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ABSTRACT

In the science of traffic engineering, there are many methods of measuring queues and delays. Some
of these methods are queuing theory and shockwave analysis. From these two methods will be
compared the most ideal characteristics to analyze the queue and delay. The Methods in this research
used primary data collected from Megamas Area through by manual survey method to analyze
shockwave and queuing theory. The results obtained the following conclusions: (1) The shockwave
analysis at the exit gateway counter are formed by Greenshields’s basic chart and present the queue
length, total duration of the counter opening for the last vehicle entering the queue, and total duration
from opening of the counter to the normal condition will increase linearly with increasing incidence
duration, while the delay will increase exponentially. (2) In queue theory analysis, existing counters
are still capable for serving the vehicles, this is obtained from the average value p <l (eligible) only
at certain periods that have value p> 1. Based on analysis, the service level on all counters are
strongly influenced by the speed and accuracy of service door operators, readiness of reserve money
for returns, readiness of drivers who will be out of the area, such as preparing money to pay
retribution and admission ticket. (3) The queue theory analysis is easier to use to analyze the queue at
the counter than the shock wave analysis. Shockwave analysis is more macro when using traffic
parameters such as volume, speed of density and capacity of the road wherein the change of traffic
flow due to the obstacle becomes a reference to analyze the shock waves. In the case of the exit
gateway of the vehicle counter Megamas, the length of the road for queuing is very limited, and if the
number of vehicle queue is too long until the intersection between segment A and segment B then
speed in both segments will be affected due to queue. Eventually, queuing theory in analyzing the
gueue at vehicle counter in Megamas area is more effective and efficient to use.
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PENDAHULUAN kerugian yang timbul bisa dihindari atau

diminimalisasi.
Latar Belakang

Tundaan dan antrian di pintu loket keluar
sering terjadi pada saat lalulintas sibuk seperti
pada pagi hari dan sore hari. Antrian juga terjadi
pada periode tertentu dimana arus yang masuk
tidak bisa dilayani dengan baik oleh loket-loket
kendaraan yang ada. Antrian juga terjadi apabila
arus yang masuk pada loket lebih besar dari
kapasitasnya. Maka dengan menggunakan teori
antrian  dan  analisa  gelombang  kejut
(shockwave), akan dibandingkan karakteristik
yang paling ideal untuk menganalisa antrian dan
tundaan.

Penerapan metode yang ideal untuk
menganalisa antrian dapat mengoptimalkan
sistem pelayanan pada loket antrian sehingga

Batasan Masalah

Untuk menyederhanakan masalah dalam
pencapaian tujuan maka ditentukan pembatasan
masalah sebagai berikut :

1. Karakteristik teori antrian dan gelombang
kejut yang dibahas hanyalah pada pintu
loket keluar utama Kawasan Megamas
Manado.

2. Penelitian ini hanya dilakukan pada jam
sibuk dimana biasanya terjadi antrian
kendaraan di pintu loket keluar yang lebih
banyak.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk
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memberikan:

1. Pemilihan model lalulintas yang sesuai
untuk ruas-ruas jalan yang dilalalui
kendaraan menuju loket keluar untuk

digunakan dalam analisa gelombang kejut.

2. Penggunaan metode yang lebih mudah dan
efisien sesuai kebutuhan untuk mengalalisa
antrian pada loket keluar kendaraan.

3. Perbandingan mengenai dua metode yaitu
teori antrian dan analisa gelombang kejut,
sehingga di peroleh karakteristik yang
paling sesuai dari kedua metode tersebut
untuk menganalisa panjang antrian di pintu
loket keluar Kawasan Megamas Manado.

Manfaat Penelitian
Manfaat yang bisa diambil dari penelitian
ini adalah :

1. Dapat memberikan analisa yang paling ideal
dari dua metode yang digunakan dalam
penelitian ini, sehingga diperoleh metode
yang memiliki karakteristik paling sesuai
untuk menganalisa panjang antrian di suatu
pintu loket keluar.

2. Dapat memberikan  kontribusi  dalam
perkembangan ilmu teknik sipil khususnya
di bidang transportasi dan bisa menjadi
salah satu bahan untuk mencari solusi
pemecahan panjang antrian di pintu loket
keluar Kawasan Megamass Manado.

LANDASAN TEORI

Hubungan Volume, Kecepatan dan
Kepadatan

Hubungan matematis antara kecepatan,
volume, dan kepadatan dapat dinyatakan dengan
persamaan berikut ini.

V=D.S..iiiiiiiin (1)

Memperlihatkan ~ bentuk  umum  hubungan
matematis antara Kecepatan-Kepadatan (S-D),
Volume-Kepadatan (V-D), dan Arus-Kecepatan
(V-S)

Model Greenshields

Greenshields merumuskan bahwa
hubungan  matematis antara  Kecepatan—
Kepadatan diasumsikan linear (Ofyar Tamin,
2000), seperti yang dinyatakan dalam
persamaan (2).

- _SIr
S =sff Y Do (2)
Model Greenberg
Greenberg mengasumsikan bahwa

hubungan  matematis antara Kecepatan—
Kepadatan bukan merupakan fungsi linear
melainkan fungsi logaritmik (Ofyar Tamin,
2000).

D=C.e’ . ................(3)

Model Underwood

Underwood mengasumsikan bahwa
hubungan matematis antara  Kecepatan—
Kepadatan bukan merupakan fungsi linear
melainkan fungsi eksponensial (Ofyar Tamin,
2000). Persamaan dasar model Underwood
dapat dinyatakan melalui persamaan (4).

Gelombang Kejut (Shockewave)

Gelombang kejut dapat digambarakan
sebagai gerakan pada arus lalu lintas akibat
adanya perubahan nilai kepadatan dan arus lalu

lintas. Apabila arus dan kepadatan relatif
tinggi, titik pada saat kendaraan harus
mengurangi kecepatannya ditandai dengan

nyala lampu rem, dan titik tersebut akan
bergerak kea rah datangnya lalu lintas. Gerakan
lampu rem menyala relatif terhadap jalan
sebenarnya merupakan gerakan gelombang
kejut.

_ Wa-Vp) _ Ay
Wpp = (DA—Dp) = Ap (5)
14
SR CEITITERPPPPPRRRTS (6)
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Gambar 1. Klasifikasi Gelombang Kejut
Sumber: Ofyar Tamin, 2000

Teori Antrian @)
Teori antrian (queueing) sangat perlu
dipelajari dalam wusaha mengenal perilaku

pergerakan arus lalu lintas baik manusia maupun
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kendaraan. antrian kendaraan yang terlalu
panjang akan dapat menyebabkan tambahan
permasalahan baru berupa terganggunya sistem
pergerakan arus lalu lintas lainnya akibat
terhambat oleh antrian yang terlalu panjang
tersebut

Untuk dapat menjelaskan proses antrian
dengan baik, diperlukan penjelasan mengenai 3
(tiga) komponen utama dalam teori antrian yang
harus benar—benar diketahui dan dipahami, yaitu:
a) tingkat kedatangan ()
b) tingkat pelayanan (),
c) disiplin antrian

Tingkat kedatangan (1)

Tingkat kedatangan yang dinyatakan dengan
notasi A adalah jumlah kendaraan atau manusia
yang bergerak menuju satu atau beberapa tempat
pelayanan dalam satu satuan waktu tertentu,
biasa dinyatakan dalam satuan kendaraan/jam
atau orang/menit.

Tingkat pelayanan (p)

Tingkat pelayanan yang dinyatakan dalam
notasi u adalah jumlah kendaraan atau manusia
yang dapat dilayani oleh satu tempat pelayanan
dalam satu satuan waktu tertentu, biasa
dinyatakan dalam satu kendaraan/jam atau
orang/menit.

Disiplin Antrian

Disiplin antrian mempunyai pengertian
tentang bagaimana tata cara kendaraan atau
manusia mengantri.

First In First Out (FIFO) atau First Come
First Served (FCFS) merupakan disiplin antrian
yang digunakan dalam penelitian ini. Gambar 2
memperlihatkan ilustrasi bagaimana tata cara
disiplin antrian FIFO.

Disiplin antrian FIFO sangat sering
digunakan di bidang transportasi di mana orang
dan/atau kendaraan yang pertama tiba pada suatu
tempat pelayanan akan dilayani pertama. Sebagai
contoh disiplin FIFO adalah: antrian kendaraan
yang terbentuk di depan pintu gerbang tol, atau
antrian manusia pada loket pembayaran listrik
atau telepon, loket pelayanan bank, dan banyak
contoh—contoh lainnya.

Tempat pelayanan

1
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Gambar 2. Disiplin Antrian FIFO
Sumber: Ofyar Tamin, 2000

Parameter antrian
Terdapat 4 (empat parameter) utama yang
selalu digunakan dalam menganalisis antrian,
yaitu ng.d dan W. Definisi dari setiap
parameter tersebut adalah :
n = jumlah kendaraan atau orang dalam sistem
(kendaraan atau orang per satuan waktu)
q = jumlah kendaraan atau orang dalam antrian
~ (kendaraan atau orang per satuan waktu)
d = waktu kendaraan atau orang dalam sistem
(satuan waktu)
W = waktu kendaraan atau orang dalam antrian
(satuan waktu)

Persamaan (7) — (10) berikut merupakan

persamaan yang dapat digunakan untuk
menghitung 7,4,d ,dan W untuk antrian FIFO.
n= (u_ix) = G e )
2 2
g= M(I):—/'l) = (1p—p) ............. (8)
d= (ui/l) e (9)
W= u(:_l) = &—% e (10)

METODE PENELITIAN

Diagram Alir Penelitian

Dalam penelitian ini dibuat diagram alir
penelitian yang dapat menggambarkan proses
penelitian, dimulai dari proses pengambilan data
dan pengolahan yang akan dilakukan, seperti
yang ditunjukkan pada gambar 3 berikut.
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Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

Data dan Metode Pengumpulan Data
Data dan sumber data yang diperlukan untuk
penelitian ini adalah :

Data primer
Data primer yaitu data yang langsung diperoleh
dari tempat penelitian. Dalam penelitian ini data
primer terdiri dari :
1) Analisa Teori Antrian
= Tingkat kedatangan (A) dinyatakan dalam
satuan kendaraan per jam (kend/jam)
Data ini diperoleh dengan menghitung
jumlah kendaraan yang datang meuju
setiap loket antrian yang ada dalam
periode waktu tertentu dalam hal ini setiap
15 menit.
= Waktu Pelayanan (WP) dinyatakan dalam
satuan menit/kendaraan (menit/kend)
Data ini diperoleh dengan menghitung
waktu pelayanan setiap kendaraan pada
loket mulai dari kendaraaan tersebut
dilayani oleh petugas loket sampai
kendaraan keluar dari portal.
= Jumlah loket pelayanan (N).
Data ini diperolen dengan mengetahui
berapa banyak loket yang beroperasi dalam
hal ini terdapat 6 loket kendaraan namun 1
loker tidak beroperasi. Loket kendaraan
yang beroperasi terdiri dari 2 loket
kendaraan motor dan 3 loket kendaraan
mobil.

2) Analisa Gelombang Kejut (Shockwave)

= V = Volume (smp/jam)
Data ini diperoleh dengan melakukan
survei lalu lintas yaitu menghitung
jumlah kendaraan yang lewat pada ruas
jalan yang dilalui kendaraan menuju
loket keluar, pada periode 15 menit.
Ruas jalan vyang dilalui kendaraan
menuju loket keluar, dimana terdapat
dua ruas yaitu ruas A dan ruas B.

= S = Kecepatan (km/jam)
Data ini diperoleh dengan menghitung
kecepatan setiap kendaraan yang lewat
ruas jalan menuju loket keluar pada
periode 15 menit, dimana jarak 50
meter di tentukan di masing-masing
ruas.

Metode pengumpulan data untuk penelitian
ini adalah: Observasi, yaitu pengamatan yang
dilakukan langsung di pintu keluar Megamall
untuk melihat antrian serta pengumpulan data.

Metode Pengambilan Sampel

Untuk metode pengambilan data dilakukan
dengan survey lapangan yaitu pengambilan data
primer pada lokasi loket keluar Megamall.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Volume lalu lintas

Saat survey di lapangan, jenis kendaraan
dibagi berdasarkan tiga jenis yaitu sepeda motor
(motorcycle), kendaraan ringan (light vehicle),
dan kendaraan berat (heavy vehicle). Survey
dilakukan dari setiap arah menuju pintu loket
keluar Megamas Manado. Dimana dalam hal ini
terdapat dua ruas A dan B menuju arah loket
pintu keluar. Setelah survey dilakukan, diperoleh
jumlah dari jenis kendaraan masing-masing
setiap 15 menit, kemudian jumlah tadi dikalikan
dengan nilai ekivalensi mobil penumpang.
Adapun perbandingan nilai ekivalensi mobil
penumpang  kendaraan.  Ekivalensi  mobil
penumpang (emp) masing-masing kendaraan
menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia
(MKJI) 1997 adalah sebagai berikut:

1. Kendaraan Berat (HV) = 1.3

2. Kendaraan Ringan (LH) = 1.0

3. Sepeda Motor (MC) =0.4

Survey dilakukan selama 4 hari yaitu pada
hari rabu, jumat, minggu, dan senin. Berikut ini
adalaha gambar lokasi penelitian dan hasil
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perhitungan volume kendaraan pada ruas A hari
Rabu, 30 Agustus 2017.
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Gambar 4. Grafik Volume Ruas A, Rabu 30
Agustus 2017
Sumber: Data Hasil Penelitian.
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Gambar 5. Grafik Volume Ruas B, Rabu 30
Agustus 2017

Sumber: Data Hasil Penelitian.

Tabel 1. Volume Maksimum dan Minimum
Kendaraan Pada Ruas A dan Ruas B.

Hari/tanggal Baxs RassB
Maks Min Maks Min

Rabu, 30 (1545-16.00) | (11.45-1200) | (2230-22.45) | (1230-1245)
Agustus 2017 | 4528 smpfjam| 182 smpfjam | 244 8 smpfam | 32,8 smpfjam
Jumat, 1 (20.15-2030) | (1130-1145) | (22.00-22.15) | (1130-11.45)
September 2017 | 4664 smpfjam | 712 smpfjam | 2888 smpfam| 48 smpfjam
Minggu, 3 (2030-2045) | (11.15-1130) | (22.00-22.15) | (1130-11.45)
September 2017 | 392 8 smpfjam | 904 smpfjam | 264.8 smpfam | 30,4 smpfjam
Senin, 4 (1745-18.00) | (1730-1745) | (22.00-22.15) | (1130-1145)
September 2017 | 484 smpfjam | 1808 smpfjam | 254 4 smpfam | 312 smpfjam

Sumber: Data Hasil Penelitian.

Volume lalu lintas pada ruas A cenderung
lebih besar dari volume lalu lintas pada ruas B
bias di lihat dari tabel volume maksimum dan
minimum pada kedua ruas. Bisa di lihat dari

105

tabel 1 dimana volume maksimum dan minimum
pada ruas A terjadi di interval waktu yang
berbeda sedangkan pada ruas B volume
masksimum dan minimumnya relatih pada
interval waktu yang hampir sama.

Perhitungan Kecepatan Kendaraan

Variable kecepatan yang digunakan untuk
menganalisa hubungan kecepatan, volume dan
kepadatan adalah kecepatan rata-rata. Kecepatan
rata-rata dapat diperoleh dengan menggunakan

persamaan:
dn

Ss = ﬁ .................... (11)
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Gambar 6. Grafik Kecepatan Kendaraan Ringan
(LV) Ruas A
Sumber: Data Hasil Penelitian.
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Sumber: Data Hasil Penelitian.
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Gambar 9. Grafik Kecepatan Kendaraan Motor
(MC) Ruas B
Sumber: Data Hasil Penelitian.

Kecepatan kendaraan ringan (LV) dan
kendaraan motor (MC) pada ruas A cenderung
lebih besar dari pada kecepatan di ruas B, pada
tabel 2 dan 3 dapat di lihat rangkuman nilai
maksimum dan minimum di periode waktu
tertentu pada masing-masing ruas selama 4 hari
penelitian.

Tabel 2. Kecepatan Maksimum dan Minimum
Kendaraan Ringan (LV) pada Ruas A
dan Ruas B.

Ruas A Ruas B

: Hari/tanggal

Maks Min Maks Min

Rahu, 30

. (1330-13.45) | (2030-2045)
| Agustus 2017

3126kmfam | 19,51 kmfam | 27,7 kmfjam | 12,41 kmfjam

(12.15-1230) | (22.15-2230)

Jumat, 1

I (15.00-15.15) | (16.15-1630) | (12.45-13.00) | (22.15-2230)
| September 2017

30,12kmfam | 13,63 kmfjam | 24,86 kmfam | 10,43 kmfjam

Minggu, 3
September 2017

(16.15-1630) | (17.45-18.00) | (13.15-1330) | (22.45-23.00)
20 73kmfjam | 16,12 kmfam | 26,53 kmfjam | 1034 kmfjam

Semin,4 | (12.15-1230) | (22.00-22.15) | (11.15-1130) | (21.15-2130)

‘ September 2017 | 31,84 kmfjam | 12,87 kmfam | 28 09kmfjam | 1291 kmfjam

éumber: Data Hasil Penelitian.

Tabel 3. Kecepatan Maksimum dan Minimum
Kendaraan Motor (MC) Pada Ruas A

Analisis Hubungan antara Volume,
Kecepatan, dan Kepadatan

Gabungan Ruas A & Ruas B Arah Loket Pintu
Keluar Megamas Manado

Tabel 4 Hubungan Volume, Kecepatan dan
Kepadatan Lalu Lintas Kendaraan Ringan (LV)
dan Kendaraan Berat (HV) Model Greenshields

Pada Gabungan Ruas A dan Ruas B.

Kecepatan-Kepadatan

Hari
/Tanggal
Rabu, 30
Apgustus

2017
Jumat, 1
September

2017
Mmnggu, 3
September

2017
Senin, 4
September

2017

Sumber: Data Hasil Penelitian.

Volume-Kepadatan Volume-Kecepatan

§=32176-0336D | V=32,176D-0336D* | V=60,0935-18675°

§=30032-0434D | V=30032D-0434D* | V=69,1645-23028°

=28390-0320D | V=28390D-0.320D* | V=802518-3,122§°

§=34875-0806D | V=34873D-0.806D* | V=432665-12418°

Tabel 5 Hubungan Volume, Kecepatan dan
Kepadatan Lalu Lintas Kendaraan Ringan (LV)
dan Kendaraan Berat (HV) Model Greenberg
Pada Gabungan Ruas A dan Ruas B.

Kecepatan-Kepadatan

Hari
Manggal
Rabu, 30
Agustus
2017
Jumat, 1
September | §=33.430 - 3,603LuD
2017
Mmggu, 3
September | §=30,872-2,475LuD
2017
Senm, 4
September | §=46273 - 8.611LuD
2017

Sumber: Data Hasil Penelitian.

Volume-Kepadatan Volume-Kecepatan

§=39,074-5423LaD | V=30,074D-5423DLuD | V=1336,351§ 50847

V=33430D-3,603DLuD | V=107052458 02775

V=30872D-2475DLuD | V=261337.425 8 0%

V=46275D-§,611DLuD | V=215,7098 )

Tabel 6 Hubungan Volume, Kecepatan dan
Kepadatan Lalu Lintas Kendaraan Ringan (LV)

dan Ruas B. dan Kendaraan Berat (HV) Model Underwood
— — - Pada Gabungan Ruas A dan Ruas B.
Maks Mix Maks Mix Ier a Kecepatan-Kepadatan |  Volume-Kepadatan Volume-Kecepatan
| Raby,30 (12.00-12.15) | (21.30-2145) | (1230-1245) | (20.15-2030) | |20
| Agustus 2017 | 38,81 kmfjam | 22,56 kmfjam | 3445 kmfam | 16,55 kmjam Rabu, 30
| Jumat,1 (12.45-13.00) | (17.15-1730) | (13.45-14.00) | (19.30-19.45) Afg;;'“ §=33,040 } | V=164,1425-46 285LuS
 September 2017 | 31,72 kmfam | 20,10 kanfjam | 33,13 kmfam | 16,59 kmjam T g

1

| Minggu,3 | (16.15-1630) | (21.45-22.00) | (12.45-13.00) | (21.00-21.15) : | -
' September 2017 | 34,05 kmfjam | 20,58 kmfjam | 28,20 kmfam | 10,92 lanfam Segﬁﬁw §=31,169 } | V=1742245-30,6535Lu8
[ Senin, 4 (11.30-11.45) | (14.00-14.15) | (1145-12.00) | (2230-2245) Vg3
ESeptember2017 3548 smpfjam | 19,91 kmmfjam | 31,24 knfjam | 16,89 kmfjam Sﬂptg;nl;er §=20148 i V=238.3238-70,6695 LS

Sumber: Data Hasil Penelitian

Dari tabel 1 dan 2 kecepatan maksimum
sering terjadi pada waktu pagi dan siang hari
sedangkan kecepatan minimum sering terjadi
pada waktu malam hari.

2017
Senin, 4
Septembet | ¢ _nq
17 §=38.468

Sumber: Data Hasil Penelitian.

V=33.463D 3 | V=100.4335-27.3235 L8
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Tabel 7 Hubungan Volume, Kecepatan dan
Kepadatan Lalu Lintas Kendaraan Motor (MC)
Model Greenshields Pada Gabungan Ruas A
dan Ruas B.

Volume-Kepadatan

Hari
/Tanggal
Rabu, 30
Agustus
2017
Jumat, 1
September
2017
Minggu, 3
September
2017
Senin, 4
September
2017

Sumber: Data Heisil Penelitian.

Kecepatan-Kepadatan Volume-Kecepatan

§=37477-1831D | V=37471D-1831D* | V=20.4685-0,5465*

§=31363-1070D | V=31365D-1070D* | V=293235-0.9358*

§=32106-0966D | V=32106D-0966D* | V=332275-10338*

V=33335D-1,134D° | V =30.8065-0.9665

Tabel 8 Hubungan Volume, Kecepatan dan
Kepadatan Lalu Lintas Kendaraan Motor (MC)
Model Greenberg Pada Gabungan Ruas A

dan Ruas B.
Hari Kecepatan- = ;
Manggal Kepad Volume-Kepadatan Volume-Kecepatan
Rabu, 30 N
Agustus | §=39.913-7435LuD | V=39913D-7435DLuD | V=2144798 2

2017
Jumat, 1
September | §=31,824-3.855LuD | V=31824D-3,855DLaD

2017
Mmggu, 3
September | §=32,529-3475LuD | V=32,529D - 3.475DLuD

2017

V=116232665

Senin, 4
September | §=37245-4763LuD | V=37243D-4,763DLnD
2017

Sumber: Data Hasil Penelitian.

V=2438985 &

Tabel 9 Hubungan Volume, Kecepatan dan
Kepadatan Lalu Lintas Kendaraan Motor (MC)
Model Underwood Pada Gabungan Ruas A
dan Ruas B.

Volume-Kepadatan

Hari
/Tanggal
Rabu, 30
Apgustus
2017
Jumat 1
September | §=31814
2017
Mmggu, 3
September
2017
Senm, 4
September
2017

Sumber: Data Hasil Penelitian.

Kecepatan-Kepadatan Volume-Kecepatan

V'=38,8538-16,1335Ln8

§=33384 V=33384D

V=31814D V=382,89345-23,9385LnS

V=32436D V'=96,5345-27,7465LnS

V=36004D | V' =91.8975-25 63388

Pembahasan Analisa Gelombang Kejut
(Shockwave) Gabungan Ruas A dan Ruas B.

Analisa gelombang kejut pada gabungan
ruas A dan ruas B dianalisa berdasarkan skenario
dari gabungan antara ruas A dan ruas B dimana
nilai-nilai yang digunakan pada skenario yang
dibuat meliputi nilai volume kendaraan yang
diasumsikan (VA), nilai kapasitas (VC), nilai
kapasitas tiap loket (VB), dan durasi insiden atau
lamanya penutupan loket.

¥ (smpffam)
8

(=1
5]

4 45 5 55
K (smp/lm)

Gambar 10 Grafik Shockwave Kendaraan
Ringan (LV) dan Kendaraan Berat (HV)
Gabungan Ruas A dan Ruas B Pada Loket 4,
Loket 5, dan Loket 6 hari Rabu, 30 Agustus
2017.

Sumber: Data Hasil Penelitian.

¥ (smpfam)

25
K (smp/km)

Gambar 11 Grafik Shockwave Kendaraan Motor
(MC) Gabungan Ruas A dan Ruas B Pada Loket
1 hari Rabu, 30 Agustus 2017.

Sumber: Data Hasil Penelitian.
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 55 & 6 70 75
K (smp/km)

Gambar 12 Grafik Shockwave Kendaraan
Ringan (LV) dan Kendaraan Berat (HV)
Gabungan Ruas A dan Ruas B Pada Loket 4,
Loket 5 dan Loket 6 hari Jumat, 1 Agustus 2017.
Sumber: Data Hasil Penelitian.

107



Jurnal Sipil Statik Vol.6 No.2 Februari 2018 (101-112) ISSN: 2337-6732

£
G, <00 -
E B
&’33.3.
=

200 -

100 -

Cp*

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 & &5 70 75 80 85 90 95

K (smp/km)

Gambar 13 Grafik Shockwave Kendaraan
Ringan (LV) dan Kendaraan Berat (HV)
Gabungan Ruas A dan Ruas B Pada Loket 4,
Loket 5 dan Loket 6 hari 3 September 2017.
Sumber: Data Hasil Penelitian.

¥ (smp/am)

15 20 25 30 35
K (smp/km)

Gambar 14 Grafik Shockwave Kendaraan Motor
(MC) Gabungan Ruas A dan Ruas B Pada Loket
2 Hari Minggu, 3 September 2017.
Sumber: Data Hasil Penelitian.
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Gambar 15 Grafik Shockwave Kendaraan
Ringan (LV) dan Kendaraan Berat (HV)
Gabungan Ruas A dan Ruas B Pada Loket 4,
Loket 5 dan Loket 6 Hari Senin, 4 September
2017.

Sumber: Data Hasil Penelitian.

Dari hasil pengolahan analisa gelombang
kejut, dirangkum nilai-nilai parameter dari
analisa gelombang kejut pada masing-masing
ruas selama 4 hari penelitian Dimana nilai dari
masing-masing parameter bertambah setiap
penambahan 5 menit durasi loket. pada tabel 10
kendaraaan ringan (LV) dan kendaraan berat
(HV) dan tabel 11 kendaraan motor (MC),
terdapat nilai yang kosong dimana menandakan
bahwa kapasitas kendaraan pada ruas tersebut
memiliki nilai lebih kecil dibanding kapasitas
kendaraan yang bisa dilayani oleh loket, dengan
demikian dinilai tidak terdapat hambatan yang
terjadi di area loket.

Tabel 10 Interpretasi Hasil Analisa Gelombang
Kejut (Shockwave) Kendaraan Ringan (LV) dan
Kendaraan Berat (HV).

30 Qm t4-82
i R Hari Loket | Loket | Loket [ Loket | Loket | Loket | Lokef [ Loket | Loket
s /Tanggal 4 | 485 | 4586 4 | 485 |45&6| 4 | 4&5 | 4586
menit | menit | menit | km Lkm Lkm | menit | menit | menit
Rabu, 30 o
Asustus 2017 218 (0,73 [ 007 [ 062 | 026 | 0,03 | 227 | 0,77 | 007

ot Lp | 161004 | - [ 05 |002| - | 163005
Ruoas A

S*f;gg;;m, 403 | 1,81 [ 035 | 104 [ 055 | 022 | 422 | 191 | 039

sty | 287026 [ - Jootfon| - | 3 Jose| -
Rabu, 30 2
oz | 09] - | - o] - | - o] - | -
Tums) 006 - | - o002 - | - {oo7]| - | -

RussE September 2017

Moggn.3 logos | - | - [002| - | - | 007

Sggtember!ﬂl?

Sen; 2
Scptermbn'ZﬂU 038 | - - 01 - - 04

Rabu, 30 023|075 [ 007 068 | 028 | 028 | 231 | 079 | 007

ég_mtus 2017

Jomst 114070164 | 020 18 | 038 | 015 | 430 | 175 | 032

Ruoas Sggtemberzon
s le.mber2017 4171164 | 029 | 118 [ 038 | 015 | 432|175 032

[ A&B
: Senin, 4 a 2 =
o,y | 35| 19 [022] 103 | 039 | 022 | 328 | 095 | 025

Sumber Data Hasil Penelitian.

Tabel 11 Interpretasi Hasil Analisa Gelombang
Kejut (Shockwave) Kendaraan Motor (MC).

130 Qm e

Loket | Loket | Loket | Loket | Loket | Loket

Rag HarTangpal 1| 1&| 1 |1&| 1 |1&
Menit | menit | km km | menit | menit
Rabu, 30 Agustus 2017 | 0.34 - 047 - 039
2 = - e " = 5
Ruas & Jumat, ] September 2017
Minggu, 3 September 2017 | - : o - 2
Senin, 4 Septermber 2017 - - & - 5

Rabu, 30 Agustus 2017 - - g . . "

2 s = R . =
Ruis B Jumat, 1 September 2017

Minggu, 3 September 2017 | - - & & 5

Senin, 4 Septermber 2017 - - = - -

Rabu, 30 Agustus 2017 | 008 - 0,03 - 0,09

. Ruas | Jumat,]September2017 | - 3 & 3 E

A&B | Minggu,3 September2017 | - | 028 [ - | 038 | - | 033
: Senin, 4 Septermber 2017 - : s z

Sumber Data Hasil Penelltlan
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Pembahasan Teori Antrian (Queueing)

Dalam analisis teori antrian akan digunakan
disiplin antrian FIFO (First In First Out) untuk
menghasilkan panjang antrian dan tingkat
pelayanan. Dari data waktu pelayaan rata-rata
kedatangan kendaraan yang telah di peroleh dari
masing-masing loket keluar kendaraan maka
akan dibuat analisis teori antrian berdasarkan
tingkat kedatanagn kendaraan pada masing-
masing loket dalam hal ini dimana loket 1 dan
loket 2 khusus melayani kendaraan motor (MC),
dan Loket 3, loket 4, loket 5, dan loket 6 khusus
melayani kendaraan ringan (LV) dan kendaraan
berat (HV).

_ 50
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Gambar 16 Grafik Tingkat Kedatangan
Kendaraan Pada Loket Keluar Kendaraan
Kawasan Megamas Rabu, 30 Agustus 2017.
Sumber: Data Hasil Penelitian.
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Gambar 17 Grafik Waktu Pelayanan Kendaraan
Pada Loket Keluar Kendaraan Kawasan
Megamas Rabu, 30 Agustus 2017.
Sumber: Data Hasil Penelitian.

Dari hasil analisis teori antrian diperoleh
nilai tingkat kedatangan kendaraan terbesar dari
tiap-tiap loket pada hari penelitian, dan diperoleh
juga nilai parameter-parameter antrian.

Tabel 12 Rangkuman tingkat kedatangan
kendaraan A terbesar dari tiap-tiap loket.

KEND! JAM DETIKKEND | KENDJAM | KENDJAM JAM JAM

Lokst1 440 9,147 9476 | 10594 | 0022 | 0,024

Rrapy, 30 | Loket2 268 11,238 5,120 4284 | 0,019 | 0016
Ac';(')sl';us Lokst4 112 22951 2,497 1,783 | 0022 | 0,016
Lokst5 128 19277 2,179 1493 | 0017 | 0012

Lokst6 132 17,155 1,696 1,067 | 0,013 | 0,008

Lokstl 416 12,627 3,178 4,637 | 0,008 | 0,011

sty | Lokat2 460 9,301 6,308 7,496 | 0,014 | 0,016
SEP;'&BER Lokst4 124 23,184 3,964 3166 | 0,032 | 0,026
Lokst5 172 2775 12,347 | 13435 | 0,072 | 0078

Loksté 168 22382 23481 | 24525 | 0,140 [ 0,146

Lokst1 336 11,965 9,564 | 10680 | 0028 | 0,032
ey, 5 | Lokat2 300 10,326 6,168 5308 | 0021 | 0018
sm%ln‘_‘mm Lokst4 112 18,841 1416 0,830 | 0,013 | 0,007
Lokst$ 160 24,403 12,821 | 13905 | 0,080 | 0,087

Lokst6 152 24,021 71,309 | 72323 | 0469 | 0476

Lokst1 364 9478 23018 | 22060 | 0063 | 0,061

o, 4 | Lokat2 312 11,611 | 160337 | 161343 [ 0,514 | 0,517
SEPE;BR Lokst4 84 27,387 1,770 1131 | 0021 | 0,013
Lokst$ 184 25,040 4573 5853 | 0025 [ 0032

Lokst6 196 24,531 3,980 5315 | 0020 | 0027

Sumber: Data Hasil Penelitian.

Rata-rata nilai p < 1 (memenuhi syarat)
hanya pada beberapa periode tertentu yang
memiliki nilai p > 1. Sehingga sebagian besar
loket-loket tersebut dianggap cukup untuk
melayani jumah tingkat kedatangan kendaraan
yang ada.

Table 13 perbandingan panjang antrian dari
metode analisa gelombang kejut dan teori antrian
pada kendaraan ringan (LV) dan berat (HV).

Panjang Antrian
Hari d Durasi Gelombang Kejut Teori Antrian
ari dan
Tanggal penut'up:m dihitung sekaligus untuk | dihitung untuk masing-
Penelitian (:;:e;t) 3 loket (kend/jam) masing loket (kend/jam)
Loket | Loket | Loket | Loket | Loket | Loket
4 5 6 4 5 6
Rabu, 30 - _

Agustus 2017 8 B 2 2 3 4 3
gl | 3 P ENEIE v | 2
s%ﬁi‘iu}%u 45 15 15 15 2 5 6
g | A 5|05 | 15| 2 7 6

Sumber: Data Hasil Penelitian.

Table 14 perbandingan panjang antrian dari
metode analisa gelombang kejut dan teori antrian
pada kendaraan motor (MC).

Panjang Antrian
Hari dan Durasi Gelombang Kejut Teori Antrian
Togal | P abiung ekl uaa | SE
Penelitian (menit) 2 Ioket (kend/jam) Gien dglj i)
Loket 1 Loket2 Loket 1 Loket2
Rzbu, 30 =
Agustus 2017 ] E 3 & 2
Jumat, 1 37
Septamber 2017 4 - - st )
Se;;i%?ﬁm 4 163 163 2 17
Senin, 4 - -
September 2017 39 - - 39 26

Sumber: Data Hasil Penelitian.
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Gelombang kejut menggunakan asumsi
volume kendaraan yang datang ke loket selalu
konstan segingga memberikan hasil
kemungkinan terburuk dari antrian, sedangkan
pada teori antrian volume kendaraan yang datang
ke loket berbeda-beda. Pada analisa gelombang
kejut juga tidak memperhitungkan tutup atau
tidaknya salah satu atau beberapa loket pada
waktu tertentu, sedangkan pada teori antrian
memperhitungkan kondisi dimana apabila ada
loket kendaraan yang tutup pada waktu tertentu.
Dari hasil perbandingan kedua teori tersebut bisa
terlihat kelemahan analisa gelombang kejut
dalam menganalisa panjang antrian di loket
kendaraan. Analisa gelombang kejut lebih cocok
digunakan pada jalan bebas hambatan.

PENUTUP

Kesimpulan

1. Analisis gelombang kejut di loket keluar
kendaraan Kawasan Megamas, memiliki dua
ruas yaitu A dan B yang menuju loket keluar
kendaraan, dimana dalam menganalisisnya
kapasitas ruas A lebih besar dari kapasitas
ruas B, dan dibuat insiden skenario dari
masing-masing ruas terhadap masing-masing
loket kendaraan, insiden dibuat bedasarkan
jenis loket kendaraan yaitu loket motor dan
loket mobil, dan dibuat variasi dibukanya dan
ditutupnya loket dengan menggunakan
kapasitas dari masing-masing loket serta
insiden durasi penutupan loket. Analisis
gelombang kejut di loket keluar kendaraan
dibangun menggunakan diagram mendasar
Greenshields yang dapat menunjukan bahwa
panjang antrian, total waktu dari pembukaan
loket untuk saat kendaraan terakhir memasuki
antrian, dan total waktu dari pembukaan loket
ke kondisi normal akan meningkat secara
linier seiring dengan meningkatnya durasi
insiden, sedangkan tundaan akan meningkat
secara eksponensial.

2. Analisis teori antrian pada loket keluar
Kawasan Megamas memiliki 6 buah loket
kendaraan dengan 2 loket melayani kendaraan
motor (MC) dan 4 loket melayani kendaraan
ringan (LV) dan kendaraan berat (HV),
namun salah satu loket yang melayani
kendaraan ringan dan berat tidak beroperasi.
Pada masing-masing loket memiliki tingkat
kedatangan, tinggkat pelayanan serta waktu
pelayanan yang berbeda-beda. Loket-loket
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yang ada masih diakatagorikan cukup mampu
melayani kendaraan, hal ini diperoleh dari
rata-rata nilai p < 1 (memenuhi syarat) hanya
pada beberapa periode tertentu yang memiliki
nilai p > 1. Dari semua loket kendaraan yang
di analisis, tingkat pelayanan pada loket
sangat dipengaruhi oleh kecepatan dan
ketepatan operator pintu pelayanan, kesiapan
uang cadangan untuk kembalian, kesiapan
pengendara kendaraan yang akan keluar
parkir, seperti menyiapkan uang untuk
membayar retribusi dan karcis tanda bukti
masuk.

. Analisis teori antrian lebih ideal digunakan

untuk menganalisis antrian di loket dari pada
analisis gelombang kejut. Analisis teori
antrian berpusat pada kendaraan yang datang
diloket kendaraan  sedangkan  analisis
gelombang kejut lebih berskala makro dengan
menggunakan parameter lalulintas seperti
volume, kecepatan kepadatan serta kapasitas
dari ruas jalan yang dilewati kendaraan untuk
menuju loket. Dimana perubahan arus lalu
lintas akibat adanya hambaran menjadi acuan
untuk menganalisis gelombang kejut. Dalam
kasus loket pintu keluar Kawasan Megamas,
panjang ruas jalan untuk antrian kendaraan di
loket sangat terbatas, sehingga apabila jumlah
antrian kendaraan terlalu panjang sampai
persimpangan antara ruas A dan ruas B maka
kecepatan di kedua ruas akan dipengaruhi
akibat adanya antrian. Pada perbandinganua
kedua teori gelombang kejut menggunakan
asumsi volume kendaraan yang datang ke
loket selalu konstan segingga memberikan
hasil kemungkinan terburuk dari antrian,
sedangkan pada teori antrian volume
kendaraan yang datang ke loket berbeda-beda.
Pada analisa gelombang kejut juga tidak
memperhitungkan tutup atau tidaknya salah
satu atau beberapa loket pada waktu tertentu,
sedangkan pada teori antrian memperhitung-
kan kondisi dimana apabila ada loket
kendaraan yang tutup pada waktu tertentu.
Dari hasil perbandingan kedua teori tersebut
bisa terlihat kelemahan analisa gelombang
kejut dalam menganalisa panjang antrian di
loket kendaraan. Analisa gelombang kejut
lebih cocok digunakan pada jalan bebas
hambatan. Untuk kasus seperti loket keluar
kendaraan di Kawasan Megamas meng-
gunakan teori antian dalam menganalisa
Panjang antrian lebih efektif dan efisien untuk
digunakan.
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Saran 2. Penelitian perbandingan analisis gelombang
1. Hasil penelitian ini dapat memberikan solusi kejut dan analisis teori antrian di pintu loket

dan perbandingan dari kedua tori dalam
penggunaan metode yang tepat dan sesuai
kebutuhan guna mengatasi masalah pada
loket pintu keluar kendaraaan, sehingga
masalah antrian yang berdampak pada
keruguian dapat di atasi.

keluar utama kendaraan di Kawasan
Megamas ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi  kepada pengembangan ilmu
teknik sipil bidang transportasi dan juga
dapat bermanfaat pada pengelola Kawasan
Megamas Manado guna mengatasi antrian

pada loket kendaraan.
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