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MOTTO

“Allah tidak akan membebani seseorang melebihi batas kemampuannya”
(QS. Al Bagarah: 286)

“ Manusia Sering Kali Memilih Jalan, Tapi Tuhan Tidak Pernah Salah
Menitipkan Ujian. Kalau Lngkahnya Lebih Tentram Bangun Pondasinya
Dulu”

( Fardi Andi)

“Sesungguhnya Sesudah Kesulitan Itu Ada Kemudahan Maka Apabila
Kamu Telah Selesai (Dari Suatu Urusan) Kerjakanlah Dengan Sungguh -
Sungguh
(Urusan yang Lain)”

(QS. Al-Insyirah: 6 - 7)

“Atasilah Satu Kesulitan Anda, Maka Anda Akan Terhindar Dari Ribuan

Kesulitan Yang Lain”

(Pribahasa Cina)
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ABSTRAK

Persimpangan merupakan faktor yang paling penting dalam menentukan
kapasitas dan waktu perjalanan pada suatu ruas jalan. Perkembangan transportasi
di kota Mataram berdampak pada meningkatnya pergerakan manusia, barang,
dan jasa. Hal ini juga sangat menuntut meningkatnya sarana dan prasarana
transportasi di Kota Mataram. Bertambahnya jumlah kendaraan yang tidak
diimbangi dengan prasarana akan menimbulkan konflik pada ruas jalan
khususnya pada simpang empat Bung Hatta- Panca Usaha. Untuk mengantisipasi
hal tersebut maka perlu melakukan pengkajian atau penelitian lebih lanjut.

Pada penelitian ini, analisa perhitungan kinerja simpang menggunakan
pedoman (MKJI) 1997. Survey dilakukan pada hari senin tanggal 6 Desember
2021 dan hari kamis tanggal 9 Desember, 2021, dan pada hari sabtu tgl 11
Desember 2021. kemudian dicari jam puncak pada volume arus kendaraan yang
melintasi kedua simpang tersebut. Volume jam puncak tertinggi antara hari sabtu
dan senin akan digunakan untuk perhitungan kinerja simpang kondisi eksisting.
selanjutnya membuat perencanaan waktu siklus baru untuk simpang tersebut.

Hasil analisa pada penelitian ini, dari hasil survey, dengan mencari waktu
siklus baru untuk mengurangi panjang antrian dan tundaan (Delay) . Waktu siklus
baru yang di dapatkan untuk mengurangi panjang antrian dan tundaan untuk
kedua simpang sebesar 57,2 detik. Perbandingan kondisi eksisting dengan waktu
siklus rata-rata panjang antrian dan tundaan, Untuk kondisi eksisting panjang
antrian (QL) = 60,61 meter dan tundaan (Delay) rata — rata sebesar = 38,34 detik.
Sedangkan setelah perencanaan waktu siklus baru panjang antrian berkurang
menjadi (QL) = 42,42 meter dan waktu tundaan berkurang menjadi ( Delay) =
27,60 detik.

Kata Kunci: Simpang Bersinyal, Kinerja Simpang, MKJI 1997, Waktu Siklus,
Panjang Antrian.



ABSTRACT

The most critical component in influencing the capacity and travel time on
a road segment is the intersection. The expansion of transportation in Mataram
has a positive impact on the movement of people, products, and services. This
necessitates the enhancement of Mataram's transportation infrastructure and
facilities. The growing number of vehicles outnumbering infrastructure may
generate traffic congestion, particularly at the Bung Hatta-Panca Usaha
intersection. To prepare for this, more research or studies are required.

The examination of intersection performance estimates in this study is
based on the 1997 guideline (MKJI). The survey was done on Monday, December
6, 2021, and Thursday, December 9, 2021;.as well as Saturday, December 11,
2021. Then seek for times when the volume of vehiele traffic crossing the two
crossings is at its peak. The present intersection's performance will be measured
using the maximum peak hour volume between Saturday and Monday. The next
step is to schedule a new cycle time for that particular intersection:

The result of this study suggests that finding a new cycle time to reduce
queue lengths and delays is a good idea (Delay). For both intersections, the new
cycle time obtained to reduce queue length and delay is 57.2 seconds. Existing
conditions are compared to the average cycle time of queue length and delay, The
queune length (QL) is 60.61 meters and the average delay (Delay) is 38.34 seconds
under current conditions. Meanwhile, the queue length is reduced to (QL) = 42.42
meters and the delay time is lowered to (Delay) = 27.60 séconds when the new
cycle time is planned.

Keywaords: Signalized Intersection, Intersection Performance, MKJI 1997, Cycle
Time, Queue Length.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Persoalan aktifitas transfortasi merupakan masalah yang umum terjadi
pada setiap kota. Kota Mataram merupakan salah satu kota yang berada di
provinsi nusa tenggara barat dengan aktifitas penduduk yang tinggi, yang dimana
berdampak pada pergerakan transfortasi yang tinggi pula di kota mataram.

Persimpangan sebagai tempat bertemunya kendaraan dari beberapa ruas
jalan dimana kendaraan saling bergerak antara satu dengan kendaraan yang lainnya,
persimpangan.merupakan daerah yang potensial terjadi konflik antara beberapa
kendaraan. Suatu persimpangan yang tidak teratur dengan baik akan menimbulkan
masalah seperti antrian dan tundaan, sehingga penerapan berbagai metode dalam
pengaturan persimpangan sangat diperlukan.

Simpang Jalan Panca Usaha merupakan salah satu dari simpang bersinyal
di wilayah Cakranegara kecamatan Cakranegara kota Mataram. Type lingkungan jalan
sekitar simpang Jalan Bung Hatta — Jalan Panca Usaha merupakan daerah
komersial, hal ini bisa di lihat dengan adanya hottel, pertokoan, pusat
perbelanjaan, ATM, yang mengakibatkan kemacetan pada jalan tersebut.

Titik pertemuan antara Jalan Bung Hatta — Jalan Panca Usaha kota
Mataram, pada jam-jam sibuk umunya pada saat awal pekan sering kali terjadi
kemacetan diakrenakan banyaknya aktifitas kendaraan yang keluar masuk dari
arah Jalan Bung Hatta — Jalan Panca Usaha ke arah kota mataram. Jalan Bung
Hatta — Jalan Panca Usaha termasuk jalan lokal merupakan dalam sistemjaringan
jalan primer yang menghubungkan antar Kabupaten Lombok barat dengan kota
mataram. Banyaknya penduduk yang keluar menuju Kabupaten Lombok barat atau
yang datang ke Kota mataram adalah salah satu penyebabnya, meningkatnya
kepadatan arus lalu lintas pada ruas jalan tersebut belum diimbangi dengan
peningkatan kapasitas dan pengembangan jaringan sarana transportasi serta sarana
pendukungnya. Kemacetan lalu lintas yangterjadi di simpang Jalan Bung Hatta —
Jalan Panca Usaha merupakan masalah yang tidak merusak atau merugikan

masyarakat sekitarnya.



Cara menentukan indeks tingkat pelayanan pada ruas jalan tersebut dengan
melakukan survei. Sehingga dapat diketahui indeks tingkat pelayanan yang ada
pada ruas jalan tersebut, sekaligus dapat digunakan dalam mengatasi permasalahn
yang ada. Dengan melakukan survei diharapkan dapat mempelajari hubungan antar
sifat permasalahan yang sedang di selidiki yaitu hubungan antara kecepatan rata-
rata lalu lintas dengan volume lalu lintas. Dengan melihat permasalahan tersebut,
penulis mengambil judul skripsi.

“EVALUASI SIMPANG BERSINYAL JALAN BUNG HATTA
— PANCA USAHA KOTA MATARAM.
1.2 Rumusan Masalah

Dengan melihat latar belakang permasalahan tersebut, maka didapatkan
rumusan masalah yang akan di bahas dalam studi ini yaitu :

1. Bagaimana kinerja pada simpang Jalan Bung Hatta — Jalan Panca Usaha?

2. Apa alternatif pembenahan yang tepat untuk mengurangi panjang
antrian dsn tundaan pada simpang Bung Hatta Panca Usaha?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang akan dibahas pada studi ini adalah :

1. Menghitung volume arus lalu lintas di simpang bersinyal Jalan Bung Hatta —
Jalan Panca Usaha Kota Mataram.

2. Menghitung kinerja simpang
a. Kapasitas
b. Derajat Kejenuhan
c. Antrian
d. Tundaan
3. Pengukuran geometrik jalan pada simpang bersinyal Jalan Bung Hatta
—Jalan Panca Usaha, Mataram seperti:
a. Lebar pendekat
b. Jumlah jalur

c. Lebar bahu jalan



1.4

Batasan Masalah
Dengan mempertimbangkan luasnya permasalahan yang di timbul, serta

keterbatasan waktu, tenaga, dan biaya, maka perlu adanya batasan masalah agar

memperjelas dalam menganalisa pemasalahan. Makan penulis memberikan

batasan-batasan masalah sebagai berikut:

1.

1.5

1.6

1)
2)

Persimpangan yang ditinjau adalah Simpang Jalan Bung Hatta —

Jalan Panca Usaha Kota Mataram.

Mengevaluasi kinerja Simpang Jalan Jalan Bung Hatta — Jalan Panca Usaha
Kota Mataram dan juga untuk mengetahui jumlah arus masuk kendaraan dari
arah kota mataram berdasarkan jumlah arus lalu lintas pada saat ini dan
mencari alternatif penanggulangankemacetan yang tepat pada Simpang Jalan

Bung Hatta — Jalan Panca Usaha.

Sebagai pedoman studi menggunakan Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997
(MKJI 1997).
Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari studi ini adalah:
Untuk mengetahui karakteristik lalu lintas (volume, tundaan, panjang
antrian) pada simpang bersinyal Jalan Bung Hatta — Jalan Panca Usaha.
Mengetahui kinerja pada simpang Jalan Bung Hatta — Jalan Panca Usaha
yang meliputi : Kapasitas, Derajat Kejenuhan, Panjang Antrian, Tundaan.
Mengusulkan pemecahan masalah kemacetan pada Perempatan Jalan Bung
Hatta.
Manfaat Studi

Adapun manfaat dari studi ini adalah sebagai berikut:
Sebagai bahan kajian dan masukan untuk studi selanjutnya.
Menambah pengetahuan dalam mengevaluasi tingkat kinerja dengan kondisi

pada simpang bersinyal.



BAB 11
LANDASAN TEORI
2.1 Pengertian Umum

Persimpangan jalan adalah simpul pada jaringan jalan dimana ruas jalan
bertemu dan lintasan arus kendaraan berpotongan.Lalu lintas pada masing-masing
kaki persimpangan menggunakan ruang jalan pada persimpangan secara bersama-
sama dengan lalu lintas lainnya.Olehnya itu persimpangan merupakan faktor yang
paling penting dalam menentukan kapasitas dan waktu perjalanan pada suatu
jaringan jalan khususnya di daerah - daerah perkotaan.

Persimpangan merupakan tempat sumber konflik lalu lintas yang rawan
ternadap kecelakaan karena terjadi konflik antara kendaraan dengan kendaraan
lainnya ataupun antara kendaraan dengan pejalan kaki.Oleh karena itu merupakan
aspek penting didalam pengendalian lalu lintas. Masalah utama yang saling kait
mengkait pada persimpangan adalah :

a. Volume dan kapasitas yang secara langsung mempengaruhi hambatan.

o

Desain geometrik dan kebebasan pandang.

Kecelakaan dan keselamatan jalan, kecepatan, dan lampu jalan.

o o

Parkir, akses dan pembangunan umum.

®

Pejalan kaki.

—h

Jarak antar simpang.
Kinerja lalu lintas perkotaan dapat dinilai dengan menggunakan parameter
lalu lintas berikut (Tamin, 2000; hal.541) :

a. Untuk ruas jalan dapat berupa NVK, Kecepatan dan kepadatan

b. Untuk persimpangan dapat berupa tundaan dan kapasitas sisa

c. Data kecelakaan lalu lintas dapat juga perlu dipertimbangkan

2.2 Jenis — Jenis Persimpangan
Secara garis besarnya persimpangan terbagi dalam 2 bagian:
1. Persimpangan sebidang.

2. Persimpangan tak sebidang.



Persimpangan sebidang adalah persimpangan dimana berbagai jalan atau
ujung jalan masuk persimpangan mengarahkan lalu lintas masuk kejalan yang dapat
belawanan dengan lalu lintas lainnya.

Pada persimpangan sebidang menurut jenis fasilitas pengatur lalu lintasnya
dipisahkan menjadi 2 (dua) bagian:

1. Simpang bersinyal (signalised intersection) adalah persimpangan jalan
yang pergerakan atau arus lalu lintas dari setiap pendekatnya diatur oleh
lampu sinyaluntuk melewati persimpangan secara bergilir.

2. Simpang tak bersinyal (unsignalised intersection) adalah pertemuan jalan

yangtidak menggunakan sinyal pada pengaturannya.



Bentuk T tanpa kanalisasi T Melebar

T dengan jalan membelok

N AL

Bentuk ¥ tanpa kanalisasi Persimpangan 3 kaki ¥ dengan jalan membelok

R SN

Tanpa kanalisasi Melebar

Dengan kanalisasi

Persimpangan jalan Bundaran

Gambar 2.1 Berbagai Jenis Persimpangan Jalan Sebidang
Sumber : MKJI 1997

Sedangkan persimpangan tak sebidang, sebaiknya yaitu memisah-misahkan
lalu lintas pada jalur yang berbeda sedemikian rupa sehingga persimpangan jalur
dari kendaraan-kendaraan hanya terjadi pada tempat dimana kendaraan-kendaraan
memisah dari atau bergabung menjadi satu lajur gerak yang sama (contoh jalan
layang), karena kebutuhan untuk menyediakan gerakan membelok tanpa
berpotongan, maka dibutuhkan tikungan yang besar dan sulit serta biayanya yang
mahal. Pertemuan jalan tidak sebidang juga membutuhkan daerah yang luas serta
penempatan dan tata letaknya sangat dipengaruhi oleh topografi. Adapun contoh

simpang susun disajikan secara visual pada gambar berikut.
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Intan dengan jalan kolektor dan distributor

Gambar 2.2 Beberapa Contoh Simpang Susun Jalan Bebas Hambatan
Sumber : MKJI 1997
Pergerakan arus lalu lintas pada persimpangan juga membentuk suatu
manuver yang menyebabkan sering terjadi konflik dan tabrakan kendaraan. Pada
dasarnya manuver dari kendaraan dapat dibagi atas 4 jenis, yaitu :
1. Berpencar (diverging)

2. Bergabung (merging)

3. Bersilangan (weaving) ><

4. Berpotongan (crossing)

Sumber : Direktorat Bina Sistem Lalu Lintas & Angkutan Kota, (1999; hal.31)



2.3 Kinerja Simpang Bersinyal
2.3.1 Lampu Lalu Lintas

Lampu lalu lintas adalah peralatan yang dioperasikan secara mekanis, atau
elektrik untuk memerintahkan kendaraan-kendaraan agar berhenti atau berjalan.
Peralatan standar ini terdiri dari sebuah tiang, dan kepala lampu dengan tiga
lampu yang warnanya beda (merah, kuning, hijau).
Tujuan dari pemasangan lampu lalu lintas adalah :

a. Menghindari kemacetan simpang akibat adanya konflik arus lalu linta
yang berlawanan, sehingga kapasitas persimpangan dapat dipertahankan
selama keadaan lalu lintas puncak.

b. Menurunkan tingkat frekuwensi kecelakaan.

c. Mempermudah menyeberangi jalan utama bagi kendaraan dan/ atau
pejalan kaki dari jalan minor.

Lampu lalu lintas dipasang pada suatu persimpangan berdasarkan alasan spesifik :
Pengaturan simpang dengan sinyal lalu lintas termasuk yang paling efektif,

terutama untuk volume lalu lintas pada kaki simpang yang relatif tinggi. Pengaturan

ini dapat mengurangi atau menghilangkan titik konflik pada simpang dengan

memisahkan pergerakan arus lalu lintas pada waktu yang berbeda.

Beberapa istilah yang digunakan dalam operasional lampu persimpangan

bersinyal :

a. Siklus, urutan lengkap suatu lampu lalu lintas.

b. Fase (phase), adalah bagian dari suatu siklus yang dialokasikan untuk

kombinasi pergerakan secara bersamaan.

c. Waktu Hijau Efektif, adalah periode waktu hijau yang dimanfaatkan
pergerakan pada fase yang bersangkutan.

d. Waktu Antar Hijau, waktu antara lampu hijau untuk satu fase dengan

awallampu hijau untuk fase lainnya.
e. Rasio Hijau, perbandingan antara waktu hijau efektif dan panjang siklus.

f. Merah Efektif, waktu selama suatu pergerakan atau sekelompok



pergerakansecara efektif tidak diijinkan bergerak, dihitung sebagai
panjang siklus dikurangi waktu hijau efektif.

g. Lost Time, waktu hilang dalam suatu fase karena keterlambatan
startkendaraan dan berakhirnya tingkat pelepasan kendaraan yang

terjadi selama waktu kuning.

2.3.2 Geometrik Persimpangan
Geometrik persimpangan merupakan dimensi yang nyata dari suatu

persimpangan. Oleh karenanya perlu di ketahui beberapa defenisi berikut ini :

1. Approach (kaki persimpangan), yaitu daerah padapersimpangan
yang digunakan untuk antrian kendaraan sebelum menyeberangi

garis henti.

2. Approach width (WA) vyaitu lebar approach atau lebar kaki
persimpangan.

3. Entry Width (Wentry) yaitu lebar bagian jalan pada approach
yang digunakan untuk memasuki persimpangan, diukur pada garis
perhentian.

4. Exit width (Wexit) yaitu lebar bagian jalan pada approach

yang digunakan kendaraan untuk keluar dari persimpangan.

5. Width Left Turn On Red (WLTOR) Yyaitu lebar approach yang

digunakankendaraan untuk belok kiri pada saat lampu merah.

Untuk kelima hal tersebut diatas dapat dilihat dalam gambar berikut :
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Gambar 2.3 Geometrik Persimpangan Dengan Lampu Lalu Lintas
Sumber : MKJI 1997

6. Effective approachwidth (We) vyaitu lebar efektif kaki
persimpangan yangdijelaskan dalam gambar berikut :

a) untuk approach tipe O dan P

Wkeluar
w_

! =
i
o i
Woitor ™ I
-

WA A

Gambar 2.4 Lebar Efektif Kaki Persimpangan

Sumber : MKJI 1997

2.3.3 Kondisi Arus Lalu Lintas

Arus lalu lintas (Q) pada setiap gerakan (belok kiri QLT, lurus QST, dan
belok kanan QRT) dikonversi dari kendaraan per jam menjadi satuan mobil
penumpang (smp) per jam dengan menggunakan ekivalen kendaraan penumpang

(emp) untuk masing-masing pendekat terlindung dan terlawan. Nilai emp tiap
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jenis kendaraan berdasarkan pendekatnya dapat dilihat dalam tabel berikut ini :

Tabel 2.1 Nilai EMP untuk Jenis Kendaraan Berdassarkan Pendekat

B

1 1.0 1.0
2 1.3 13
3 0.2 0.4

Sumber : MKJI (1997; hal.10)
2.4 Karakteristik Lalu Lintas

Arus lalu lintas adalah jumlah kendaraan bermotor yang melalui titik
tertentu persatuan waktu, dinyatakan dalam kendaraan perjam atau smp/jam. Arus
lalu lintas perkotaan terbagi menjadi empat (4) jenis yaitu :

a. Kendaraan ringan / Light vihicle (LV)

Meliputi kendaraan bermotor 2 as beroda empat dengan jarak as 2,0-3,0 m
(termasuk mobil penumpang, mikrobis, pick-up, truk kecil, sesuai sistem
klasaifikasi Bina Marga)

b. Kendaraan berat/ Heave Vehicle (HV)
Meliputi kendaraan motor dengan jarak as lebih dari 3,5 m biasanya beroda
lebih dari empat (termasuk bis, truk dua as, truk tiga as, dan truk
kombinasi).

c. Sepeda Motor/ Motor cycle (MC)
Meliputi kendaraan bermotor roda 2 atau tiga (termasuk sepeda motor dan

kendaraan roda tiga sesuai sistem klasifikasi Bina Marga).

d. Kendaraan Tidak Bermotor / Un Motorized (UM)
Meliputi kendaraan beroda yang menggunakan tenaga manusia, hewan,
dan lain-lain (termasuk becak,sepeda,kereta kuda,kereta dorong dan lain-

11



lain sesuaisistem klasifikasi Bina Marga).

Satuan dari setiap jenis kendaraan dengan karakteristik pergerakan yang
berbeda, arus lalulintas (Q) dari setiap pergerakan kendaraan {belok kiri (QLT),
belok kanan (QRT) dan lurus (QST)}. Oleh karena itu, untuk menyeimbangkan
dari tiap jenis kendaraan agar keluar dari antrian digunakan ekivalen mobil
penumpang (emp) dari masing-masing metode terproteksi dan penanggulangan
untuk mengubah pergerakan per-jam menjadi satuan mobil penumpang (smp),
besarnya emp berdasarkan hasil penelitian yang dapat dilihat pada Tabel 2.2
sebagai berikut:

Tabel 2.2 Faktor Ekivalen Mobil Penumpang

Kendaraan Ringan (LV) 1.0 1.0
Kendaraan Berat (HV) 1.3 1.3
Sepeda Motor (MC) 0.2 0.4

Sumber: MKJI,1997
Contoh rumus:

Q =QLV + QHV x empHV + QMC X empMC ......coceviiiiiiiiiiriieiienns (2.1)
Dengan:

Q = Arus lalulintas

QLvV = Arus lalulintas kendaraan ringan

QHV = Arus lalulintas kendaraan berat

QMC = Arus lalulintas sepeda motor

empHV = Ekivalen mobil penumpang kendaraan berat

empMC = Ekivalen mobil penumpang sepeda motor

2.4.1 Kapasitas
Kapasitas simpang adalah jumlah arus lalu lintas maksimum kendaran yang
dapat melewati kaki persimpangan tersebut. Besarnya dipengaruhi oleh arus
jenuh yang tergantung kepada jumlah yang lepas pada saat hijau dan waktu
hijau serta waktu siklus yang telah ditentukan.
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Dengan :

C = Kapasitas (smp/jam)

S = Angka arus jenuh (smp/jam.hijau)
g = Waktu Hijau (detik)

¢ = Waktu siklus (detik)

2.4.2 Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan (DS) didefenisikan sebagai rasio arus lalu lintas terhadap
kapasitas, yang digunakan sebagai faktor utama dalam penentuan tingkat kinerja
simpang dan segmen jalan. Nilai DS menunjukkan apakah segmen jalan tersebut
mempunyai masalah kapasitas atau tidak. Untuk menghitung derajat kejenuhan

pada suatu ruas jalan perkotaan dengan rumus sebagai berikut :

DS = Derajat kejenuhan
Q = Arus maksimum (smp/jam)
C = Kapasitas(smp/jam)

2.4.3 Arus Jenuh (S)

Arus jenuh merupakan jumlah maksimum kendaraan yang dapat melalui
garis stop selama garis periode nyala hijau, di nyatakan dalam smp/jam hijau.
Adapun nilai arus jenuh suatu simpang berlampu lalu lintas dapat di hitung
dengan persamaan berikut (MKJI, 1997: 13)

S = S0 x Fcs x Fsf x Fg x Fp x Frt x Flt (smp/waktu hijau efektif) ......... (2.4)
Dengan:

S = Arus jenuh (smp/waktu hijau efektif)

So = Arus jenuh dasar = 600 x We (smp/waktu hijau efektif)

Fcs = Faktor koreksi jenuh akibat ukuran kota

Fsf = Faktor koreksi jenuh akibat ukuran akibat adanya ganguam

samping  meliputi tipe lingkungan jalan dan kendaraan tidak

bermotor
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Fg = Faktor arus jenuh akibat kelandaian jalan

Fp = Faktor koreksi arus jenuh akibat adanya perpakirang dekat
lengan persimpang

Frt = Faktor koreksi kapasitas akibat adanya pergerakan belok Kiri

Flt = Faktor koreksi kapasitas akibat adanya pergerakan belok kanan

2.4.4 Arus Jenuh Dasar (So)
Arus Jenuh dasar adalah besarnya keberangkatan antrian di dalam pendekat
selama kondisi ideal. Arus jenuh dasar untuk pendekat diuraikan sebagi berikut
(MKJI, 1997).
1. Untuk Pendekat Tipe P (Arus Terlindung) dihitung dengan rumus sebagai
berikut (MKJI, 1997).
S0 =600 X We SMpP/Jam NJAU ........cceiiiininiieieceeeee s (2.5)
2. Untuk pendekat tipe O (arus terlawan) So Di tentukan dari gambar (untuk
pendekatan tanpa lajur belok-kanan terpisah) dan dari gambar (untuk
pendekat dengan lajur belok kanan terpisah) sebagai fungsi dari We, QRT,
dan QRT (MKJI, 1997).
2.4.5 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fcs)

Faktor penyesuaian kapasitas untuk ukuran kota (FC.s) dapat ditentukan
dengan menggunakan tabel yang tertera pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia
(MKJI) 1997. Nilai faktor penyesuaian kapasitas untuk ukuran kota (FC.s) dapat
dilihat pada Tabel 2.3 di bawah ini.

Tabel 2.3 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

>3,0 1,05
1,0-3,0 1,00
0,5-1,0 0,94
0,1-0,5 0,83

<01 0,82

Sumber: MKJI, 1997: 53
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2.4.6 Faktor Hambatan Samping (Fsf)

Faktor Hambatan Samping ditentukan sebagai fungsi dari jenis lingkungan
jalan, tingkat hambatan samping dan rasio kendaraan tak bermotor. Jika hambatan
samping tidak diketahui, maka dianggap sebagai tinggi agar tidak menilai
kapasitas terlalu besar (MKJI, 1997).

Tabel 2.4 Faktor penyesuaian untuk Tipe lingkungan jalan, Hambatan
samping dan Kendaraan tak bermotor ~ Sumber: MKJI, 1997: 53

0,00

Tinggi Terlawan |0,93 |0,88 (0,84 | 0,79 | 0,74 0,70
Terlindng |0,93 /0,91 /0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,81
Komersial Sedang Terlawan |0,94 |0,89 (0,85 | 0,80 | 0,75 0,71
(COMm) Terlindng |0,94 /0,92 10,89 | 0,88 | 0,86 | 0,82
Rendah Terl_awan 0,95 0,90 (0,86 | 0,81 | 0,76 0,72
Terlindng /0,95 /0,93 10,90 | 0,89 | 0,87 | 0,83
Tinggi Terlawan 0,96 |0,91 (0,86 | 0,81 | 0,78 0,72
lerlindng 0,96 0,94 0,92 | 0,99 | 0,86 | 0,84
Permukiman Sedang Terlawan (0,97 [0,92 |0,87 | 0,82 | 0,79 0,73
(RES) Terlindng |0,97 /0,95 (0,93 | 0,90 | 0,87 | 0,85
Terlawan |0,98 (0,93 |0,88 | 0,83 | 0,80 0,75

Rendah o findng 0,98 [0.96 0,94 | 0,91 | 0.88 | 0,88
Tinggi/
Terlawan |1,00 [0,95 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75
kses Terbatas(RA) Se‘ﬂ%”agh/Re rerlindng |1,00 0,98 [0.95 | 0,93 | 0.90 | 0,88

Sumber: MKJI, 1997: 53
2.4.7 Faktor Penyesuaian Kelandaian (Fg)

Faktor Penyesuaian Kelandaian adalah fungsi dari kelandaian jalan
seperti tercatat dalam data geometrik jalan. Simbol (+) adalah tanjakan dan (-)
adalah turunan (MKJI, 1997). Dapat ditentukan pada gambar 2.4 Grafik Faktor

Penyesuaian Kelandaian dibawah ini.
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Gambar 2.5 Grafik Faktor Penyesuaian Kelandaian (Fg)

FAKTOR KELANDAIAN F,

2.4.8 Faktor Penyesuaian Parkir (Fp)

Pengaruh parkir merupakan fungsi jarak dari garis henti sampai
kendaraan yang diparkir pertama dan lebar pendekat. Faktor ini tidak perlu
diperhitungkan apabila lebar efektif ditentukan oleh lebar keluar. Faktor
penyesuaian parkir dapat dihitung dengan rumus berikut, yang mencakup
pengaruh panjang waktu hijau (MKJI, 1997):

Fp ={Lp/3— (WA -2) X (LP/3 - 0) / WAHG..cceeee it (2.6)
Dengan:
Lp = Jarak antar garis henti kendaraan yang di parkir pertama (m)

(panjang dari lajur pendek).
WA = Lebar Pendekat (m).
g = Waktu hijau antar pendekat (nilai normal 26 detik).
2.4.9 Faktor Penyesuaian Belok Kanan (Frt)

Faktor penyesuian ini dipakai apabila pendekat bertipe P/terlindung, tanpa
media jalan 2 arah lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk, dengan ketentuan
(MKJI, 1997):

Frt=1,0+ Prtx0,26
Atau dapatkan nilainya dari gambar 2.6 grafik Faktor Penyesuaian Belok Kanan
(Frt)
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Gambar 2.6 Faktor penyesuaian untuk belok kanan (Frt) untuk pendekat
tipe P
2.4.10 Faktor Penyesuaian Belok Kiri (FIt)
Faktor ini hanya berlaku pada pendekat tipe P, tanpa LTOR, lebar efektif
ditentukan oleh lebar masuk, dapat ditentukan dengan rumus (MKJI, 1997):

Flt=1,0-Pltx 0,61 e ime=="... 80 . ..ccccccc0oe.. ]| (2.8)
Atau dapatkan nilainya dari gambar 2.7 grafik Faktor Penyesuaian Belok Kiri

(FIt)
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Gambar 2.7 Rasio Arus/Rasio Arus Jenuh (FR CRIT)
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2.4.11 Rasio Arus/Rasio Arus Jenuh (FR CRIT)
Rasio Arus/Rasio Arus Jenuh dapat dihitung dengan rumus (MKJI, 1997:
58)
1. Rasio Arus (FR) Untuk masing- masing pendekat dapat ditentukan

menggunakan rumus di bawah ini:

2. Rasio Arus simpang (IFR) pendekat dapat ditentukan menggunakan
rumus di bawah ini:
IFR =Y (FR CRIT) cctiiiiiie ettt e (2.10)
3. Rasio PR untuk masing - masing Fase dapat ditentukan menggunakan
rumus di bawah ini:
T o ol sy I W | = = (2.11)
2.5 Karakteristik Sinyal Dan Pergerakan Lalu Lintas
Persimpangan pada umunya diatur oleh sinyal lalu lintas, hal ini
dikarenakan beberapa alasan, seperti faktor keselamatan dan efektivitas pergerakan
dari arus kendaraan dan pejalan kaki yang saling bertemu pada saat melintasi

persimpangan.

Parameter dasar dalam perhitungan pengaturan waktu sinyal secara umum
meliputi parameter pergerakan, parameter waktu dan parameter ruang (geometrik).
Dalam hal ini, perhitungan waktu sinyal juga termasuk perhitungan kinerja lalu

lintas di persimpangan seperti tundaan, antrian, dan jumlah stop.

2.5.1 Penggunaan Sinyal
1 Fase Sinyal

Berangkatnya arus lintas selama waktu hijau sangat dipengaruhi oleh
rencana fase yang memperhatikan gerakan kanan. Jika arus belok kanan dari suatu
pendekat yang ditinjau dan/atau dari arah berlawanan terjadi dalam fase yang sama
dengan arus berangkat lurus dan belok kiri dari pendekat tersebut maka arus

berangkat tersebut dianggap terlawan.
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Jika tidak ada arus belok kanan dari pendekat-pendekat tersebut atau jika
arus belok kanan diberangkatkan ketika lalu lintas lurus dari arah berlawanan
sedang menghadapi merah, maka arus berangkat tersebut dianggap sebagai arus

terlindung.

2 Waktu Siklus Dan Waktu Hijau
Penentuan waktu sinyal untuk keadaan kendali waktu tetap di lakukan
bedasarkan metode Webter (1966) untuk menemukan tundaan total pada suatu
simpang. Pertama-tama ditentukan waktu siklus (c), waktu (g) pada masing-
masing face (MKJI, 1997):
a) Waktu Siklus Sebelum Penyesuaian (Cua)
Dapat dihitung dengan rumus (MKJI, 1997: 58)

C  =@5xLTI+5)/(->FRcrit) (detik) ......cccooovvevrivriunnns, (2.12)
Dengan:

C = Waktu siklus sinyal (detik)

LTI = Jumlah waktu hilang per siklus (detik)]

FR = Arus dibagi dengan arus jenuh (Q/S)

Frerit = Nilai FR tertinggi dari semua pendekat yang berangkat

pada suatu fase
Waktu siklus sebelum penyesuaian juga dapat diperoleh dari gambar 2.8 grafik

penetapan watu siklus sebelum penyesuaian

19



20 T Y

180
170

—z H H H 2 | I | i
1m'| i i T3 : e ] = 2 2 E I ot S
T Lt L3 1 r : : : T 3
¥ : =4 ' . N . ; food

]
-
M
2y
E:I!!
e

160
150

7

f
120 - o s

a0 : e =
o gt sl e s s 0 o s o el [l 3 A

-
i o cedfur Breade g
80 ; it e ;
T | T - S ST _-.i..l- 'E‘.- s e Jp.?z ‘; o Esfe o
1 : 3
= -

70 : .
g -

; : ENE R L
Y '

WAKTU SIKLUS (deti

30 HLTT = 15p=

20HLTT = 105
10HLTI =

= Ml T : =
o it -"'5"5- I ; == “?.?
i L _

[ T y Y v
0.0 @A 0.2 a3 0.4 0.5 0.8 Ly 0.8 0.9 1.0

RASIO ARUS SIMPANG IFR

Sumber: MKJI, 1997: 59
Gambar 2.8 Penetapan Watu Siklus sebelum Penyesuaian
Jika alternatif rencana fase sinyal dievaluasi, maka yang menghasilkan

nilai terendah dari (IFR + LTI/c) adalah yang paling efisien (MKJI, 1997: 59).
Tabel 2.5 Waktu siklus yang disarankan

Pengaturan dua-fase 40-80
Pengaturan tiga-fase 50-100
Pengaturan empat-fase 80-130

Sumber: MKJI, 1997: 6
Nilai-nilai yang rendah dipakai untuk simpang dengan lebar jalan <10 m,

nilai yang lebih inggi untuk jalan yang lebih lebar. Waktu siklus lebih rendah dari
nilai yang disarankan, akan menyebabkan kesulitan bagi pejalan kaki untuk
menyebrang jalan. Waktu siklus yang melebihi 130 detik harus dihindari kecuali
pada kasus sangat khusus (simpang sangat besar), karena hal ini sering kali

menyebabkan kerugian dalam kapasitas keseluruhan (MKJI, 1997: 60).
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b.) Waktu Hijau ()
Waktu hijau (g) untuk masing-masing fase dapat dihitung dengan rumus
(MKJI, 1997: 60)

I = (CUA = LTI X Priuciiiiiiiiccic e (2.13)
Dengan:
gi = Tampilan waktu hijau pada fase i (detik)

Cua = Waktu siklus sebelum penyesuaian
LTI = Jumlah waktu hilang per siklus (detik)
Pri = Rasio fase FRcrit/> Frcrit
c.) Waktu Siklus Yang Disesuaikan
Waktu siklus yang di sesuaikan (c) berdasar pada waktu hijau yang
diperoleh dan telah dibulatkan dan waktu hilang (LT1) (MKJI, 1997: 60).

Y¢  =Jumlah waktu hijau (detik)
LTI  =Waktu hilang total persiklus (detik)
2.5.2 Penentuan Waktu Sinyal
1. Tipe Pendekat Efektif
Tipe pendekat pada persimpangan bersinyal umumnya dibedakan

atas dua macam yaitu :

a. Tipe terlindung (tipe P) yaitu pergerakan kendaraan pada persimpangan
tanpa terjadi konflik antar kaki persimpangan yang berbeda saat lampu

hijau pada faseyang sama.

b. Tipe terlawan (tipe O) yaitu pergerakan kendaraan pada persimpangan
dimana terjadi konflik antara kendaraan berbelok kanan dengan
kendaran yang bergerak lurus atau belok Kiri dari approach yang

berbeda saat lampu hijau pada fase yang sama.

2. Lebar Pendekat Efektif.
Lebar efektif (We) dari setiap pendekat ditentukan berdasarkan

informasi tentang lebar pendekat (WA), lebar masuk (Wmasuk), dan lebar
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keluar (Wkeluar) sertarasio arus lalu lintas berbelok.

a. Prosedur untuk pendekat tanpa belok kiri langsung (LTOR)
Jika Wkeluar< We x (1 — PRT — PLTOR), We sebaiknya diberi nilai baru
yang sama dengan Wkeluar dan analisa penentuan waktu sinyal untuk
pendekat ini dilakukan hanya untuk bagian lalu lintas lurus saja (Q =

QST)

b. Prosedur untuk pendekat dengan belok Kiri langsung (LTOR)
Lebar efektif (We) dapat dihitung untuk pendekat dengan atau tanpa

pulau lalu lintas seperti gambar berikut :

Wie
Wi Wielpar
Wi ]
R ﬁ Wasns
W —
LTOR '\ | WLToR _\ |
W A = \VA [ |

Gambar 2.9 Pendekat Dengan Atau Tanpa Pulau Lalu Lintas

Sumber : MKJI 1997
2.6 Perilaku Lalu Lintas
Dalam menentukan perilaku lalu lintas pada persimpangan bersinyal
dapat ditetapkan berupa panjang antrian, jumlah kendaraan terhenti dan

tundaan.

2.6.1 Panjang Antrian
Untuk menghitung jumlah antrian yang tersisa dari fase hijau

sebelumnya digunakan hasil perhitungan derajat kejenuhan yang tersisa
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dari fase hijau sebelumnya. (MKJI, 1997).
Untuk menghitung jumlah antrian smp (NQ1) dapat ditentukan dengan
rumus sebagai berikut (MKJI, 1997: 60):
1. Untuk DS > 0.5 maka:
NQ1=0,25x Cx [(DS - 1) +N(DS+1)?)+ 8 x (DS —0,5)/C ........ (2.15)

Dengan:
NQ1 = Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya
DS = Derajat kejenuhan
C = Kapasitas (smp/jam) = arus jenuh dikalikan rasio hijau
(SxGR)
2. Untuk DS < 0.5:NQL =0 oooviiiiiiicececeee e, (2.16)

3. Untuk menghitung antrian smp yang datang selama fase merah (NQ2)

dapat dihitung dengan menggunakan rumus dari (MKJI, 1997:65)

dibawah ini.
NQ2=cx ((1—GR))/((1 =GR xDS))x Q/3600 ......ccc0evrn...... (2.17)
Dengan:
NQ2 = Jumlah smp yang datang selama fase merah
e = Waktu siklus (det)
GR = Rasio hijau
DS = Derajat Kejenuhan
Qmasuk = Arus lalu lintas pada tempat masuk diluar LTOR

(smp/jam)
4. Jumlah kendaraan antri
Untuk menghitung Jumlah kendaraan antri dapat dihitung dengan
rumus sebagai berikut (MKJI, 1997: 65)

NQ = NQZL + NQ2 (SMP) +ervevirrerririirieeiieieie e (2.18)
5. Panjang antrian (QL)
QL =(NQMAX X 20 ) /W€ cvvieiiiiiiieieeieie et (2.19)

6. Angka Kendaraan terhenti (NS)
Angka henti (NS) masing-masing pendekat dapat dihitung dengan
rumus (MKJI, 1997: 67)
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NS=NQ/((Q x¢)) X3600.......cccerirrerrersrireriereesereee e (2.20)
7. Jumlah kendaraan terhenti (Nsv) masing-masing pendekat:
Dapat dihitung dengan rumus (MKJI, 1997: 67)
NSV = Q X NS (SMP/JAM) ..cvveieeiecieeie e (2.21)
8. Angka henti seluruh simpang
Dapat dihitung dengan rumus (MKJI, 1997: 67)
NS total = ZNSV / QEOLAL...........ccccoueieeiiieiireieiiesieesie e sa e (2.22)
2.6.2 Tundaan
Tundaan yaitu waktu tempuh tambahan yang diperlukan untuk melalui
simpang apabila dibandingkan lintasan tanpa melalui simpang. Dapat dihitung

dengan rumus dibawah ini.

DT =CXA+ (NQ1X 3600)/C.ooreiierrnrrrreseeeeerereeeseeesiessiesnen, .(2.23)
Dengan:

A =05x(-GR)/(1-GRX\DE)A......... W gra...covcvecerreirenn (2.24)
C = Kapasitas (smp/jam)

DS = Derajat Kejenuhan

GR = Rasio hijau (g/c) (detik)

NQ1 =Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya
2.6.3 Kinerja Simpang

Unsur terpenting didalam pengevaluasian kinerja simpang adalah lampu

lalu lintas, kapasitas dan tingkat pelayanan jalan, sehingga untuk menjaga agar
kinerja simpang dapat berjalan dengan baik, kapasitas dan tingkat pelayanan perlu
dipertimbangkan untuk mengevaluasi operasi simpang dengan lampu lalu lintas.
Ukuran dari kinerja simpang dapat ditentukan berdasarkan panjang antrian,
jumlah kendaraan terhenti, dan tundaan.
Ukuran kualitas dari kinerja simpang menurut Peraturan Menteri Perhubungan
Nomor KM 14 tahun 2006 ditunjukkan pada tabel 2.6 dibawah.
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Tabel 2.6 Persimpangan dengan APILL (Alat Pemberi Isyarat Lampu Lalu

Lintas)
B 5,10 - 15,00 <0,1
C 15,1-25,0 <03
D 25,1-40,0 <0,7
E 40,1-60,0 <1.0
F > 60 NA

Sumber: Peraturan Menteri Perhubungan Nomor KM 14 tahun 2006 halaman 19
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3.2 Pengumpulan Data

Dalam studi ini dibutuhkan dua macam data yaitu primer dan data sekunder.
Data primer di dapat dengan cara melalui survei langsung di lapangan, sedangkan
untuk data sekunder di dapatkan dengan cara meminta keterangan atau data dari
instansi-instansi pemerintah yang terkait.
3.2.1 Survei

Maksud dari survei pendahuluan adalah untuk mengetahui hal-hal yang
perlu dipersiapkan dan harus dilakukan sebelum melakukan survei data primer
maupun data sekunder. Survei pendahuluan dilakukan untuk mengidentifikasikan
lokasi daerah yang akan diamati terhadap seluruh komponen yang terkait pada
pelaksanaan pengumpulan data.

Adapun tujuan yang di harapkan dari survei pendahuluan yaitu:

1. Menentukan lokasi pengamatan yang diusulkan berdasarkan
kondisi lalulintas yang ada pada lokasi pengamatan.

2. Menguji formulir pengumpulan data yang telah disiapkan agar
diketahui apakah formulir tersebut sudah sesuai kebutuhan atau
belum.

3. Menetapkan waktu yang tepat untuk pelaksanaan pengamatan
sesuaidengan jenis pengumpulan data.

4. Menentukan kebutuhan surveior.

5. Memberi pemahaman kepada tenaga surveior terhdapa

pengumpulan datayang akan dilaksanakan.

3.2.2 Survei Data Primer
Survei data primer adalah data yang di dapat di Ipangan dengan
cara pengamatan secara langsung di lokasi studi. Data primer yang di
butuhkandiantaranya yaitu :
1. Data geometrik jalan
2. Data olume lalu lintas
3. Data panjang tundaan
4. Data panjang antrian
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3.2.3 Survei Data Sekunder
Survei data sekunder adalah dengan meminta keterangan atau penjelasan
dan atau dari instasi-instasi pemerintah terkait seperti Dinas Pehubungan, Dinas
Pekerjan Umum (PU), Badan Pusat Statistik (BPS). Seperti salah satu contoh data
yang dapat Kita peroleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Malang yaitu data
jumlah penduduk kota malang.
Data — data ini digunkan untuk pendukung dari data primer
3.3 Pelaksaan Survei
3.3.1 Langkah Pengamatan Data (survei)
Ada beberapa langkah yang perlu dipersiapkan sebelum
melaksanakan survei,antara lain:
1. Mempersiapkan formulir yang akan dipergunakan untuk mencatat data
survei.
2. Penentuan titik pengamatan di lokasi studi
3. Menetapkan waktu pengambilan dat
4. Menyiapkan tenaga surveior
5. Melaksankan pengambilan data
3.3.2 Jenis Survei, Penempatan Dan Jumlah Surveior
Dalam pengumpulan data primer perlu dilakukan survei untuk
menganalisis.kondisi jalan yang ditinjau, jenis urvey yang dilakukan meliputi :
1. Survei Geometrik Jalan
a. Pengumpulan data untuk survei geometrik jalan dilakukan dengan cara
mengukur langsung di lapangan, seperti :
- berapa lebar pendekat
- jumlah jalur
- lebar bahu jalan dari ruas jalan yang ditinjau
b. Surveior atau tenaga pengamat yang di butuhkan minimal 2 (dua)orang
untuk mengukur geometrik jalan
c. Alat-alat yang digunakan anatar lain:
- alat pengukut panjang (roll meter)
- alat tulis dan clipboard
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2. Survei Volume Lalu Lintas
a. Survei volume lalu lintas dilakukan untuk mendapatkan data volume lalu
lintas jam puncak. Pengumpulan data dilakukan dengan menempatkan
surveryor pada suatu titik yang tidak terhalang saat mencatat setiap
kendaraan ynag melintasi titik yang telah ditentuikan pada formulir yang
sudah disiapkan, kemudian menjumlahkan dan dikonversikan kedalam

satuan mobil penumpang (smp)

b. Surveryor ditempatkan pada kaki persimpangan, 1 (satu) orag tiap kaki
untuk tiap arah lalu lintas dan tiap jenis kendaraan. Data yang diamati
yaitu jumlah dan jenis kendaraan, hasil pengamatan dicatatdalam formulir
yang telah disiapkan.
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Gambar 3.2 Hasil survei lapangan

Sumber : Hasil survei lapangan
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¢ Alat-alat yang digunakan antara lain :

- alat petunjuk waktu (stopwach/arloji)
- alat tulis dan clipboard
- alat penghitung (kalkulator)

- formulir survei

4. Survei Tundaan

a.

Survei ini dilakukan untuk mendapatkan informasi tentang tundaanyang
terjadi pada ruas jalan yang ditinjau

Surveryor yang dibutuhkan 1 (satu) orang untuk tiap kaki untuk
mencatat data tundaan pada formulir yang sudah di sediakan.

alat-alat yang digunakan antara lain :

- alat petunjuk waktu (stopwach / arloji)

- alat tulis dan clipboard

- alat penghitung (kalkulator)

- formulir survei

5. Survei Panjang antrian

a.

Survei ini dilakukan untuk mendapatkan informasi tentang panjangantrian
yang terjadi pada masing-masing ruas jalan yang ditinjau dnegan
ketidakpastian situasi yaitu karena tidak adanya lampu pengatur lalu lintas
Surveryor yang dibutuhkan 1 (satu) orang untuk tiap kaki untuk mencatat
data panjang antrian pada formulir yang sudah disediakan

Alat-alat yang digunakan anatara lain :

- alat petunjuk waktu (stopwach/arloji)

- alat tulis dan clipboard

- formulir survei

3.4 Waktu survei

Pengambilan data lalu lintas (survei) dilakukan secara menerus yaitu mulai

pukul 06.00 — 19.00. Pengambilan data dilakukan 3hari dalam seminggu yaitu pada

hari Senin, Kamis, Sabtu.
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3.5 Metode Analisis Data

Dalam penyelesaian skripsi ini, metode perhitungan volume, tundaan,
panjangantrian dan analisa untuk kondisi eksisting dan keperluan alternatif rencana
diambil dari perhitungan Manual (MKJI) 1997 simpang bersinyal. Diharapkan
perhitungan berdasarkan data dilapangan dapat mengoptimalisasikan kinerja

simpang

Alternatif yang direkomendasikan untuk penanggulan kemacetan dalam
penelitian ini adalah Alternatif perhitungan setting ulang pada lampu lalu lintas
berdasarkan kondisi dan data lalu lintas eksisting melalui analisa dengan metode
MKJI 1997.
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3.6 Flowchart ( Diagram Alir )
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