setiap arah pergerakan, hari dan waktunya.

Pada alternatif 3 dicoba penempatan perubahan sinya dengan 2 fase. Adapun data
yang dipakai dalam analisa desain adalah sebagai berikut:
a. Identitas pendekatan: Utara – Selatan; untuk gerak lurus dan Timur - Barat.
b. Tipe lingkungan jalan: untuk semua pendekat merupakan komersial (com).
c. Hambatan samping: pendekat Utara; high, pendekat Selatan; high, pendekat Timur;

high, pendekat  Barat; high.
d. Median: pendekat Utara; median ada, pendekat  Selatan;  median ada, pendekat

Timur;  median ada, pendekat Barat;  median ada.
e. Kelandaian: pendekat Utara; 0%, pendekat Selatan; 0%, pendekat Timur; -10%,

pendekat  Barat; 10%.
f. Tidak boleh belok kiri langsung: pendekat Timur dan pendekat Barat.
g. Jarak ke kendaraan parkir: untuk semua pendekat; ada jarak.
h. Lebar pendekat: pendekat Utara (Wa = 11 m: We = 8 m; Wltor = 3; Wx = 7,2 m),

pendekat Selatan (Wa = 14 m: We = 11,5 m; Wltor = 3,5 m; Wx = 6,9 m), pendekat
Timur (Wa = 6,9 m: We = 6,9 m; Wltor = 8,6 m; Wx =  8,6 m), pendekat Barat  (Wa
= 7 m: We = 7 m; Wx =  7,6 m).

i. Jalur belok – kanan terpisah: untuk semua pendekat; ada.
j. Jalur satu arah: untuk semua pendekat; ada.
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Pada alternatif 3, hampir di semua arah pergerakan, hari dan waktu mempunyai
tingkat pelayanan yang baik (LOS = B), ini ditandai dengan nilai derajat kejenuhan di
bawah 0,85 kecuali di Senin Pagi yang mempunyai tingkat pelayanan C. Ini berarti bahwa
simpang tersebut memiliki keadaan yang sangat efisien dan optimasinya cukup tinggi,
antrian relatif pendek pada arus lalu lintas puncak.

Tingkat pelayanan simpang yang terjadi pada lalu lintas sibuk hari kerja dan hari
libur menunjukkan bahwa kondisi arus lalu lintas pada simpang tersebut dalam kondisi
aliran stabil,tetapi kecepatan operasional dan gerakan manuver mulai terbatas oleh
kendaraan lain, kebanyakan pengemudi mempunyai kebebasan memilih kecepatan dan
jalur yang tersedia.

Jika simpang dioperasikan dalam 2 (dua) fase dengan arus berangkat terpisah dari
masing-masing pendekat dan pelebaran pada sebagian pendekat/lengan simpang, maka
rencana fase seperti ini dapat memberikan kapasitas yang lebih tinggi serta akan
mengurangi waktu siklus, serta resiko untuk mengurangi jumlah kecelakaan yang akan
terjadi cukup kecil. Sehingga kualitas perjalanan di persimpangan cukup memuaskan
dengan tundaan relatif kecil, gas buang kendaraan (emisi gas) kecil dan panjang antrian
yang tidak perlu.

Alternatif 4
Pada alternatif 4 ditekankan pada optimalisasi sinyal dengan 2 fase dengan split

fase pada pendekat Utara.
Dari hasil analisa didapat bahwa sebagian besar derajat kejenuhan terjadi pada lalu

lintas padat pagi untuk hari kerja (DS > 0,85) dan untuk hari libur terjadi lalu lintas lancar
(DS < 0,85). Ini berarti bahwa persimpangan inidapat dilayani waktu hijau maksimum.

Tingkat pelayanan simpang yaitu baik (LOS = B) terjadi pada lalu lintas sibuk pagi
hari, sedangkan untuk lalu lintas sore hari relatif lancar. Hal ini menunjukkan bahwa
kondisi arus lalu lintas pada simpang tersebut masih dalam kondisi stabil, tetapi
kecepatan dan gerakan manuver dibatasi oleh volume kendaraan yang tinggi, kebanyakan
pengendara terbatas pada kebebasan memilih kecepatan. Alternatif ini menunjukkan
simpang dioperasikan dalam 2 fase dengan split fase, memberikan kapasitas yang cukup
optimal serta mengurangi jumlah waktu siklus, sehingga waktu hilang simpang
berkurang.

Alternatif 5
Tingkat pelayanan simpang mendekati kapasitas dari simpang tersebut, yang

merupakan fungsi dari kecepatan dan lebar jalan (geometrik simpang). Hal ini
menunjukkan bahwa kondisi arus lalu lintas pada simpang tersebut tidak stabil atau
terjadi berhenti berkali-kali.

Berdasarkan pola pergerakan yang didapat dari hasil analisa operasional bahwa
pola pergerakan yang terjadi pada hari-hari kerja (Senin dan Rabu) cenderung lebih padat
pada pagi hari, begitu juga di sore hari. Hal ini logis karena dipengaruhi oleh aktivitas
pulang pergi ke kantor, ke luar kota, sekolah dan lain-lainnya. Sedangkan pola pergerakan
di hari libur (Minggu) arus lalu lintas padat cenderung terjadi di sore hari dibandingkan
dengan pagi hari. Hal ini dimungkinkan orang-orang melakukan aktivitas lebih banyak di
sore hari karena pada pagi hari masih di rumah atau beristirahat.
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Tabel 9. Rekapitulasi Kondisi Awal dan Hasil Skenario/Alternatif

Sumber: Hasil Olah, 2004

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari analisa operasional pada kondisi di lapangan (kondisi awal) dan analisa

perencanaan  5 (lima) alternatif operasional simpang yang dibuat dalam penelitian ini,
maka secara garis besar dapat ditarik kesimpulan bahwa:
1. Jumlah kendaraan terbanyak yang melintasi persimpangan ini didominasi sepeda

motor di hampir di semua arah pergerakan, hari dan waktu.
2. Dari sampel yang diambil pada light vehicle didapat kecepatan rata-rata tertinggi

yaitu 7,93 meter/detik, sedangkan kecepatan rata-rata terkecil yaitu                     1,67
meter/detik.

3. Waktu sinyal lalu lintas untuk waktu siklus rata – rata yaitu 3 menit 28 detik untuk
setiap fase.

4. Sebagian besar waktu tundaan, panjang antrian, waktu hilang yang terjadi di
simpang pada hasil analisa operasional relatif tinggi.
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5. Dari 5 (lima) alternatif analisa perencanaan maka yang terbaik dipilih alternatif ke 3
(tiga), pada analisa operasional ini termasuk katagori “kapasitas di B”. Dari output
progam KAJI alternatif 3 (tiga) memiliki tingkat pelayanan yang paling baik
“kapasitas di B”, tanpa merubah geometrik jalan yang ada.

6. Dari hasil analisa diusulkan pengaturan sinyal lalu-lintas dalam 2 (dua) fase untuk
setingan waktu sinyal lalu-lintas  sibuk pagi hari dan sore hari kerja serta hari libur,
sesuai dengan analisa perencanaan alternatif 3 (tiga). Usulan pola pergerakan tiap
fase dan saran aspek waktu sinyal lalu lintas tiap fase.

7. Tingkat pelayanan pada jam puncak adalah:
a. Tingkat pelayanan pada kondisi awal pada level “F” (macet total) untuk semua

waktu.
b. Tingkat pelayanan pada alternatif 1 terbaik di level “C” pada Minggu pagi dan

Minggu sore pada jam puncak.
c. Tingkat pelayanan pada alternatif 2 rata – rata di level “C” pada semua waktu

jam puncak.
d. Tingkat pelayanan pada alternatif 3 rata – rata di level “B” pada semua waktu

jam puncak.
e. Tingkat pelayanan pada alternatif  4 terbaik di level “B” pada Minggu pagi dan

Minggu sore pada jam puncak.
f. Tingkat pelayanan pada alternatif 5 (tanpa bus regular) pada level “F” (macet

total) untuk semua waktu jam puncak.

Saran
Berdasarkan kesimpulan dari analisa dan analisa perencanaan 5 (lima) alternatif

operasional simpang, maka disarankan sebagai berikut:
1. Segera menata secara lebih baik perhentian kendaraan angkutan umum  (angkot)

yang menaik-turunkan penumpang di bahu pendekat lingkungan sekitar
persimpangan.

2. Menambah jumlah personil aparat keamanan dari DLLAJR dan kepolisian pada
titik-titik rawan lalu lintas di pagi hari dan sore hari, sehingga diharapkan dengan
adanya penambahan jumlah personil aparat dapat lebih memperketat pengawasan
dari perilaku penguna jalan baik pejalan kaki maupun pengemudi kendaraan
bermotor yang akan melalui persimpangan tersebut.

3. Diusulkan untuk pembuatan pulau-pulau untuk pemisahan atau pengalihan arah
pergerakan arus lalu lintas.

4. Diusulkan untuk mengadakan penelitian lanjutan yang memfokuskan pada pengaruh
optimalisasi kinerja simpang Jalan MT. Joyomartono dengan             Jalan Tarum
Barat – Jalan Chairil Anwar terhadap analisa benefit cost ratio untuk pelebaran
pendekat Timur dan pembuatan jembatan atau fly over.

5. Untuk mengoptimalkan kinerja simpang Jalan MT. Joyomartono dengan
Jalan Tarum Barat – Jalan Chairil Anwar, disarankan menindak tegas pengguna jalan
yang melanggar.
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