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Abstrak

Kota Ternate merupakan sebuah kota yang berada
yang berada dibawah kaki gunung api Gamalama di
Provinsi Maluku Utara. Jumlah penduduk yang ada di
Kota Ternate pada tahun 2020 yaitu sebanyak 205.000
jiwa. Perkembangan Kota Ternate memberikan
dampak pada sistem transportasi, dimana dapat
mempengaruhi peningkatan arus lalu lintas. Simpang
merupakan salah satu bagian jalan yang dapat
menyebabkan terjadinya konflik lalu lintas karena
daerah tersebut merupakan bertemunya dua atau lebih
ruas jalan sehingga mengakibatkan gangguan pada
pergerakan kendaraan yang dapat memicu terjadinya
kemacetan. Simpang yang sering terjadi kemacetan di
Kota Ternate yaitu simpang lengan tiga tak bersinyal
yang menghubungkan JI. Raya Bastiong — JI. Raya
Mangga Dua — JI. Sweering Mangga Dua. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisa kinerja
simpang tersebut. Metode Penelitian yang digunakan
dalam menganalisa kinerja simpang yaitu Manual
Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (MKJI 1997) dan
softwere Simulation of Urban Mobility (SUMO).
Pengumpulan data terbagi atas dua yaitu data primer
(geometrik jalan, volume lalu lintas, kecepatan lalu
lintas, panjang antrian, dan jenis kendaraan) dan data
sekunder (peta lokasi dan jumlah penduduk. Waktu
dilakukan survey pergerakan arus lalu lintas di lokasi
penelitian selama 11 jam dalam kurun waktu 3 hari
yaitu pada hari Minggu 30 Mei 2021, Senin 21 Mei
2021 dan Rabu 02 Mei 2021. Hasil penelitian
berdasarkan kondisi puncak pada hari Rabu, pukul
16.00 — 17.00 WIT. Simpang tersebut memiliki nilai
kapasitas simpang (C) sebesar 2911,94 smp/jam, nilai
derajat kejenuhan (DS) sebesar 1,1708, tundaan
simpang (D) sebesar 32,55 det/smp dan peluang
antrian (QP) yang terjadi adalah 46,53% - 92,76%.
Hasil simulasi dengan softwere SUMO pergerakan
lalu lintas menunjukkan panjang antrian untuk JI.
Raya Mangga Dua : 41,12 m, JI. Sweering Mangga
Dua : 38,75 m, dan JI. Raya Bastiong : 86,12 m. Maka
diambil skenario ditambahkan lajur pada JI. Raya
Mangga Dua dan JI. raya Bastiong, belok Kiri
langsung pada JI. Raya bastiong, larangan keluar
kendaraan untuk jalan kecil pada simpang dan
ditambahkan traffic light pada simpang untuk
mengurangi panjang antrian, maka didapat hasil

panjang antrian untuk Jl. Raya Mangga Dua : 32,86
m, JI. Sweering Mangga Dua : 18,49 m, dan JI. Raya
Bastiong : 50,49 m.

Kata kunci — simpang, kapasitas, derajat kejenuhan,
panjang antrian, Simulation of Urban Mobility

I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kota Ternate merupakan sebuah kota yang berada
dibawah kaki gunung api Gamalama di Provinsi
Maluku Utara. Jumlah penduduk yang ada di Kota
Ternate pada tahun 2020 yaitu sebanyak 205.000 jiwa.
Perkembangan Kota Ternate memberikan dampak
pada sistem transportasi, dimana dapat mempengaruhi
peningkatan arus lalu lintas. Simpang merupakan salah
satu bagian jalan yang dapat menyebabkan terjadinya
konflik lalu lintas karena daerah tersebut merupakan
bertemunya dua atau lebih ruas jalan sehingga
mengakibatkan gangguan pada pergerakan kendaraan
yang dapat memicu terjadinya kemacetan.

Pengamatan keseharian bahwa di Kota Ternate
terdapat beberapa persimpangan yang mengalami
masalah kemacetan, salah satunya adalah simpang
lengan tiga tak bersinyal di JI. Raya Bastiong— JI. Raya
Mangga Dua — JI. Sweering Mangga Dua. Ruas jalan
pada persimpangan ini menghubungkan dari tiga arah
yaitu dari arah selatan jalan Raya Bastiong, arah timur
jalan Sweering Mangga Dua, dan arah utara jalan Raya
Mangga Dua. Kode tipe simpang ini yaitu 342 dan
lingkungan jalan pada simpang tersebut merupakan
tipe komersial.

Simpang ini banyak dilewati oleh pengguna jalan
karena merupakan akses untuk menuju ke beberapa
tempat seperti perkantoran, sekolah, pertokoan, pasar,
pelabuhan, serta rumah makan. Selain itu, ada beberapa
kegiatan disekitar simpang yang dapat mempengaruhi
kinerja simpang seperti bengkel, dealer, dan pertokoan.
Perilaku pemakai jalan yang saling berebut ruang jalan
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dengan cenderung saling mendahului sehingga kondisi
tersebut dapat menyebabkan konflik pada simpang.

B. Perumusan Masalah
Adapun hal-hal yang dapat menjadi permasalahan

pada studi kasus ini adalah :

1. Apakah kapasitas jalan pada simpang lengan tiga
tak bersinyal JI. Raya Bastiong — JI. Raya Mangga
Dua — JI. Sweering Mangga dua mampu melayani
volume kendaraan yang melintas ?

2. Berapakah derajat kejenuhan pada simpang lengan
tiga tak bersinyal JI. Raya Bastiong — JI. Raya
Mangga Dua — JI. Sweering Mangga dua ?

3. Berapa lama waktu tundaan setiap kendaraan yang
melintasi simpang lengan tiga tak bersinyal JI. Raya
Bastiong — JI. Raya Mangga Dua — JI. Sweering
Mangga dua ?

4. Berapakah peluang antrian pada simpang lengan
tiga tak bersinyal JI. Raya Bastiong — JI. Raya
Mangga Dua — JI. Sweering Mangga dua ?

C. Batasam Penelitian
Batasan masalah yang menjadi

penelitian ini adalah:

1. Studi kasus untuk lokasi penelitian hanya pada
simpang lengan tiga tak bersinyal di Jl. Raya
Bastiong— JI. Raya Mangga Dua — JI. Sweering
Mangga Dua di Kota Ternate.

2. Kinerja lalu lintas pada simpang lengan tiga tak
bersinyal JI. Raya Bastiong — JI. Raya Mangga Dua
— JI. Sweering Mangga dua dianalisa berdasarkan
MKJI 1997.

acuan dari

D. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui kinerja simpang lengan tiga tak
bersinyal JI. Raya Bastiong — JI. Raya Mangga Dua
—JI. Sweering Mangga dua.

2. Mengetahui waktu tundaan setiap kendaraan yang
melintasi simpang lengan tiga tak bersinyal JI. Raya
Bastiong — JI. Raya Mangga Dua — JI. Sweering
Mangga Dua.

3. Mengetahui peluang antrian pada simpang lengan
tiga tak bersinyal JI. Raya Bastiong — JI. Raya
Mangga Dua — JI. Sweering Mangga Dua.

4. Mengetahui Kinerja simpang dengan menggunakan
softwere Simulation of Urban Mobility (SUMO).

E. Manfaat Penelitian

Memberikan informasi dan bahan pertimbangan
bagi pemerintah dan masyarakat dalam hal mengatasi
kemacetan pada simpang lengan tiga tak bersinyal di
JI. Raya Bastiong — JI. Raya Mangga Dua - Jl.
Sweering Mangga Dua di Kota Ternate.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Kegiatan penelitian dilakukan dengan alur seperti
pada Gambar 1. Penelitian ini dilakukan pada simpang
lengan tiga yang menghubungkan JI. Raya Bastiong —
JI. Raya Mangga Dua — JI. Sweering Mangga Dua di
Kota Ternate, Provinsi Maluku Utara.

&

Data Prmer

» Geometrk Jalan

* Volume Lalu Lmtas

* Kecepatan Lalu Lmtas
» Panjang Antrian

s Jenis Kendarzan

1

Data Selamder

* Peta Lokasi

* Jumlzh Penduduk

Analisa Data
Menggunakan Matods
MEKJT 1997 dengan
software Simulation of
Urban Mobility

Kesimpulan & Saran

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Gambar 2. Lokasi Penelitian

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Kinerja Simpang Tak Bersinyal Dengan
Metode MKJI 1997

Analisis data dalam penelitian ini meliputi
Kapasitas, Derajat Kejenuhan, Tundaan, dan Peluang
Antrian. Dimana dalam analisa data menggunkan
metode MKJI 1997.

Data Masukan

Disini akan diuraikan secara rinci tentang kondisi-
kondisi yang diperlukan untuk dalam menganalisis
simpang tidak bersinyal diantaranya adalah:

Kondisi Geometrik

Persimpangan yang di teliti adalah persimpangan
JI. Raya Bastiong — JI. Raya Mangga Dua — JI.
Sweering Mangga Dua. Simpang ini memiliki 3 lengan
yang mana untuk jalan utama (jalan dengan klasifikasi
fungsional tertinggi) yaitu JI. Raya Bastiong — JI. Raya
Mangga Dua sedangkan untuk jalan minor (jalan
dengan arus lalu lintas yang lebih kecil dari arah
lainnya) yaitu Jl. Sweering Mangga Dua. Untuk
masing-masing di ruas jalan diberi notasi untuk JI.
Raya Mangga Dua (A), JI. Sweering Mangga Dua (B)
dan JI. Raya Bastiong (C).

Untuk JI. Raya Mangga Dua (A) dan Jl. Raya
Bastiong (C) memiliki 2 lajur sedangkan JI. Sweering
Mangga Dua (B) memiliki 4 lajur. Jadi, untuk tipe
simpang ini termasuk dalam jenis simpang 342 artinya
simpang ini memiliki 3 lengan, 4 lajur jalan minor dan
2 lajur jalan utama.

Dilihat dari pengamatan di lokasi penelitian, dapat
diketahui bahwa kondisi lingkungan disekitar simpang
termasuk tipe komersil, sesuai dengan MKJI 1997.
Areal komersil adalah keadaan lingkungan dimana

pada lokasi tersebut terdapat pertokoan, rumah makan,
maupun perkantoran.

Kondisi Lalu Lintas
Analisa kinerja simpang diambil data jam puncak
yaitu pada hari Rabu 2 Juni 2021 periode 07.00-18.00

WIT. Hasil perhitungan rasio belok dan rasio arus jalan

minor yang dinyatakan dalam smp/jam:

e Arus jalan minor total (Qwmi) Yyaitu jumlah arus
pada pendekat B. Diketahui QMI pada pendekat
B adalah 783,4 smp/jam.

e Arus jalan utama total (Qma) Yaitu jumlah arus
pada pendekat A dan C. Diketahui Qua pada
pendekat A dan C adalah 2625,8 smp/jam.

e Rasio arus jalan minor (Pmi) yaitu arus jalan
minor dibagi dengan arus total. Dimana diketahui
arus lalu lintas jalan minor total (Qwm) = 783,4
smp/jam dan arus total lalu lintas jalan utama dan
minor (Qrotar) = 3409,2 smp/jam. Sehingga :

Pwi = Qmi/Qrot = 0,2298

e Rasio belok kiri dan kanan total (P_t dan Prr)
dimana diketahui arus lalu lintas belok Kiri total
Qur = 797,5 smp/jam dan arus lalu lintas belok
kanan total Qrr = 756,5 smp/jam dihitung
menggunakan rumus, Sehingga:

PLT = QLT/QTOT =0,2339
PRT = QRT/QTOT = 0,2218

e Rasio antara arus kendaraan tak bermotor dengan
kendaraan  bermotor  dinyatakan  dalam
kendaraan/jam.  Diketahui  kendaraan  tak
bermotor total Qum = 15 kend/jam dan untuk arus
lalu lintas jalan utama dan jalan minor (Qota) =
2759 kend/jam dihitung dengan menggunakan
rumus: Sehingga:

PUM = QUM/QTOT = 0,0025
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Kondisi Lingkungan
Kondisi lingkungan merupakan keadaan yang

terjadi yang berhubungan dengan simpang. Terbagi

atas :

a) Kelas Ukuran Kota
Data yang diperoleh untuk jumlah penduduk yang
ada di Kota Ternate pada tahun 2020 vyaitu
sebanyak 205.000 jiwa. Oleh karena itu Kota
Ternate tergolong dalam kelas ukuran kota KECIL
(100.000-500.000) jiwa.

b) Tipe Lingkungan Jalan
Penentuan tipe lingkungan jalan setelah dilakukan
pengamatan terhadap tipe lingkungan jalan di
tempat penelitian, maka diambil kesimpulan bahwa
daerah tersebut adalah daerah komersial. Tipe
lingkungan jalan komersial artinya tata guna lahan
misalnya  pertokoan, rumah makan, dan
perkantoran dengan jalan masuk bagi pejalan kaki
dan kendaraan.

¢) Kelas Hambatan Samping
Hambatan samping menunjukkan pengaruh
aktivitas samping jalan di daerah simpang pada arus
berangkat lalu lintas. Hambatan samping pada
daerah penelitian tergolong tinggi karena pada jalan
minor kendaraan yang sering berhenti ditepi jalan.
Dan pada jalan utama banyak kendaraan yang
sering parkir dibadan jalan dikarenakan banyaknya
aktivitas disekitar simpang.

Kapasitas (C)
Lebar Pendekat dan Tipe Simpang
a) Lebar rata-rata pendekat minor WB dan utama
WAC dan lebar rata - rata pendekat WI. (simpang
tiga lengan)
Pendekat A = Wa= a/2= 6,3/2 =3,16m
Pendekat B = Wg= b/2= 15,6/2=7,8m
Pendekat C = W¢= ¢/2= 6,35/2==3,175m
Maka,
lebar pendekat jalan minor ;
(Wg)=7,8m
lebar pendekat jalan utama ;
Wac = (WA+Wc)/ 2
= (3,15 + 3,175)/2
=3,1625m
Lebar rata-rata pendekat W, :
W, = (Wa+Wp+Wc)/3
=(3,15+7,8 + 3,175)/3
=7,0625m
Nilai faktor penyesuaian lebar rata-rata pendekat
(Fw) untuk jenis simpang 342 menggunakan
rumus :
Fw =0,67 + 0,0698 W,
Fw=0,67 + 0,0698 x 7,0625
Fw =1,162963

b) Jumlah Lajur
Jumlah lajur yang digunakan untuk keperluan
perhitungan yaitu untuk jalan minor 4 lajur dan
jalan utama 2 lajur.

c) Tipe Simpang

Penentuan tipe simpang diambil berdasarkan
jumlah lengan simpang dan jumlah lajur pada jalan
minor dan jalan utama, dengan kode tiga angka.
Diketahui tipe simpang 342 dengan jumlah lengan
simpang 3, jumlah lajur jalan minor 4, dan jumlah
lajur jalan utamanya juga 2.

Kapasitas (Co)

Nilai kapasitas dasar kapasitas dasar menurut tipe
simpang. Dimana tipe simpang yang didapat dari
perhitungan sebelumnya adalah 342. Maka kapasitas
dasar (Co) dari tipe simpang 342 adalah 2900 smp/jam,
yang artinya kapasitas dasar dari persimpangan ini
sudah tergolong cukup tinggi.

Faktor penyesuaian median jalan utama (Fwm)
Nilai faktor penyesuaian median jalan utama yaitu
1 dikarenakan tidak ada median pada jalan utama.

Faktor penyesuaian ukuran kota (Fcs)
Nilai faktor ukuran kota untuk kota kecil yaitu 0,88.

Faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan
samping dan kendaraan tak bermotor (Frsu)

Tipe lingkungan jalan komersial dan memiliki
kelas hambatan samping yang tinggi serta rasio
kendaraan tak bermotor 0,002 maka Nilai Frsy yaitu
0,93

Faktor penyesuaian belok Kiri
Nilai Faktor penyesuaian belok kiri berdasarkan
Gambar 2 menggunakan rumus :
F.Lr=0,84+1,61P.t
Fu.r=0,84 +1,61 x 0,2339258
FLT = 1,216621

Faktor penyesuaian belok kanan
Nilai Faktor penyesuaian belok kanan untuk jenis
simpang 3 lengan berdasarkan gambar 3 menggunakan
rumus :
FRT = 1,09 — 0,922 PRT
Frr = 1,09 — 0,922 x 0,2218996
Frr = 0,885409

Faktor penyesuaian arus jalan minor

Nilai FMI untuk jenis simpang 342 dan rasio arus
jalan minor 0,229 berdasarkan tabel 7 menggunakan
rumus :
Fwvi=1,19 x |:)|\/||2 -1,19x Pw + 1,19
Fmi=1,19x0,2292-1,19x 0,229 +1,19
Fwmi = 0,979386

Kapasitas
Nilai kapasitas simpang dihitung menggunakan
rumus :

C =Co x Fw X Fm X Fcsx Frsy X FL X FrT X Fumi
C=2900 x 1,162963 x 1 x 0,88x 0,93 x 1,216621 x
0,885409 x 0,979386
C =2911,94 smp/jam
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Prilaku Lalu Lintas
Derajat Kejenuhan
Derajat kejenuhan dihitung menggunakan rumus :
DS=0Qtot/C
DS =3409,2 /2911,94
DS =1,1708

Tundaan

Tundaan Lalu Lintas Simpang (DTI)

Tundaan lalu lintas simpang dihitung dengan rumus
(2.19):

DTI ={ 1.0504 / (0.2742 — 0.2024 x DS)} — (1-DS) x
2 ; untuk DS > 0.6

DTI ={ 1.0504 / (0.2742 — 0.2024 x 1,170767)} — (1-
1,170767) x 2

DTI = 28,550166 det/smp

Tundaan Lalu Lintas Jalan Utama (DTMA)

Tundaan lalu lintas jalan utama dihitung dengan
rumus :

DTMA ={1.05034 / (0.346 — 0.246 x DS)} — (1-DS) x
1.8 ; untuk DS>0.6

DTMA ={ 1.05034 / (0.346 — 0.246 x 1,170767)} — (1-
1,170767) x 1.8

DTMA = 18,419375 det/smp

Tundaan Lalu Lintas Jalan Minor (DTMI)

Tundaan lalu lintas jalan minor dihitung dengan
rumus :

DTMI = (Qtot x DTI — QMA x DTMA) / QMI

DTMI = (3409,2 x 28,550166 — 2625,8 x 18,419375) /
783,4

DTMI = 28,550165 det/smp

Tundaan Geometrik Simpang (DG)
Tundaan geometrik simpang dihitung dengan rumus :
DG =4 ; untuk DS > 1.0
Tundaan Simpang (D)
Tundaan simpang dihitung dengan rumus :
D=DG +DT1

D =4 + 28,550166
D = 32,550165

Peluang Antrian

Peluang antrian dibagi menjadi dua yaitu untuk
batas atas dan batas bawah (dimbil dalam persen),
dihitung dengan rumus:

Rumus untuk batas bawah :

QP % (batas bawah) = 9.02 x DS + 20.66 x DS"2 +
10.49 x DS"3

QP % (batas bawah) = 9.02 x 1,170767 + 20.66 X
1,17076772 + 10.49 x 1,170767"3

QP % (batas bawah) = 46,53

Rumus untuk batas atas :

QP % (batas atas) = 47.71 x DS — 24.68 x DS"2 + 56.47
x DS"3

QP % (batas atas) = 47.71 x 1,170767 — 24.68 x
1,170767/2 + 56.47 x 1,170767"3

QP % (batas atas) = 92,76

Simulation of Urban Mobility (SUMO)

Simulasi sumo meliputi simulasi model skenario 1
(kondisi eksisting) dan skenario 2 (ditambahkan lajur,
belok kiri langsung, larangan keluar kendaraan untuk
jalan kecil pada simpang serta traffic light pada
simpang). Berikut ini adalah model simulasi serta
output (panjang antrian) yang didapatkan setelah
dijalankan simulasi.

Dilihat pada tabel hasil perbandingan kondisi di
lapangan dan softwere sumo menunjukkan bahwa
dengan dilakukan penambahan penambahan lajur,
belok Kiri langsung, larangan keluar kendaraan untuk
jalan kecil pada simpang serta penambahan traffic light
dapat mengurangi panjang antrian yang terjadi pada
simpang.

Gambar 3. Faktor penyesuaian belok kanan (FRT)
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TABEL 1
Hasil Simulasi Model Skenario 1 Dengan Perangkat Lunak SUMO

Jalan Utama : A J1. Raya Mangga Dua (Utara) "::1‘:[::1* 41.12
Jalan Minor : B J1. Sweering Mangga Dua (Timur) T";;;f’ 38,75
Jalan Utama : C J1. Raya Bastiong (Selatan) ki’g:; 86,12

Sumber: Hasil Penelitian

TABEL 2

Hasil Simulasi Model Skenario 2 Dengan Perangkat Lunak SUMO

Jalan Utama : A J1. Raya Mangga Dua (Utara) Iéml ke 32.86
Jalan Minor : B JI. Sweering Mangga Dua (Timur) T"Bn;;ke 18.49
Jalan Utama : C J1. Raya Bastiong (Selatan) ksedmi 50,49

Sumber: Hasil Penelitian

TABEL 3
Perbandingan Kondisi Lapangan Dan Hasil Perangkat Lunak SUMO
(Kondisi Eksisting dan Model Skenario)

" Jalan Utama : A J1. Raya Mangga Utara ke
Dua (Utara) B ) 37 41,12 32.86
Jalan Minor : B J1. Sweering Timur ke
Mangga Dua (Timur) Barat e LT 1850
Jalan Utama : C JI. Raya Bastiong | Selatan
(Selatan) ke U 95 86,12 50.49

Sumber: Hasil Penelitian

1V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Kinerja simpang lengan tiga JI. Raya Bastiong —

JI.
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Raya Mangga Dua — JI. Sweering Mangga Dua
berdasarkan MKJI 1997 untuk nilai kapasitas (C)
simpang sebesar 2911,94 smp/jam. Serta nilai
derajat kejenuhan (DS) pada simpang sebesar
1,1708. Artinya kapasitas simpang telah melebihi
kapasitas sebenarnya yaitu 2900 smp/jam dan juga

2.
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nilai derajat kejenuhuan (DS > 0,75) maka perlu
diadakan  perbaikan  geometrik  simpang,
pengontrolan arus simpang total dan pengaturan
arus dengan rambu—rambu untuk mempertahankan
derajat kejenuhan yang diinginkan berdasarkan
MKIJT 1997 yaitu DS <0,75.

Waktu tundaan (D) pada simpang lengan tiga JI.
Raya Bastiong — Jl. Raya Mangga Dua - Jl.
Sweering Mangga Dua berdasarkan MKJI 1997
sebesar 32,55 det/smp.
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Peluang antrian (QP) pada simpang lengan tiga JI.
Raya Bastiong — Jl. Raya Mangga Dua - Jl.
Sweering Mangga Dua berdasarkan MKJI 1997
senilai 46,53% (batas bawah) dan 92,76% (batas
atas).

Kinerja Simpang berdasarkan simulasi dengan
softwere SUMO pada kondisi skenario 1,
didapatkan panjang antrian sebagai berikut :

a. JI. Raya Mangga Dua : 41,12 m

b. JI. Sweering Mangga Dua : 38,75 m

c. JI. Raya Bastiong : 86,12 m

Setelah dilakukan pemodelan skenario 2 dengan
ditambahkan lajur, belok kiri langsung, larangan
keluar kendaraan untuk jalan kecil pada simpang
serta traffic light pada simpang. Maka didapatkan
panjang antrian yaitu sebagai berikut :

a. JI. Raya Mangga Dua : 32,86 m

b. JI. Sweering Mangga Dua : 18,49 m

c. JI. Raya Bastiong : 50,49 m

Saran

Pemerintah diharapkan untuk melakukan rekayasa
lalu lintas pada simpang lengan tiga tak bersinyal
yang menghubungkan JI. Raya Bastiong — JI. Raya
Mangga Dua — JI. Sweering Mangga Dua. Dapat
dilakukan  manajemen lalu lintas dengan
menambahkan traffic light dan menambahkan lebar
jalan pada JI. Raya Bastiong dan JI. Raya Mangga
Dua.

Penelitian selanjutnya diperlukan adanya analisa
tentang penggunaan traffic light pada simpang
tersebut.
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