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Abstrak  

Kota Manado sebagai pusat industri dan pariwisata di Sulawesi Utara membuat Kota Manado sering 

mengalami permasalahan lalu lintas pada persimpangan. Permasalahan transportasi pada persimpangan 

dapat diatasi dengan adanya lampu lalu lintas, namun masih ditemui kemacetan yang diakibatkan oleh 

durasi lampu lalu lintas berwarna merah yang terlalu lama seperti yang terjadi di persimpangan JL. Yos 

Sudarso – JL. Maesa pada simpang bersinyal patung kuda Paal Dua Kota Manado. Penelitian ini melakukan 

survey pengambilan data primer berupa volume kendaraan, kecepatan kendaraan dan durasi lampu lalu 

lintas, sedangkan data sekunder berupa peta lokasi penelitian dan peta jaringan jalan. Data kecepatan dan 

volume kendaraan diolah untuk mendapatkan nilai kepadatan kemudian dibuat model hubungan matematis 

antara kecepatan, volume dan kepadatan. Dari parameter tersebut dilakukan analisis dengan menggunakan 

Analisis Gelombang Kejut dan Simulasi menggunakan perangkat lunak PTV Vissim. Model terpilih untuk 

perhitungan gelombang kejut dari data hasil survey selama 3 (tiga) hari dengan Jl. Yos Sudarso lengan utara 

sebagai nilai determinasi tertinggi (𝑅 2 )= 0,7769 adalah model Greenshield dimana hubungan kecepatan 

dan kepadatan S = 26,764 - 0,11153D, hubungan volume dan kepadatan V = 26,764 – 0,11153𝐷 2 dan 

hubungan volume dan kecepatan V = 239,8136S - 8,9661S2. Pada saat kondisi t1 ada 3 gelombang kejut 

yang terjadi yaitu ωDA = 15,762 km/jam, ωDB = 0 km/jam, ωAB = -10,985 km/jam, saat kondisi t2 terjadi 

perubahan gelombang kejut menjadi ωDC = 13,4 km/jam, ωCB = -13,37 km/jam, dan pada saat kondisi t3 

terjadi gelombang kejut dengan ωAC = 2,388 km/jam. Pengaruh lampu lalu lintas berwarna merah selama 

69 detik membuat panjang antrian maksimum sebesar 1178,9 meter. 

 

Kata kunci: lampu lalu lintas, persimpangan bersinyal, gelombang kejut, Greenshield 
 

1. Pendahuluan 

1.1 Latar Belakang 

Transportasi merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam kehidupan manusia sehari-

hari, hal ini dikarenakan hampir semua kebutuhan manusia tidak lepas dari proses transportasi 

Pembangunan transportasi yang terjadi saat ini di Indonesia lebih berfokus pada pembangunan di 

darat dibandingkan dengan laut dan udara. Hal ini menjadi wajar dikarenakan kondisi 

infrastruktur yang disediakan masih mengalami banyak permasalahan. Beberapa permasalahan 

transportasi yang sering terjadi di masyarakat seperti kemacetan, kecelakaan, antrian maupun 

tundaan dapat dijumpai di beberapa kota di Indonesia salah satunya di Kota Manado. 

Kota Manado sebagai pusat industri dan pariwisata di Sulawesi Utara membuat Kota 

Manado selalu mengalami peningkatan penduduk dan jumlah kendaraan yang mengakibatkan 

meningkatnya jumlah pengguna lalu lintas tiap tahunnya. Dampak dari meningkatnya jumlah 

pengguna lalu lintas, membuat permasalahan transportasi banyak terjadi di beberapa sudut Kota 

Manado, salah satunya di persimpangan. 

Seperti pada persimpangan Jl. Yos Sudarso – Jl. Maesa peningkatan jumlah kendaraan 

disebabkan oleh durasi lampu lalu lintas berwarna merah yang terlalu lama dan mengakibatkan 

panjang antrian pada ruas jalan di persimpangan tersebut. Bahkan panjang antrian kendaraan pada 
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lengan persimpangan mencaipai kurang lebih 200 meter. 

Oleh sebab itu dilakukannya penelitian tentang gelombang kejut yang terjadi pada arus 

lalulintas pada persimpangan Jl. Yos Sudarso-Jl. Maesa untuk mendapatkan informasi tentang 

kinaerja persimpangan bersinyal terhadap arus lalulintas di lokasi tersebut. 
 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat ditemui rumusan masalah yaitu Berapa 

panjang antrian yang disebabkan oleh lampu lalu lintas berwarna merah pada lengan persimpangan Jl. Yos 

Sudarso – Jl. Maesa di Kota Manado dan Bagaimana solusi alternatif yang bisa digunakan untuk 

memecahkan masalah pada Persimpangan JL. Yos Sudarso – JL. Maesa di Kota Manado? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisis hubungan antara arus, kepadatan, 

dan kecepatan pada persimpangan bersinyal Jl. Yos Sudarso – Jl. Maesa, menganalisis nilai gelombang 

kejut yang terjadi berdasarkan hubungan volume, kecepatan dan kepadatan yang terjadi pada persimpangan 

bersinyal Jl. Yos Sudarso – Jl. Maesa dan menghasilkan solusi terbaik menggunakan simulasi perangkat 

lunak VISIM pada persimpangan bersinyal. 

2. Metode 

Metode penelitian yang dilakukan berupa studi literatur, pengumpulan data, analisis 

hubungan matematis volume,kecepatan dan kepadatan serta alternatif yang dapat digunakan’ 

 

Gambar 1. Bagan Alir  
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Gambar 2. Lokasi Penelitian  

3. Hasil dan Pembahasan. 

3.1 Kondisi Geometrik 

Pada penelitian ini persimpangan yang ditinjau adalah persimpangan patung kuda Paal Dua 

pada JL. Yos Sudarso – JL. Maesa Kota Manado. Bentuk geometrik pada masing-masing lengan 

tidak sama. Lebar jalan pada lengan JL. Maesa lebih kecil daripada lengan JL. Yos Sudarso. 

3.2 Volume Kendaraan 

Pengambilan data volume lalu lintas pada penelitian ini diambil selama 3 hari yaitu pada 

hari Senin 14 Maret 2022, Selasa tanggal 15 Maret 2022 dan pada hari Sabtu tanggal 19 Maret 

2022 dari pukul 08.00 - 19.00 WITA dengan interval waktu 15 menit. Pengolahan volume lalu 

lintas dengan menghitung setiap kendaraan yang melalui titik/pos pengamatan pada setiap lengan 

simpang di lokasi survey. Penyetaraan dalam satu mobil penumpang (smp) digunakan sebagai 

dasar perhitungan volume lalu lintas pada jam puncak. Perhitungan kendaraan/jam menjadi 

smp/jam dihitung dengan interval 15 menit menjadi 1 jam sesuai ekivalen mobil penumpang yang 

terdapat pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (MKJI 1997). 

Volume tertinggi pada jam dalam satu hari disebut jam puncak (peak hour). Dimana, jam 

puncak ini terjadi pada 3 periode yaitu pada senin pagi pada pukul 08.15 sampai pukul 05.00, 

siang antara pukul 12.30 sampai 13.300, dan pada sore terjadi antara pukul 16.45 sampai pukul 

18.00, hari selasa.  

3.3 Kecepatan 

Pengambilan data waktu tempuh kendaraan pada masing-masing lengan dengan 

menggunakan 10 sampel kendaraan dalam interval waktu 15 menit dengan jarak tempuh 

sepanjang 50 meter analisis gelombang kejut (shock wave). Untuk simulasi Lalu lintas digunakan 

program PTV VISSIM dilakukan dengan menginput data seperti data geometric jalan, volume 

kendaraan dan kecepatan kendaraan yang melewati simpang tersebut.  
 

3.4. Kepadatan 

Kepadatan dapat dihitung dengan cara membagi variabel volume lalu lintas dengan 

variabel kecepatan. Hasil perhitungan kepadatan (D) untuk kepadatan rata-rata pada masing-

masing lengan pada hari Senin 14 Maret 2022 simpang bersinyal Patung Kuda Paal Dua. 
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3.5. Hubungan Matematis Volume, Kecepatan dan Kepadatan Lalu Lintas 

Dalam hubungan matematis ini digunakan 3 (tiga) model yaitu Greenshield dengan 

melakukan transformasi linier pada persamaan, maka akan di dapat persamaan y = a+bx dimana 

Y diasumsikan sama dengan S dan X diasumsikan sama dengan D. Dengan menggunakan analisis 

regresi linier pada persamaan 2.42 dan 2.43 parameter A dan B dapat dihitung dan membentuk 

model persamaan Greenshield. Data perhitungan regresi linier untuk model Greenshield dapat 

dilihat pada Lampiran. Greenberg dengan melakukan transformas linier pada persamaan, maka 

akan di dapat persamaan y = a + bx dimana Y disamusikan sama dengan S dan X diasumsikan 

sama dengan LnD. dimana S dan D merupakan data yang bisa didapat dari hasil perhitungan 

kepadatan dan kecepatan arus lalu lintas, maka parameter A dan B dapat dihitung dengan metode 

logaritmik dan membentuk model persamaan Greenberg. Underwood Dengan melakukan 

transformas linier pada persamaan, maka akan di dapat persamaan y = a + bx dimana Y 

disamusikan sama dengan LnS dan X diasumsikan sama dengan D. dimana S dan D merupakan 

data yang bisa didapat dari hasil perhitungan kepadatan dan kecepatan arus lalu lintas, maka 

parameter A dan B dapat dihitung dengan metode logaritmik dan membentuk model persamaan 

Underwood. 

 

Gambar 3.  Geometrik Simpang 

 

Gambar 4.  Eksisting Fase Lampu Lalu Lintas 
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Tabel 1. Volume Maksimum Pada Saat Jam Puncak Senin 14 Maret 2022 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Volume Maksimum Pada Saat Jam Puncak Selasa 15 Maret 2022 

Lengan 

Pagi Siang  Sore 

Waktu 
Volume 

(smp/jam) 
Waktu 

Volume 

(smp/jam) 
Waktu 

Volume 

(smp/jam) 

Jl. Yos Sudarso 

(Utara) 

09,00-

10.00 4508,8 

13.00-

14.00 5655,6 

17.00-

18.00 6128 

Jl. Maesa 
08.00-

09,00 1510,8 

12.00-

13.00 1354,8 

17.00-

18.00 1440 

Jl. Yos Sudarso 

(Selatan) 

08.00-

09,00 3392,8 

14.00-

15.00 4538,8 

18.00-

19.00 6250 

Jl. Rajawali 
08.00-

09,00 968,8 

13.00-

14.00 1061,88 

17.00-

18.00 932,8 

 

Tabel 3. Volume maksimum pada saat jam puncak Sabtu 19 Maret 2022 

Lengan 

Pagi Siang   Sore 

Waktu 
Volume 

(smp/jam) 
Waktu 

Volume 

(smp/jam) 
Waktu 

Volume 

(smp/jam) 

Jl. Yos Sudarso 

(Utara) 

10.00-

11.00 4248 

14.00-

15.00 5298,4 

17.00-

18.00 5727,6 

Jl. Maesa 
10.00-

11.00 2023,2 

14.00-

15.00 1922,8 

17.00-

18.00 2095,2 

Jl. Yos Sudarso 

(Selatan) 

10.00-

11.00 3738,8 

14.00-

15.00 4526,4 

18.00-

19.00 4535,6 

Jl. Rajawali 
09,00-

10.00 910 

13.00-

14.00 892,4 

18.00-

19.00 858 

 

Lengan 

Pagi Siang Sore 

Waktu 
Volume 

(smp/jam) 
Waktu 

Volume 

(smp/jam) 
Waktu 

Volume 

(smp/jam) 

Jl. Yos Sudarso 

(Utara) 

09,00-

10.00 3812,8 

12.00-

13.00 6326 

16.00-

17.00 6656,4 

Jl. Maesa 
08.00-

09,00 1647,2 

11.00-

12.00 1572,4 

17.00-

18.00 1392,8 

Jl. Yos Sudarso 

(Selatan) 

08.00-

09,00 3352,8 

14.00-

15.00 4686,4 

17.00-

18.00 6500 

Jl. Rajawali 
08.00-

09,00 1244 

13.00-

14.00 1153,2 

17.00-

18.00 941 
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Gambar 5. Grafik Kecepatan Kendaraan Pada Lengan Jl. Yos Sudarso (Utara) Senin 14 Maret 2022 

 

Gambar 6.  Kecepatan Kendaraan Pada Lengan Jl. Yos Sudarso (Utara) Selasa 15 Maret 2022 

 

Gambar 7. Kecepatan Kendaraan Pada Lengan Jl. Yos Sudarso (Utara) Sabtu 19 Maret 2022 
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Tabel 4. Kepadatan Tertinggi Dalam Tiga Hari Pengambilan Data 

Hari/ Tanggal Lengan Jalan 
Kepadatan 

(Smp/Km) 

Senin 14 Maret 2022 Jl. Yo Sudarso (Utara) 463,81 

Selasa 15 Maret 2022 Jl. Yo Sudarso (Utara) 421,53 

Sabtu 19 Maret 2022 Jl. Yo Sudarso (Utara) 371,99 

 

Gambar 8. Hubungan Matematis antara Kepadatan-Kecepatan untuk Model Greenshield  

pada JL Yos Sudarso Utara 

 

Gambar 9.   Hubungan Matematis antara Kepadatan-Volume untuk ModelGreenshield  

pada lengan JL. Yos Sudarso Utara 

 

Grafik 10.  Hubungan Matematis antara Volume-Kecepatan untuk Model Greenshield  

pada lengan JL Yos Sudarso Utara 
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Grafik 11.  Hubungan Volume, Kecepatan dan Kepadatan Model Greenshield  

untuk lengan Jl. Yos Sudaro Utara 

 

 
 

Gambar 12.  Gelombang Kejut Pada Persimpangan Jalan (Jarak-Waktu) 

 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan pada lokasi penelitian 

persimpangan bersinyal JL. Yos Sudarso – JL. Maesa untuk tiap lengannya selama 3 hari, maka 

dapat ditarik kesimpulan sebagai yaitu, model terpilih untuk menganalisis gelombang kejut pada 

ketiga lengan JL. Yos Sudarso – JL. Maesa yaitu model Greenshield yang merupakan fungsi linier 

sedangkan untuk model Greenberg tidak dipilih karena kecepatan arus bebas pada model 

Greenberg tidak memberikan nilai yang pasti karena grafik tidak memotong sumbu y dan untuk 

model Underwood nilai kepadatan pada kondisi macet total tidak dapat memberikan nilai yang 

pasti karena grafik tidak memotong sumbu x. Perhitungan Kapasitas dengan menggunakan 

hubungan matematis antara volume, kecepatan dan kepadatan yang memiliki nilai koefisien 

determinasi tertinggi. Nilai determinasi (𝑅2) tertinggi pada lengan Jl. Yos Sudarso lengan utara sebesar 
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0,7769 dengan hubungan parameter antara kepadatan dan kecepatan, S = 26,764 - 0,11153D, hubungan 

kepadatan dan volume, V = 26,764 – 0,11153𝐷2, hubungan kecepatan dan volume, V = 239,8136S - 

8,9661S2, kapasitas (Vm) = 1603,4 smp/jam, kepadatan maksimum (Dm) = 119,907 smp/km, kecepatan 

maksimum (Sm) = 13,373 km/jam. Aktivitas lampu lalu lintas pada lengan JL. Yos Sudarso lengan 

utara sangat berpengaruh terhadap panjang antrian maksimum karena pada analisis gelombang 

kejut untuk Jl. Yos Sudarso Utara didapatkan untuk kondisi t1 ωDA = 15,762 km/jam, ωDB = 0 

km/jam, ωAB = -10,985 km/jam, untuk kondisi t2 ωDC = 13,4 km/jam, ωCB = -13,37 km/jam, 

dan untuk kondisi t3 ωAC = 2,388 km/jam. Adapun aktivitas lampu lalu lintas pada lengan JL. 

Yos Sudarso – JL. Maesa sangat berpengaruh terhadap panjang antrian maksimum pada setiap 

pendekat di persimpangan tersebut karena pada analisis gelombang kejut untuk tiap lengannya. 

Panjang antrian yang didapatkan dengan menggunakan perangkat lunak PTV Vissim sesuai data 

pada jam puncak tertinggi selama 3 hari survey yaitu untuk jalan Yos Sudarso lengan utara sebesar 

387 m, jalan Maesa sebesar 56 m dan jalan Yos Sudarso lengan selatan sebesar 204 m. 

Penambahan fly over, untuk menghubungkan Jl. Yos Sudarso lengan utara dan lengan selatan juga 

yang menghubungkan Jl. Yos Sudarso lengan selatan dan Jl. Maesa menghasilkan penurunan 

panjang antrian akibat lampu lalu lintas. Hasilnya yaitu untuk jalan Yos Sudarso lengan utara 

sebesar 50,1 m, jalan Maesa sebesar 10,3 m dan jalan Yos Sudarso lengan selatan sebesar 61,7 

m. Saran yang diberikan dari hasil penelitian selama 3 hari ini dapat dilihat bahwa aktivitas lampu 

lalu lintas pada lengan persimpangan Jl. Yos Sudarso – Jl. Maesa mempengaruhi kemacetan yang 

terjadi di persimpangan tersebut sehingga perlu adanya, pelebaran jalan, fly over, dan aturan belok 

kiri langsung (LTOR) pada Jl. Yos Sudarso lengan utara 
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