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Abstrak

Pengaturan lampu lalu lintas di persimpangan jalan untuk mengatur kelancaran arus
kendaraan dan juga mengakomodasi tiap kepentingan pengguna jalan. Tujuan penelitian
untuk menganalisis tingkat kepadatan kendaraan di persimpangan Bandar Kidul Kota
Kediri berdasarkan pengaturan traffic light. Populasi penelitian yaitu seluruh kendaraan
yang melewati Simpang Empat Bandar Kidul. Sampel penelitian yaitu kendaraan yang
melewati persimpangan Bandar Kidul, dengan waktu pengamatan sejak 2-3 Juli 2017
pada pagi, siang dan sore masing-masing selama satu jam pengamatan. Data dianalisis
dengan metode Greenshield dan metode Webster. Hasil analisis model Greenshield
pada pagi arah masuk dari Jalan Bandar Ngalim memiliki volume maksimum yaitu V s«
303,58 smp/jam/lajur menuju jalan KH Wachid Hasyim dan jalan KH Agus Salim,
sedangkan volume maksimum di Bandar Ngalim pada sore vyaitu Vpu
191,51Smp/Jam/lajur. Sedangkan pada model Webster, waktu nyala lampu hijau fase 1
29,37 detik, nyala lampu fase 2 29,98 detik, nyala lampu hijau fase 3 sebesar 31,56
detik dan nyala lampu hijau fase 4 sebesar 31,33 detik. Sedangkan nyala lampu merah
fase 1 97,80 detik, nyala lampu merah fase 2 97,20 detik, nyala lampu merah fase 3
95,69 detik, dan nyala lampu merah fase 4 95,80 detik.

Kata Kunci: Kepadatan Lalu Lintas, Pengaturan Traffic light
Abstract

Traffic lights at the crossroads to regulate the smooth flow of vehicles and also
accommodate each of the interests of road users. The purpose of the study was to
analyze the level of vehicle density at the Bandar Kidul City Kediri junction based on
traffic light settings. The study population is all vehicles that pass the Simpang Empat
Bandar Kidul. The research sample is a vehicle that passes through the intersection of
Bandar Kidul, with observation time since July 2-3, 2017 in the morning, afternoon and
evening for one hour each observation. Data were analyzed by the Greenshield method
and the Webster method. The results of the Greenshield model analysis on the morning
of the direction of entry from Bandar Ngalim Road have a maximum volume of Vmax
303.58 pcu / hour / lane to the KH Wachid Hasyim road and KH Agus Salim road,
while the maximum volume at Bandar Ngalim in the afternoon is Vmax 191.51Smp /
Hours / lane. Whereas in the Webster model, the time for phase 1 green light is 29.37
seconds, phase 2 is 29.98 seconds, phase 3 is 31.56 seconds and phase 4 is 31.33
seconds. While the phase 1 red lights 97.80 seconds, the phase 2 red lights 97.20
seconds, the phase 3 red lights 95.69 seconds, and the phase 4 red lights 95.80 seconds.
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Pendahuluan

Lampu lalu lintas merupakan alat pemberi isyarat lalu lintas atau (APILL) yang merupakan lampu
yang mengendalikan arus lalu lintas yang terpasang dipersimpangan jalan, tempat penyeberangan
pejalan kaki (zebra cross), dan tempat arus lalu lintas lainnya [1], [2]. Lampu ini yang menandakan
kapan kendaraan harus berjalan dan berhenti secara bergantian dari berbagai arah. Pengaturan lalu lintas
dipersimpangan jalan dimaksudkan untuk mengatur pergerakan kendaraan pada masing-masing
kelompok pergerakan kendaraan agar dapat bergerak bergantian sehingga tidak saling mengganggu
antar arus yang ada [3]-[5], [6]-[8]. Namun keberadaan lampu lalu lintas diperkotaan masih kurang
efektif dikarenakan volume kendaraan yang tidak seimbang . Tidak hanya pada jam-jam sibuk atau hari
libur bahkan pada jam normal volume kendaraan bisa menjadi padat atau sebaliknya. Perubahan
kepadatan arus lalu lintas seperti ini tentu tidak mampu secara pasti diprediksi oleh traffic light [1], [9],
[10], [11] Sampai saat ini sistem pengaturan lampu lalu lintas di sebagian besar persimpangan di
Indonesia masih menggunakan sistem pengaturan lampu lalu lintas fixed time [12], [13], [2]. Sistem
pengaturan lampu lalu lintas model fixed time merupakan sistem pengaturan lampu lalu lintas dengan
menggunakan aturan waktu yang telah ditetapkan sebelumnya, dengan mempertimbangkan beberapa
hal sesuai teknis dan regulasi yang ada. Namun demikian perkembangan dan pertumbuhan arus dan
volume kendaraan yang sangat dinimasi ternyata tidak mampu direspon dengan cepat pengaturan model
tersebut [14],[15]. Efek yang paling nyata dari kondisi itu menyebabkan antrian yang cukup panjang
jika volume kendaraan di salah satu persimpangan cukup padat, namun traffic light menggunakan
waktu nyala yang tetap. Sistem ini masih belum efisien karena memunculkan kemacetan di salah satu
persimpangan [9], [16], [17]. Melihat pentingnya peranan lampu lalu lintas dalam pengaturan
kelancaran lalu lintas, dibutuhkan rekayasa suatu sistem yang dapat mengatasi kemacetan di salah satu
persimpangan bervolume kendaraan padat [18],[19], [20]. Sistem pengaturan lalu lintas yang baik akan
secara otomatis menyesuaikan diri dengan kepadatan arus lalu lintas pada jalur yang diatur [21]. Salah
satu analisis yang bisa digunakan adalah metode Webster dapat digunakan untuk menyelesaikan
masalah tersebut. Metode Webster ini menghasilkan nilai output berupa lamanya waktu-nyala dari
lampu hijau berdasarkan kepadatan volume kendaraan di setiap persimpangan [22], [23]. Selanjutnya
juga akan dilakukan analisis menggunakan metode [4], [12] untuk melihat hubungan antara volume
kendaraan, kecepatan dan kepadatan arus lalu lintas. Secara teoritis volume kendaraan yang tinggi
menyebabkan penurunan kecepatan, kendaraan melambat. Efek dari kecepatan yang menurun maka
mengakibatkan arus lalu lintas semakin padat [13], [24], [25], [26].

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Simpang Empat Bandar Kidul Kota Kediri, secara spesifik simpang
empat ini berada pada titik persimpangan antara Jalan Bandar Ngalim di sebelah timur, Jalan KH. Agus
Salim di sebelah barat. Sedangkan disebelah utara merupakan Jalan KH. Wachid Hasyim, sedangkan di
sebelah selatan merupakan Jalan KH. Hasyim Asy’ari. dipilihnya simpang empat ini berdasarkan
pengamatan yang dilakukan peneliti memenuhi kriteria kepadatan lalu lintas yang peneliti tetapkan
sehingga sesuai dijadikan lokasi penelitian. Waktu penelitian ini direncanakan selama satu bulan yaitu
selama bulan Agustus 2017. Dengan melakukan survey di lapangan untuk melihat tingkat kepadatan
lalu lintas jalan, serta memetakan kepadatan jumlah kendaraan yang melewati persimpangan Bandar
Kidul tersebut [27]-[29].

Dalam penelitian ini data primer diambil langsung ke lokasi penelitian dengan melakukan survey
melakukan pengamatan terhadap kepadatan lalu lintas di perempatan Bandar Kidul Kota Kediri. Data
sekunder penelitian ini berupa peraturan lalu lintas penerapan traffic light di jalan raya, dan juga
penelitian terdahulu dalam bentuk jurnal, karya ilmiah lain yang memiliki kesamaan tema penelitian
dan memiliki relevansi dengan penelitian ini.

Pengumpulan data dengan pengamatan langsung pada objek sehingga memungkinkan untuk
mengamati secara bertahap disertai pencatatan singkat dan jelas sehingga data yang diperoleh dapat
dipercaya. Pengumpulan data yang dilakukan dengan mencatat atau menggunakan data baik seluruhnya
maupun sebagian dari perpustakaan, berupa buku, catatan ataupun arsip-arsip yang berhubungan
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dengan pengaturan traffic light dan penelitian yang memiliki tema yang sama dengan penelitian ini.
Adapun yang menjadi sampel penelitian ini adalah sebagian kendaraan yang melewati simpang empat
Bandar Kidul pada waktu dilakukan pengamatan penelitian tanggal 2-3 Juli 2017 pada pengamatan pagi
jam 06.00-07.00 WIB , siang jam 12.00-13.00 WIB dan sore jam 16.00-17.00 WIB masing-masing
selama satu jam pengamatan.

Metode pengolahan data menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif, hal tersebut berdasarkan
data yang ada berbentuk angka atau kuantitatif dianalisis dengan cara mengaplikasikannya dalam
berbagai rumus-rumus yang sesuai dengan desain penelitian [30], [31].

Teknik analisa data adalah cara melaksanakan analisis terhadap data dengan tujuan mengolah alat
tersebut menjadi informasi, sehingga karakteristik atau sifat-sifat datanya dapat dengan mudah
dipahami dan bermanfaat menjawab masalah yang ada dalam penelitian. Adapun analisis yang
digunakan adalah metode Webster dan Metode Greenshields :

(1) Metode Webster
Metode ini dikembangkan di Road Research Laboratory (RRL), Inggris pada awal
tahun 1960-an dan merupakan pertama untuk menganalisis kinerja persimpangan bersinyal.
Tundaaan rata-rata pada suatu persimpangan yang diatur dengan sinyal waktu tetap dapat
dihitung dengan [22], [23] :
1

_c(1-y)? x* €3 ..(2+54)
d =St + i ~ 065 () * @

Keterangan :
d = tundaan rata — rata per kendaraan
¢ = waktu siklus (detik)
A= proporsi waktu hijau efektif
g=arus jenuh
x= derajat kejenuhan (perbandingan arus maksimum yang didapat dari garis stop)
(2)  Metode Greenshields
Greenshields merumuskan bahwa hubungan matematis antara kecepatan-kepadatan
diasumsikan linear [4], [12]seperti yang dinyatakan dalam persamaan :

S=Sff—%.D ()

Keterangan :

S = kecepatan (km/jam)

Sff = kecepatan pada kondisi lalu lintas renda atau pada kondisi kepadatan mendekati nol atau
kecepatan mendekati nol atau kecepatan arus bebas (km/jm)

Dj= kepadatan kondisi arus lalu lintas macet total (kend/km)

Kemudian persamaan yang menyatakan hubungan matematis antara arus — kecepatan di
kondisi arus maksimum/kapasitas (VM) didapatkan persamaan [4],[19] :

5= Y 3)

Pada kondisi kepadatan maksimum (DM) didapatkan dengan persamaan [19], [25]:

pm == @)

Pada kondisi kepadatan maksimum (DM) didapatkan dengan persamaan [4], [19], [25]:

sm =L 5)
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Hasil dan Pembahasan

Didapatkan hasil pada penelitian sebagai berikut :
1. Visualisasi Grafik Kepadatan pada Masing-Masing Jalan di Persimpangan
a. Visualisasi Kepadatan Lalu Lintas Hari Minggu (kepadatan minimum)

Kepadatan lalu lintas pada hari libur menunjukkan penurunan yang luar biasa mengingat volume
kendaraan berkorelasi dengan aktifitas hari efektif masyarakat, jumlah kendaraan mengalami
penurunan volume yang cukup signifikan [32], [33], terlihat tingkat kepadatan masih dibawah
400 smp/jam. Volume kendaraan roda empat pada jalan Bandar Ngalim terlihat mendominasi
baik pada waktu pagi hari sampai sore hari. Sedangkan pada lajur jalan KH. Agus Salim
cenderung sedikit pada semua jenis kendaraan. Selanjutnya pada jalan KH. Wachid Hasyim
volume tertinggi pada jenis kendaraan sepeda motor. Sedangkan pada jalan KH. Hasyim Asyari
semua cenderung menurun pada semua jenis kendaraan, seperti dapat terlihat dalam grafik di
bawah ini :
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Gambar 1 Kepadatan Lalu Lintas Hari Libur

b. Visualisasi Kepadatan Lalu Lintas Hari Senin (kepadatan minimum)

Peningkatan jumlah kendaraan di jalanan pada hari kerja terlihat meningkat cukup tajam, jika
dibandingkan pada hari libur maka peningkatannya hampir 50% [34], [35]. Visualisasi kepadatan
pada hari efektif peningkatan cukup signifikan bahkan pada jalan KH. Hasyim Asy’ari tingkat
kepadatan sudah Klasifikasi sangat padat yang didominasi sepeda motor. Pada semua jalan
peningkatan jumlah sepeda motor juga mengalami peningkatan yang cukup tajam baik di jalan
Bandar Ngalim, Jalan KH. Agus Salim maupun jalan KH. Wachid Hasyim. Sedangkan pada jenis
kendaraan mobil peningkatan terlihat di jalan KH. Agus Salim dan Jalan KH. Wachid Hasyim,
sedangkan pada jalan KH. Hasyim Asyari kepadatan jumlah mobil cenderung menurun.
Penggunaan sepeda motor sebagai alat transportasi pada hari kerja memang banyak dipilih
masyarakat, selain praktis sepeda motor juga terbilang hemat dalam konsumsi bahan bakar
sehingga aktifitas dapat dengan mudah dilakukan seperti terlihat pada grafik berikut :
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Gambar 2 Kepadatan Lalu Lintas Hari Kerja

Pada pagi hari volume kendaraan yang masuk ke arah jalan KH. Wachid Hasyim ataupun
menuju jalan KH. Agus Salim terbilang sangat tinggi dari arah jalan Bandar Ngalim. Biasanya
volume kendaraan ini didominasi oleh aktifitas pelajar dan pekerja cukup tinggi yang menuju ke
daerah kecamatan Mojoroto yang memang area sekolah dan perkantoran. VVolume kendaraan dari
arah jalan KH. Hasyim Asy’ari yang sangat tinggi pada hari efektif menuju arah jalan KH. Wachid
Hasyim ataupun mengarah ke jalan Bandar Ngalim juga didominasi para pelajar dan para pekerja
yang akan beraktifitas. Jalan KH. Hasyim Asy’ari yang merupakan akses dari daerah perbatasan kota
dan kabupaten menjadi jalur yang efektif arus mobilisasi masyarakat sehingga volume kendaraan
cukup tinggi.

2. Tingkat Kepadatan Persimpangan Bandar Kidul Menggunakan Metode Greenshields

Arus lalu lintas akan menjadi nol apabila kepadatan sangat tinggi sehingga tidak
memungkinkan kendaraan akan bergerak lagi atau dikenal dengan kondisi macet total. Pada kondisi
kepadatan nol, tidak terdapat kendaraan di ruas jalan sehingga arus lalu lintas juga nol [35]. Selain
itu, pada kondisi kepadatan nol kendaraan akan bebas memilih kecepatannya sesuai dengan kondisi
ruas jalan yang ada atau dikenal dengan kecepatan arus bebas.

a. Hubungan Matematis Antara Kecepatan dan Kepadatan
Menghitung hubungan antara volume (V) dan kecepatan (Us) dapat dilakukan dengan
menggunakan persamaan dasar yang sudah dituliskan di atas dengan notasi rumus sebagai berikut

Tabel 1 Hubungan Antara Kecepatan dan Kepadatan

natan (rata-rata) -07.00 +13.00 -17.00
3 Juli 2017 75 59 12

07 00 57

42 17 59
u, 2 Juli 2017 75 03 '4

1 9 80

52 98 05

b. Hubungan Matematis Antara VVolume dan Kecepatan
Menghitung hubungan antara volume (V) dan kepadatan (Dj) dapat dilakukan dengan menggunakan
persamaan dasar yang sudah dituliskan di atas dengan notasi rumus sebagai berikut :
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Tabel 2 Hubungan Antara VVolume dan Kecepatan

natan (Senin, 3 Juli 2017) natan (Minggu, 2 Juli 2017)
a. Pengamatan (06.00-07.00) a. Pengamatan (06.00-07.00)
V/Us V/Us

78,75/5,107 29,75/1,61

15,42 18,52

b. Pengamatan (12.00-13.00) b. Pengamatan (12.00-13.00)
V/Us V/Us

b5,59/2,900 32,03/2,29

19,17 13,98

c. Pengamatan (16.00-17.00) c. Pengamatan (16.00-17.00)
V/Us V/Us

60,42/2,457 30,74/1,180

24,59 26,05

¢. Hubungan Matematis Antara Volume dan Kepadatan
Berdasarkan hasil analisis karakteristik kendaraan dengan menggunakan metode Greenshield pada hari
Senin pagi 3 Juli 2017, dengan rumus sebagai berikut :

Vm = # (6)

15,42 . 78,75
Vm=———

Keterangan :

Vm = arus maksimum (km/jam)

Dj=kepadatan kondisi jam (smp/km)

Uf=kecepatan pada kondisi arus bebas (km/jam)

Berdasarkan hasil analisis karakteristik kendaraan dengan metode Greenshields pada hari Senin, pagi 3
Juli 2017, dengan rumus sebagai berikut :

Vm = # (6)

= 303,58 smp/jam/lajur

vm = 2222397 _ 900,19 smp/jam/lajur

Berdasarkan perhitungan didapat bahwa hari Senin pagi arah masuk dari Jalan Bandar Ngalim merupakan
volume maksimum yang terbesar terjadi yaitu Vmax sebesar 303,58 smp/jam/lajur menuju jalan
KH. Wachid Hasyim dan jalan KH. Agus Salim sedangkan volume maksimum pada jalan Bandar
Ngalim terjadi pada hari Minggu Sore yaitu Vmax sebesar 200,19 Smp/Jam/lajur.

3. Kapasitas Arus Persimpangan Bandar Kidul Menggunakan Metode Webster

Asumsi dasar dalam perhitungan teori F.\V Webster adalah bahwa kedatangan kendaraan
terjadi secara seragam. Berdasarkan asumsi tersebut F.V Webster mengembangkan persamaan klasik
untuk menghitung penundaan rata-rata per kendaraan ketika mendekati persimpangan dan juga
menurunkan sebuah persamaan untuk memperoleh waktu siklus maksimum yang menghasilkan
penundaan kendaraan minimum [22], [23]. Penundaraan kendaraan terjadi karena jumlah kendaraan
yang masuk ke dalam sebuah persimpangan lebih besar dibandingkan dengan jumlah kendaraan
yang keluar dari persimpangan tersebut.

Selanjutnya untuk kepadatan kendaraan yang sama, grafik waktu-nyala lampu hijau dan
lampu merah pada fase 1 berpotongan dengan fase 2 begitupun juga dengan fase 3 dan fase 4. Hal
tersebut dapat diartikan bahwa waktu-nyala lampu hijau dan lampu merah pada fase 1 dan fase 2
akan sama ketika kepadatan kendaraannya sama untuk semua fase. Namun pada kasus ini, meskipun
kepadatan kendaraan sama, porsi lamanya waktu-nyala lampu hijau akan berkurang untuk fase
dengan lebar jalan yang lebih luas sedangkan lamanya waktu-nyala lampu merah akan bertambah
untuk fase dengan jalan yang lebih lebar. Dapat disimpulkan, nyala lampu hijau dan lampu merah
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menggunakan metode Webster ini tergantung pada volume kendaraan. Semakin padat jumlah
kendaraan, semakin panjang pula lamanya waktu-nyala lampu hijau dan lampu merah. Selain
kepadatan kendaraan, lebar jalan pun memberikan sumbangan dalam penentuan siklus optimum.
Semakin padat jumlah kendaraan, semakin panjang waktu dari siklus optimum.

Terdapat empat fase yang digunakan pada simulasi dan kondisi sekarang. Kisaran
banyaknya kendaraan per jam dari tiga kondisi tersebut adalah sebagai berikut. Cukup padat (CP)=
400-700 smp/jam Padat (P)= 701-1000 smp/jam Sangat padat (SP)= lebih dari 1000 smp/jam.

Wakiu-nyaly {detik)
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Kondisi Lalu Lintas e MIF &
Ket:

HFi = Waktu-nvala lampu hijau pada Fase-i
AFi = Waktu-nyala lampu merah pada Fase-i
Gambar 3 Waktu-Nyala Lampu Lalu Lintas Menggunakan Metode Webster dengan Lebar Jalan Lebih
Luas di fase 3 dan fase 4

Selanjutnya metode Webster akan diterapkan untuk menentukan lamanya waktu-nyala lampu lalu
lintas di persimpangan Bandar Kidul Kota Kediri. Di persimpangan ini, terdapat 4 fase, setiap fase
memberikan aturan terkait jalur mana yang boleh dilewati oleh kendaraan di persimpangan. Uraian dari
4 fase tersebut sebagai berikut.

a. Fase 1. Jalur utara ke selatan, utara ke timur, serta utara ke barat yang berturut-turut
menghubungkan Jalan KH. Wachid Hasyim dan Jalan KH. Hasyim Asy’ari, Jalan KH. Wachid
Hasyim dan Jalan Bandar Ngalim serta Jalan KH. Wachid Hasyim dan Jalan KH. Agus Salim.

b. Fase 2: Jalur selatan ke utara, selatan ke barat serta selatan ke timur yang berturut-turut
menghubungkan Jalan KH. Hasyim Asyari dan Jalan KH. Wachid Hasyim, Jalan KH. Hasyim
Asy’ari dan Jalan KH. Agus Salim serta Jalan KH. Hasyim Ays’ari dan Jalan Bandar Ngalim.

c. Fase 3: Jalur timur ke barat, timur ke selatan, serta timur ke utara yang berturut-turut
menghubungkan Jalan Bandar Ngalim dan KH. Agus Salim, Jalan Bandar Ngalim dan Jalan KH.
Hasyim Asy’ari serta Jalan Bandar Ngalim dan KH. Wachid Hasyim.

d. Fase 4: Jalur barat ke timur, barat ke utara serta barat ke selatan yang berturut-turut
menghubungkan Jalan KH. Agus Salim dan Jalan Bandar Ngalim, Jalan KH. Agus Salim dan Jalan
KH. Wachid Hasyim serta Jalan KH. Agus Salim dan Jalan KH. Hasyim Asyari.

Lebar jalan jalur utara-selatan adalah 7.5 meter dan lebar jalan jalur barat 9.89 meter sedangkan
lebar jalan lajur timur 12 meter. Penulis mengambil data banyaknya kendaraan selama 2 hari
berturutturut, yakni hari Minggu dan Senin tanggal 2-3 Juli 2017, pagi pukul 06.12-07.00WIB siang
pukul 12.00-12.54WIB, sore pukul 16.00-17.00WIB, dengan asumsi bahwa jumlah kendaraan pada
hari-hari lain telah disebutkan adalah sama.

Berdasarkan hasil yang diperoleh, tipe dari kondisi lalu lintas di Bandar Kidul adalah cukup padat
(CP) di jalur utara-selatan, cukup padat (CP) di jalur selatan-utara, sangat padat (SP) di jalur timur-
barat dan sangat padat (SP) di jalur barat-timur. Menggunakan metode Webster, diperoleh hasil untuk
minggu ke-1, yaitu waktu-nyala lampu hijau pada jalur utara atau fase 1 sebesar 29,37 detik, waktu-
nyala lampu hijau pada jalur selatan atau fase 2 sebesar 29,98 detik, waktu-nyala lampu hijau pada
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jalur timur atau fase 3 sebesar 31,56 detik dan waktu-nyala lampu hijau pada jalur barat atau fase 4
sebesar 31,33 detik. Sedangkan untuk waktu-nyala lampu merah pada jalur utara atau fase 1 sebesar
97.80 detik, waktunyala lampu merah pada jalur selatan atau fase 2 sebesar 97.20 detik, waktu-nyala
lampu merah pada jalur timur atau fase 3 sebesar 95.69 detik, dan waktu-nyala lampu merah pada fase
barat atau fase 4 sebesar 95.80 detik.

Setelah dilakukan perbandingan antara perhitungan menggunakan metode Webster berbeda dengan
waktu-nyala lampu merah dan hijau di persimpangan Bandar Kidul Kediri. Berikut adalah lamanya
waktu-nyala lampu hijau dan merah sebagai berikut:

Perbandingan Waktu Nyala Lampu

¢ Lama waktu-nyala Lampu dengan metode Webster(detik)
=] ama Waktu-Nyala kondisi saat in1 (detik)

. 95.8

 0=9F-B———9F-F—0—95-69—
RO———{T-80 ) & 30
O 9350y ¥ 3750 ¥ 3833

Hijau Fase 1Hijau Fase 2Hijau Fase 3Hijau Fase 4 Merah Fase Merah Fase Merah Fase Merah Fase
1 2 3 4

Gambar 4 Perbandingan Waktu-Nyala Lampu Lintas di Persimpangan Bandar Kidul Kediri

Perhitungan dengan metode Webster menghasilkan perhitungan yang berbeda-beda pada setiap
fase. Hal tersebut dapat dijadikan alternatif dalam mengatur lama waktu menyala mengingat beban
jalan pada tiap fase memang berbeda-beda, jalan dengan volume tinggi seharusnya mendapatkan porsi
menyala lampu lebih lama sehingga mengurangi antrian kendaraan di persimpangan. Dalam pemilihan
sebuah kasus, Webster mengambil rata-rata persimpangan yang secara umum adalah yang memiliki
rasio y antara 1:1 dan 2:1 serta arus jenuh antara 1500 dan 3000. Dapat dilihat, pada arus jenuh 1500
dan 3000, nilai K adalah 1.31 dan 1.70. Sehingga nilai K untuk satu fase persimpangan adalah rata-rata
dari kedua nilai K, yaitu K=1.50.untuk melihat simulasi lebih lengkap dapat dilihat pada tabel 4.16
mengenati simulasi banyaknya kendaraan yang melintas di setiap jalur menunju persimpangan.
Selanjutnya pada tabel 4.17 untuk melihat simulasi waktu nyala lampu lalu lintas pada fase3 dan fase 4.
Analisis pada siklus minimum di persimpangan Bandar Kidul dihitung dengan menjumlahkan waktu
hilang (L) dengan jumlah waktu yang diperlukan untuk melewati persimpangan pada tingkat
kemungkinan maksimum. Siklus minimum dapat diartikan sebagai siklus dimana semua lalu lintas yang
tiba dalam satu siklus melewati persimpangan dalam siklus yang sama.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Webster, ditemukan bahwa panjang siklus
optimum kurang lebih sama dengan dua kali siklus minimum,sehingga siklus optimum didekati

menjadi. Kemudian L diganti dengan @ hanya untuk penyederhanaan. Pada persamaan total

lamanya penundaan kendaraan minimum untuk persimpangan n fase, L yang memiliki pangkat lebih
tinggi dari satu disederhanakan. Hasil hitunga menunjukkan bahwa variabel F merupakan sebuah faktor
yang bergantung pada arus, arus jenuh dan waktu hilang pada persimpangan. Nilai dari faktor F ini
cukup dekat ke satu. Selanjutnya dilakukan analisis untuk mengetahui nilai Z, dengan menyusun

kembali persamaan untuk E, E sebagai fungsi dari (Gyr) terhadap yr dimana G= % Nilai E tidak dapat

diketahui secara akurat karena terdapat error/galat. 1% error pada E menghasilkan hampir 0,2% error
pada siklus optimum.Dengan mensubstitusikan nilai E yang telah diperoleh dari persamaan
sebelumnya, diperoleh nilai F baru sebagai berikut :
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Gambar 5 Grafik siklus optimum, faktor F

Dari ke-9 nilai F yang telah ditemukan, hanya 3 nilai F yang akan dipakai, yakni nilai F yang
berada di rasio 3:1 pada rata-rata arus jenuh 1200, rasio 2:1 pada rata-rata arus jenuh 1800 dan rasio 1:1
pada rata-rata arus jenuh 3600. Perhitungan dengan model Webster menghasilkan perhitungan yang
berbeda-beda pada setiap fase. Hal tersebut dapat dijadikan alternatif dalam mengatur lama waktu
menyala mengingat beban jalan pada tiap fase memang berbeda-beda, jalan dengan volume tinggi
seharusnya mendapatkan porsi menyala lampu lebih lama sehingga mengurangi antrian kendaraan di
persimpangan.

Seperti pada jalan KH. Agus Salim dari arah barat yang biasanya memiliki kepadatan arus
cukup panjang bahkan jika terjadi arus puncak kepadatan kendaraan bisa mencapai 200 meter dari
traffic light, mengingat waktu nyala lampu hijau yang pendek dengan kecepatan kendaraan dibawan
20km/jam maka tidak mungkin meloloskan semua kendaraan, tidak imbangnya kendaraan yang keluar
persimpangan dengan kendaraan yang datang menyebabkan antrian yang cukup panjang. Salah satu
alternatif bisa menggunakan perpanjangan waktu nyala lampu untuk Jalan KH. Agus Salim, serta
melakukan pengaturan sepeda motor berada di jalur terdepan traffic light seperti yang diterapkan di
perempatan alun-alun. Selain itu larangan becak atau parkir kendaraan pada bahu jalan di jalur Kiri
Jalan KH. Agus Salim juga akan mempercepat arus lalu lintas kendaraan yang akan belok ke Kiri
menuju Jalan KH. Wachid Hasyim. Ataupun kendaraan roda empat dapat melakukan antrian dengan
dua jalur sehingga akan memperpendek panjang antrian ke belakang.

Jalan Bandar Ngalim merupakan jalan terlebar diantara ketiga jalan yang lain, namun demikian
lebarnya jalan tanpa pengaturan pada kendaraan yang akan belok ke kanan menuju jalan KH. Wachid
Hasyim terutama kendaraan sepeda motor menyebabkan antrian berada di sebelah kanan dan melewati
marka jalan, tentu hal ini melanggar lalu lintas dan mempersempit arus dari arah jalan lain yang menuju
ke Jalan Bandar Ngalim, maka diperlukan pengaturan untuk menempatkan sepeda motor di antrian
terdepan seperti pada rekomendasi pada jalan KH. Agus Salim. Kendaraan yang akan belok ke Kiri
dapat langsung mengambil arah menunju jalan KH. Hasyim Asy’ari.

Pada Jalan KH. Wachid Hasyim rekomendasi yang dapat diberikan adalah pelebaran jalan,
mengingat arus dari jalan KH. Agus Salim yang langsung belok kiri akan bertemu langsung dengan
kendaraan dari Jalan Bandar Ngalim ataupun kendaraan dari Jalan KH. Hasyim Asy’ari ketika pada
masing-masing fase ini lampu hijau menyala. Pada fase Jalan KH. Wachid Hasyim juga diperlukan
pemberian marka khusus penempatan sepeda motor pada antrian terdepan, untuk mengurangi antrian
pada sisi kanan kendaraan yang akan belok kanan menuju Jalan KH. Agus Salim, sepeda motor yang
antri kadangkala juga melebihi batas marka jalan sehingga jalan menyempit, menyebabkan arus
kecepatan kendaraan menurun.

Jalan KH. Hasyim Asyari yang padat pada pagi hari karena arus kendaraan masyarakat yang
akan berangkat kerja atapun pelajar yang akan sekolah, memerlukan pelebaran jalan dan pengaspalan
pada sisi kanan dan kiri jalan sehingga antrian kendaraan yang melewati batas marka sebelah kanan
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sehingga tidak menyebabkan jalan menyempit terutama kendaraan roda empat yang belok kiri langsung
dari jalan Bandar Ngalim, biasanya melambat karena penyempitan antrian dari kendaraan di traffic
light. Seperti pada jalur lain pada jalur ini juga diperlukan pengaturan penempatan sepeda motor berada
di barisan terdepan, mengingat tingginya arus kendaraan sepeda motor dari jalan ini menuju ke jalan
KH. Wachid Hasyim ataupun ke jalan Bandar Ngalim.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data pada bab sebelumnya, maka penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil yang diperoleh, tipe dari kondisi lalu lintas di Bandar Kidul adalah cukup padat
(CP) Jalan KH. Wachid Hasyim menuju Jalan KH. Hasyim Asy’ari), cukup padat (CP) di jalur
Jalan KH. Hasyim Asy’ari menuju Jalan KH. Wachid Hasyim, sangat padat (SP) di Jalan Bandar
Ngalim menuju Jalan KH. Agus Salim dan sangat padat (SP) di Jalan KH. Agus Salim menuju
Jalan Bandar Ngalim.

2. Berdasarkan analisis menggunakan metode Greenshields diperolen model hubungan antar
karakteristik volume (q), kecepatan (v), kerapatan (k) dan volume maksimum (Vmax). Didapatkan
temuan bahwa hari Senin pagi arah masuk dari Jalan Bandar Ngalim merupakan volume
maksimum yang terbesar terjadi yaitu Vmax sebesar 303,58 smp/jam/lajur menuju jalan KH
Wachid Hasyim dan jalan KH Agus Salim sedangkan volume maksimum pada jalan Bandar
Ngalim terjadi pada hari Minggu Sore yaitu Vmax sebesar 191,51 Smp/Jam/Iajur.

3. Berdasarkan analisis menggunakan metode Webster, waktu-nyala lampu hijau pada jalur utara atau
fase 1 sebesar 29,37 detik, waktu-nyala lampu hijau pada jalur selatan atau fase 2 sebesar 29,98
detik, waktu-nyala lampu hijau pada jalur timur atau fase 3 sebesar 31,56 detik dan waktu-nyala
lampu hijau pada jalur barat atau fase 4 sebesar 31,33 detik. Sedangkan untuk waktu-nyala lampu
merah pada jalur utara atau fase 1 sebesar 97,80 detik, waktu-nyala lampu merah pada jalur selatan
atau fase 2 sebesar 97,20 detik, waktu-nyala lampu merah pada jalur timur atau fase 3 sebesar
95,69 detik, dan waktu-nyala lampu merah pada fase barat atau fase 4 sebesar 95,80 detik.
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