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Abstrak

Pada masa kini perkembangan teknologi telah memacu meningkatnya kepemilikan kendaraan, terutama di beberapa
kota seperti Jakarta, Bandung, Yogyakarta, dan kota besar lainnya. Situasi ini menimbulkan masalah yaitu kemacetan
lalu lintas dimana salah satu penyebabnya adalah kepemilikan kendaraan yang semakin bertambah setiap tahun.
Kondisi ini tidak didukung dengan keadaan infrastruktur dan sumber daya yang terbatas, disamping fasilitas lalu
lintas yang pengoperasiannya masih belum optimal. Penyebab lain dari kemacetan lalu lintas ini adalah banyaknya
angkutan umum yang sering berhenti sembarangan, keluar masuk area parkir, dan persilangan kendaraan di
persimpangan. Oleh karena itu pada artikel ini dilakukan penelitian untuk mengetahui penyebab dalam masalah
kemacetan dan diharapkan ditemukan solusi pemecahan masalah. Dalam penelitian ini, dirancang sistem simulasi
arus lalu lintas dengan menggunakan aplikasi SimEvents yang dijalankan pada software MATLAB Simulink.
Berdasarkan simulasi, dapat diprediksi penyebab kemacetan lalu lintas khususnya di lokasi Bundaran Balubur Town
Square (BALTOS) Kota Bandung Jawa Barat.
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1. Pendahuluan para pengendara dan masyarakat disekitarnya

Pada masa kini, perkembangan
teknologi sudah semakin maju salah satunya
dalam bidang transportasi baik di perkotaan
maupun luar kota. Namun dengan kemajuan
transportasi  telah  memicu  meningkatnya
jumlah kendaraan yang ada dan menimbulkan
berbagai macam masalah. Salah satu masalah
yang marak terjadi saat ini adalah kemacetan
lalu lintas di Kota Bandung [1,2] khususnya di
lokasi bundaran Balubur Town Square (Baltos)
[34]. Kemacetan lalu lintas merupakan
permasalahan yang sering terjadi akibat
kepemilikan ~ kendaraan  yang  semakin
meningkat, terbatasnya sumber daya untuk
pembangunan jalan raya, dan fasilitas lalu
lintas yang pengoperasiannya masih belum
optimal [5,6]. Saat ini kendaraan roda dua di
Kota Bandung sebanyak tercatat sebanyak
1.251.080, unit dan roda empat berjumlah
536.973 unit. Jumlah ini meningkat sebesar
11%  pertahunnya  dengan  didominasi
kendaraan pribadi sebanyak 98% [7].

Kemacetan dapat didefinisikan sebagai
suatu proses yang tidak dapat bekerja dengan
baik, tersendat, serat, terhenti, atau tidak lancar
[8]. Kemacetan lalu lintas merupakan suatu
masalah yang terjadi sebagai akibat dari
pertumbuhan  dan  kepadatan  penduduk,
sedemikian sehingga arus kendaraan bergerak
sangat lambat. Kemacetan lalu lintas terjadi
setiap saat dan membuat lalu lintas Kota
Bandung menjadi sangat tidak nyaman bagi

92

[9,10]. Faktor lain penyebab kemacetan adalah
banyaknya angkutan umum ataupun ojek
daring yang sering berhenti sembarangan,
keluar masuk area parkir kendaraan, dan arus
kendaraan yang bersilangan di persimpangan
tanpa lampu lalu lintas. Permasalahan ini
sedikit terurai dengan adanya seseorang yang
sukarela mengatur jalanan dengan tujuan agar
lalu lintas bisa teratur, tetapi pada
kenyataannya tidak berpengaruh cukup besar
terhadap masalah kemacetan di lokasi tersebut.
Penyebab kemacetan lainnya adalah para ojek
daring yang menjadikan bahu jalan sekitar
BALTOS sebagai tempat untuk standby atau
menunggu orderan sehingga terjadi
penyempitan jalan.

Pada artikel ini disusun simulasi
kemacetan lalu lintas di sekitar Baltos dengan
harapan dapat dianalisis dan ketahui penyebab
dari kemacetan yang selanjutnya dapat
diformulasikan solusi pemecahan masalah.
Simulasi  disusun  dengan  menggunakan
aplikasi SimEvents [11,12] pada software
MATLAB-Simulink [13,14]. Simulink
merupakan fitur unggulan yang tersedia pada
MATLAB, fitur ini adalah fitur khusus yang
membedakan MATLAB dengan aplikasi
berbasis matriks lainnya seperti FreeMat,
Scilab, Octave, dan aplikasi lainnya. Simulink
merupakan merupakan sebuah fasilitas yang
terdapat pada MATLAB yang digunakan
sebagai tools simulasi berbagai model, dimulai
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dari signal processing sampai dengan image
processing, simulasi diskrit, dan
sebagainya. Simulink dapat digunakan untuk
membuat blok diagram berdasarkan sistem
yang akan disusun. Simulasi atas suatu sistem
berfungsi untuk mengurangi resiko kegagalan.
Selain itu, melalui simulasi dapat dianalisis
lebih awal terhadap suatu aturan atau
kebijakan aturan lalu lintas yang akan
diimplementasikan.

. Metode Penelitian

Pada penelitian ini, data lalu lintas
diperoleh melalui observasi langsung di jalan
raya. Observasi dilakukan dengan cara
mengamati keadaan lalu lintas sekaligus
merekam keadaan lalu lintas ke dalam file
video. Hal ini dilakukan untuk kemudahan
dalam melakukan analisis data lebih lanjut
agar hasil yang diperoleh lebih spesifik,
realistis, dan akurat. Lokasi observasi yaitu di
wilayah Baltos, Jalan Tamansari Bandung
pada rentang waktu pukul 15.00 s/d 18.00
WIB. Pengambilan data dilakukan selama
beberapa hari secara acak pada bulan Oktober
hingga November 2019.

Simulasi arus lalu lintas dirancang untuk
bisa mengetahui tingkat kemacetan lalu lintas
dan diharapkan bisa menemukan solusi dari
masalah tersebut. Rancangan simulasi ini
membutuhkan ~ beberapa  variabel data,
diantaranya rata-rata jumlah kedatangan
kendaraan yang masuk dalam satuan waktu,
dan rata-rata lama waktu kendaraan yang
terhambat. Tahap selanjutnya, setelah data
diperoleh dilakukan pemrosesan data. Data
yang diperoleh vyaitu rata-rata  jumlah
kendaraan yang masuk rata-rata 27
kendaraan/menit, dan rata-rata lama waktu
kendaraan yang terhambat yaitu 0.03 menit.
Rata-rata lama waktu kendaraan yang
terhambat merupakan hasil akumulasi dari tiga
hambatan di lokasi Baltos, yaitu persilangan
kendaraan pada persimpangan bundaran,
keluar masuk kendaraan area parkir, dan para
ojek daring yang stand by di bahu jalan sekitar
bundaran.

Data penelitian yang telah didapat dari
hasil observasi langsung, disusun dalam
MATLAB-Simulink  menggunakan  toolbox
SimEvents.  Berikut gambar  rancangan
simulasi arus lalu lintas:
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Gambar 1. Rancangan simulasi arus lalu lintas

Berdasarkan pada gambar 1, simulasi
arus lalu lintas dibangun oleh lima buah blok
utama yaitu generator, link, queue, server, dan
simEvents sinks. Generator berfungsi untuk
menampung jumlah kendaraan yang masuk
dalam satuan waktu tertentu. Link berfungsi
sebagai penghubung antara blok satu ke blok
lain. Queue berfungsi sebagai penampung
antrian kendaraan. Server merupakan bagian
pengelola proses kendaraan. SimEvents sinks
berfungsi sebagai titik akhir kendaraan.

. Hasil dan Pe mbahasan

Model simulasi arus lalu lintas disusun
berdasarkan pada Gambar 1 untuk lokasi
bundaran Baltos. Jalur yang dipilih adalah arus
kendaraan yang berasal dari jalan Tamansari
menuju persimpangan lampu merah Baltos.
Peta jalur lalu lintas yang akan
diimplementasikan pada simulasi ditunjukkan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta wilayah bundaran Baltos

Model  simulasi  juga disusun
berdasarkan peta lalu lintas sekitar Baltos
pada Gambar 2. Arus lalu lintas disusun
dengan menggunakan lima buah blok
utama sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 1 yaitu generator sebagai
penampung jumlah kendaraan yang masuk,
link sebagai ruas jalan, queue sebagai
antrian, server sebagai hambatan
kendaraan, sink sebagai titik akhir
kendaraan. Lima buah blok utama tersebut
kemudian dikembangkan menjadi sebuah
sistem ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Sistem Simulasi Arus Lalu Lintas untuk
Bundaran Baltos

Berdasarkan pada model simulasi Gambar
3 terdapat blok Data Kendaraan Masuk dan blok
Hambatan. Model lengkap untuk Data Kendaraan
Masuk ditunjukkan pada Gambar 4, dan model
lengkap untuk Hambatan ditunjukkan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Blok hambatan

Berdasarkan  pengamatan  diketahui
bahwa kendaraan yang masuk pada arus jalan
sekitar bundaran Baltos adalah rata-rata 27
kendaraan/menit. Jumlah kendaraan yang
masuk memiliki komposisi 20 mobil dan 28
motor. Dalam penelitian ini untuk simplikasi,
diasumsikan 4 unit motor setara dengan 1 unit
mobil sehingga 28/4 = 7 mobil. Dengan
demikian jadi total keseluruhan 27 mobil,
sehingga didapat:
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kendaraan 27
Atotal = =

waktu 1 menit
= 27 kendaraan /menit
Pada gambar 5 terdapat tiga hambatan
yang dinyatakan dalam variabel u (mu).
Hambatan pertama vyaitu keluar masuk
persilangan kendaraan di persimpangan jalan
kb kembang - bundaran Baltos (u,), hambatan
kedua yaitu keluar masuk Mall Baltos (u,),
dan hambatan ketiga adalah ojek daring yang
stand by di bahu jalan sekitar bundaran Baltos
(u3). Gabungan selurun hambatan atau mu
total (u) merupakan gabungan Ketiga
hambatan dimana

U=tz t s

Rumus-rumus diatas diimplementasikan
kedalam model simulasi bundaran Baltos
(SIMBALTOS). Berdasarkan pengamatan pada
ketiga hambatan diatas, diperoleh data bahwa
uq = 0.024 menit, u, = 0.024 menit, dan ps =
0.016 menit. Tahap selanjutnya adalah
menjalankan aplikasi simulasi yang sudah
dibangun. Hasil simulasi dengan variasi waktu
running ditunjukkan pada Gambar 6 sampai
dengan 9.

. Gambar 6. Panjang antrian dan waktu
perjalanan pada simulasi 15 menit pertama

Gambar 7. Panjang antrian dan waktu
perjalanan pada simulasi hingga 30 menit

Gambar 8. Panjang antrian dan waktu
perjalanan pada simulasi hingga 45 menit
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Gambar 9. Panjang antrian dan waktu
perjalanan pada simulasi hingga 60 menit
Rata-rata hasil dari simulasi lalu lintas
menggunakan SIMBALTOS ditunjukkan pada
Tabel 1 sebagai berikut:

Simul t Rata- Rata-rata
asi (men rata Waktu
ke it) Panjang Perjalanan

antrian (menit)
1 15 1 0.07
2 30 1 0.09
3 45 1 0.08
4 60 1 0.07

Sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1,

hasil  eksekusi  dari  aplikasi  simulasi
SIMBALTOS menghasilkan arus lalu lintas
padat lancar. Simulasi diuji-coba dengan

kedatangan kendaraan mengikuti proses Poisson
dan  hambatan berdistribusi  eksponensial.
Karena model antrian yang digunakan adalah
berjenis M/M/1, dengan demikian durasi waktu
simulasi tidak terlalu banyak berpengaruh
terhadap panjang antrian dan waktu tempuh
perjalanan.
4. Kesimpulan
Berdasarkan  hasil  simulasi  dapat
disimpulkan bahwa kemacetan yang ada di
wilayah Baltos kota Bandung masih berada pada
level padat lancar. Dengan implementasi data
hasil observasi, menunjukkan panjang antrian
dan waktu tempuh vyang relatif pendek.
Penelitian ini masih merupakan tahap awal,
sehingga masih perlu ada perbaikan untuk hasil
yang lebih realistis. Untuk penelitian dimasa
yang akan datang disarankan untuk melakukan
observasi lalu lintas yang lebih intensif pada
waktu pagi dan siang, serta menambahkan
waktu tempuh selain pada hambatan lalu lintas
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