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ANALISA KINERJA PADA SIMPANG BERSINYAL MENGGUNAKAN
METODE MKJI 1997 (STUDI KASUS: SIMPANG EMPAT JATI RAYA,
BANYUMANIK, SEMARANG, JAWA TENGAH)

Abstrak

Laju pembangunan infrastruktur jalan raya salah satunya sangat dipengaruhi oleh
sektor transportasi terutama di negara yang sedang berkembang layaknya
Indonesia. Lokasi yang sering timbul kepadatan arus lalu lintas bahkan hingga
menimbulkan kemacetan adalah persimpangan. Pada penelitian ini, studi analisa
kinerja simpang dilakukan pada simpang empat Jati Raya, Banyumanik, Semarang,
Jawa Tengah. Tujuan penelitian ini untuk memperoleh karakteristik lalu lintas dan
hasil analisa kinerja persimpangan bersinyal.

Data yang diperlukan untuk penelitian ini yaitu data primer dan data sekunder.
Data primer diperoleh melalui survei langsung di lapangan dan observasi kondisi
lingkungan di sekitar simpang, sedangkan data sekunder mencakup informasi
jumlah penduduk kota tersebut. Analisa data menggunakan metode MKJI 1997.

Pengaturan fase sinyal sebagai karakteristik lalu lintas pada persimpangan
bersinyal Jati Raya terdiri dari dua fase, yaitu fase 1 untuk arah utara — selatan dan
fase 2 untuk arah timur — barat, dengan waktu siklus 68 detik. Hasil analisa Kinerja
menunjukkan bahwa persimpangan bersinyal tersebut masih layak dalam
pengoperasiannya, namun pada hasil analisa perhitungan derajat kejenuhan (DS)
dan tundaan simpang rata-rata (D1) diperoleh hasil yang buruk sehingga perlu
dilakukan analisa lebih lanjut.

Kata kunci: bersinyal; jenuh; lalu lintas; MKJI; persimpangan; tundaan.
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PERFORMANCE ANALYSIS ON SIGNALIZED INTERSECTION USING
MKJI 1997 METHOD (CASE STUDY: JATI RAYA FOUR INTERSECTION,
BANYUMANIK, SEMARANG, CENTRAL JAVA)

Abstract

The pace of road infrastructure development is heavily influenced by the
transportation sector, especially in developing countries such as Indonesia.
Locations where traffic congestion often occurs and even cause congestion are
intersections. In this research, an analysis study of intersection performance was
carried out at the Jati Raya four intersection, Banyumanik, Semarang, Central
Java. The purpose of this research is to obtain traffic characteristics and results of
analysis of the performance of signalized intersection.

The data needed for this research are primary data and secondary data. Primary
data is data that obtained through direct surveys in the field and observation of
environmental conditions around the intersection, while secondary data includes
information on the population of the city. Data analysis used MKJI 1997 method.

Setting of the signal phase as a traffic characteristic at the Jati Raya signalized
intersection consists of two phases, namely phase 1 for the north-south direction
and phase 2 for the east-west direction, with a cycle time of 68 seconds. The results
of the performance analysis show that the signalized intersection is still feasible in
operation, but the analysis results for calculating the degree of saturation (DS) and
the average intersection delay (D1) show poor results, so further analysis is needed.

Keywords: signalized; saturation; traffic; MKJI; intersection; delay.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di Indonesia, laju pembangunan infrastruktur jalan raya sangat dipengaruhi oleh
sektor transportasi. Transportasi dengan beragam jenis dan jumlahnya mendukung
dalam aspek sosial, ekonomi, dan politik (Wicaksono dan Fathurochman, 2014).
Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS), dalam periode 2018-2020, angka
pertumbuhan kepemilikan kendaraan di Indonesia yaitu mencapai 7,61% dari angka
126.508.776 unit menjadi 136.137.451 unit. Sedangkan menurut data Badan
Perencanaan Pembangunan Nasional (Bappenas), perkembangan jalan yaitu 6,85%
per tahunnya. Dari data di atas, dipahami bahwa pertumbuhan kendaraan bermotor
lebih pesat dari pertambahan kapasitas jalan yang menjadi salah satu faktor
terjadinya kepadatan arus lalu lintas.

Lokasi yang sering terjadi kepadatan arus lalu lintas bahkan hingga
menimbulkan kemacetan adalah persimpangan. Persimpangan jalan yaitu area
pertemuan antara dua atau lebih ruas jalan. Peran utama persimpangan jalan adalah
guna menjamin kelancaran arus lalu lintas, namun pada kenyataannya masih
banyak terjadi kemacetan di lokasi tertentu karena adanya peningkatan volume
kendaraan tanpa diimbangi perkembangan kapasitas jalan (Pratama, 2011).

Di Kota Semarang terdapat banyak simpang dengan kepadatan yang tinggi di
jam-jam sibuk, salah satunya simpang empat Jati Raya. Pada simpang Jati Raya,
memiliki empat lengan yaitu Jalan Tusam Raya, Jalan Kanfer Raya, Jalan Cemara
Raya, dan Jalan Jati Raya. Keempat ruas jalan memiliki tipe jalan 2/1 UD.

Permasalahan yang dijumpai di simpang Jati Raya yaitu dipicu oleh banyaknya
ragam aktivitas dan tingginya volume kendaraan pada jam-jam sibuk yang
menimbulkan antrian panjang kendaraan. Sinyal lalu lintas yang beroperasi di
simpang Jati Raya masih belum bisa mengurai kemacetan pada jam-jam sibuk,
seperti pada 07.00 — 08.00 WIB yang mana pada jam tersebut masyarakat mulai
melangsungkan kegiatan dan 15.00 — 17.00 WIB yang merupakan jam pulang kerja.

Kondisi kemacetan pada simpang Jati Raya juga ditambah dengan kondisi ruas



jalan pada simpang Jati Raya yang cenderung kurang lebar. Selain itu, di dekat
simpang Jati Raya, terdapat sekolah SMA Negeri 9 Semarang dan tempat ibadah
Masjid Raya Al-Muhajirin sehingga menambah kemacetan karena masyarakat
cenderung menurunkan laju kecepatan kendaraannya. Pengaturan fase pada sinyal
lalu lintas yang hanya terdiri dari dua fase juga menimbulkan terjadinya arus
crossing, yang mana ini menjadikan arus lalu lintas terlihat tidak beraturan.
Peneliti memilih judul ini untuk mendalami lebih lanjut perihal analisa
persimpangan bersinyal, khususnya di Simpang Empat Jati Raya dalam suatu karya
ilmiah yang tertuang dalam penelitian yang berjudul “Analisa Kinerja Pada
Simpang Bersinyal Menggunakan Metode MKJI 1997 (Studi Kasus: Simpang
Empat Jati Raya, Banyumanik, Semarang, Jawa Tengah)” untuk mengetahui nilai
arus lalu lintas, kapasitas jalan, derajat kejenuhan, dan panjang antrian yang terjadi

di lokasi tersebut.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan informasi sebelumnya, maka perumusan masalah dari penelitian
Tugas Akhir ini dapat diuraikan sebagai berikut:

1) Bagaimana karakteristik lalu lintas di persimpangan bersinyal Jati Raya?

2) Bagaimana hasil analisa kinerja persimpangan bersinyal Jati Raya mengacu pada

karakteristik lalu lintas yang didapat?

1.3. Maksud dan Tujuan
Tugas Akhir ini bertujuan mengidentifikasi karakteristik persimpangan bersinyal
Jati Raya guna menilai tingkat kemacetan dan kapasitas jalan pada ruas tersebut.
Dengan demikian setelah permasalahannya teridentifikasi, harapannya penelitian
ini bisa memperoleh solusi yang efektif guna meminimalisir masalah tersebut.
Tujuan dilakukannya penelitian Tugas Akhir ini, meliputi:
1) Memperoleh karakteristik-karakteristik lalu lintas di persimpangan bersinyal
Jati Raya, meliputi kondisi geometrik dan arus lalu lintas.
2) Memperoleh hasil analisa kinerja persimpangan bersinyal Jati Raya mengacu
pada karakteristik lalu lintas yang didapat, meliputi fase sinyal, arus jenuh,

kapasitas, derajat kejenuhan, panjang antrian, dan tundaan.



1.4. Pembatasan Masalah
Penelitian Tugas Akhir ini mempunyai pembatasan masalah, meliputi:
1) Arus lalu lintas berdasarkan survei lapangan yang dilaksanakan pada jam sibuk.
2) Indikator yang masuk dalam analisa perhitungan kinerja persimpangan
bersinyal, meliputi fase sinyal, arus jenuh, kapasitas, derajat kejenuhan, panjang
antrian, dan tundaan.
Penelitian berlokasi di persimpangan bersinyal Jati Raya. Titik lokasi penelitian
ditunjukkan pada Gambar 1.1. dan Gambar 1.2. berikut ini.
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Gambar 1.2. Ruas Jalan di Lokasi Penelitian Tugas Akhir



1.5. Manfaat Penelitian
Adapun penelitian Tugas Akhir ini diharapkan membuahkan manfaat, antara lain:
1) Manfaat Pengembangan IImu Pengetahuan
Dapat memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan tentang
transportasi, khususnya dalam aspek arus kendaraan di persimpangan bersinyal.
2) Manfaat Praktis
Dapat menjadi rekomendasi yang bermanfaat bagi pengelolaan arus kendaraan
di sepanjang persimpangan bersinyal, sehingga dapat diaplikasikan secara

praktis untuk meningkatkan kinerja dan mengatasi masalah lalu lintas.

1.6. Keaslian Tugas Akhir

Berdasarkan hasil penelusuran kepustakaan yang telah ada sebelumnya
menyangkut persimpangan bersinyal, peneliti menemukan beberapa karya ilmiah
yang berkaitan ditunjukkan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1. Penelitian Terdahulu Terkait Persimpangan Bersinyal

No. Judul Penulis Metode Hasil

l. | Analisis Kinerja. | R; Wildan Adn P., | Pengumpulan Volume
Simpang Nina Herlina, Asep | data (data maksimum,
Bersinyal (Studi | Kurnia Hidayat primer dan derajat kejenuhan,
Kasus Simpang sekunder) dan panjang antrian,
Mitra Batik Kota analisa dala waktu siklus.
Tasikmalaya) {dengan metode
(2019) MEIJT 1997).

2. | Analisa Kapasitas | Muhammad Pengumpulan Besaran kapasitas
dan Tingkat Syaikhu, Esti data (data dan tingkat
Kinerja Simpang | Widodo primer dan kinerja simpang
Bersinyal (Studi sekunder) dan bersinyal (waktu
Kasus Simpang analisa data siklus, derajat
Tiga Purwosari {dengan metode | kejenuhan, dan
Kabupaten MIEJT 1997). rerata tundaan).
Pasuruan) (2016)

3. | Analisis Simpang | I Pande Made Pengumpulan Tingkat
Bersmyal Pada Andika Mulyana data (surver pelayanan pada
Simpang Putra, Dewa Avyu volume lalu persimpangan
Uluwatu, Badung, | Nyoman Sriastuti, | lintas, survei untuk derajat
Bali (2021) Anak Agung kondisi kejenuhan (DS)

Sagung Dew1 geometrik dan analisis
Rahadiam persimpangan, kinerja simpang.
dan surver tata

guna lahan) dan
analisa data
(dengan metode
MEKJT 1997).




Analisis Kinerja

Wijaya Rangga

Pengumpulan

Kinerja simpang,

Simpang Empat Saputra, Wisnu Adi | data (data derajat kejenuhan
Bersinyal Segmen | Irawan primer dan tundaan, dan
Jalan Soekarno sekunder) dan pertumbuhan lalu
Hatta Depan analisa data lintas.
SPBU Pertamina (dengan metode
Masjid Agung MEJT 1997).
Semarang (2022)

5. | Analisa Kinerja Eksa Nurdin Pengumpulan Volume

Pada Simpang Rulianto, Aldyan data (data kendaraan, arus
Bersinyal Adjie Saputra primer dan lalu Iintas, waktu
Menggunakan sekunder) dan siklus, derajat
Metode MEJI analisa data kejenuhan,

1997 (Studi (kuantitatif panjang antrian
Kasus: Simpang dengan metode | kendaraan, dan
Jolotundo, Kota MEJT 1997). kapasitas jalan.
Semarang, Jawa

Tengah) (2022)

6. | Evaluasi Kinerja | Yolla Syafutri Pengnmpulan Karakteristik lalu
Simpang data (data lintas {volume
Bersinyal Pada primer dan dan arus lalu
Simpang Jalan sekunder) dan lintas, kecepatan,
Patiimura — analisa data kepadatan, siklus
Simpang Jalan (dengan metode | sinyal) dan
Sudirman Kota MICIT 1997}, kinerja simpang
Medan (Studi dengan metode
Kasus) (2018) MEIJI 1997

(derajat
kejenuhan,
kapasitas, panjang
antrian, dan
tundaan)

Pentingnya keaslian dalam Tugas Akhir untuk menjamin bahwa penelitian ini
tidak mengandung plagiarisme dengan penelitian sebelumnya yang sudah ada.
Sejauh ini, penelitian terhadap analisa kinerja persimpangan bersinyal (Studi
Kasus: Simpang Empat Jati Raya, Banyumanik, Semarang, Jawa Tengah) belum
pernah dilakukan sebelumnya. Keaslian penelitian ini teridentifikasi pada lokasi
penelitian tersebut, yang mana kondisinya akan berbeda dengan kondisi simpang di
lokasi penelitian sebelumnya yang sudah ada.

Penerapan metode penelitian Tugas Akhir ini mempunyai kesamaan dengan
penelitian terdahulu yaitu terdiri dari tahap pengumpulan data, tahap analisa data,
serta tahap hasil dan kesimpulan penelitian. Selain itu dari tabel di atas, yang

menjadi kesamaan yaitu menggunakan metode MKJI 1997 analisa persimpangan



bersinyal.

Metode digunakan untuk memperoleh karakteristik lalu lintas (mencakup

kondisi geometrik dan arus lalu lintas) dan hasil analisa kinerja persimpangan

bersinyal (mencakup fase sinyal, arus jenuh, kapasitas, derajat kejenuhan, panjang

antrian, dan tundaan).

1.7. Sistematika Penulisan

Pembuatan Tugas Akhir ini terdiri dari beberapa bab, sebagai berikut:

BAB I:

BAB II:

BAB IlI:

BAB IV:

BAB V:

PENDAHULUAN

Dalam bab ini mencakup penyusunan laporan tugas akhir dengan sub bab
meliputi latar belakang, perumusan masalah, maksud dan tujuan,
pembatasan masalah, manfaat penelitian, keaslian tugas akhir, serta
sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini mencakup tinjauan pustaka yang diuraikan tentang
pembahasan umum serta teori-teori yang berkaitan terhadap obyek yang
diteliti.

METODOLOGI

Dalam bab ini mencakup penjelasan tentang cakupan metode survei dan
analisa data yang digunakan untuk mengolah data serta langkah-langkah
penelitian. Selain itu juga meliputi ekstraksi data berdasarkan
pengambilan data primer dan sekunder. Data primer meliputi survei yang
dilakukan langsung melalui studi lapangan, sedangkan data sekunder
berasal dari instansi pemerintah, khususnya data kependudukan.
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini mencakup analisa data dan pembahasan. Pembahasan
dilakukan berdasarkan analisa perhitungan sesuai dengan batasan yang
telah ditentukan dan mengacu studi literatur yang ada.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini berisi kesimpulan dan saran pembahasan tugas akhir ini.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Definisi Simpang (Intersection)

Simpang dapat dimaknai sebagai area dimana dua atau lebih ruas jalan bertemu,
bergabung, berpotongan, atau bersilangan. Ini juga merupakan tempat perpotongan
antara dua jalan atau lebih. Perpotongan jalan-jalan tersebut bisa berada pada satu
tingkat yang sama (sebidang) atau pada tingkat yang berbeda (tidak sebidang). Arus
kendaraan di sepanjang persimpangan menjadi titik jaringan jalan di mana beberapa
jalan yang bertemu serta jalur jalan yang terjadi perpotongan (Morlok, 1991).

Diterapkannya pengaturan lalu lintas di area persimpangan menjadi komponen
yang terpenting untuk pergerakan lalu lintas. Di area persimpangan yang memiliki
arus lalu lintas yang cukup padat, sangat perlu untuk digunakan sinyal lalu lintas
dalam pengaturan lalu lintasnya. Pengaturan menggunakan sinyal lalu lintas
diharapkan mampu mengatur kepadatan arus lalu lintas. (Syafutri, 2018).

Identifikasi masalah menunjukkan bahwa titik lokasi kemacetan berada pada
persimpangan. Masalah-masalah yang sering menyebabkan gangguan pada
persimpangan (Syafutri, 2018), antara lain:

a) Desain kondisi geometrik dan visibilitas jalan.
b) Pengaturan lampu sinyal.

c) Perilaku arus lalu lintas serta panjang antrian.
d) Kapasitas dan volume kendaraan.

e) Kecepatan.

f) Kecelakaan dan aspek keselamatan.

g) Parkir.

Guna mengurangi kemungkinan terjadinya titik konflik, penting untuk
melakukan pemisahan waktu dalam pergerakan arus lalu lintas. Pemisahan tersebut
biasa disebut fase. Fase dapat mengatur pergerakan arus lalu lintas dengan cara
meminimalisir adanya konflik yang ditimbulkan, sehingga didapatkan pengaturan
lalu lintas yang dapat mengurangi besarnya angka panjang antrian, tundaan, dan
kemacetan (Syafutri, 2018).



2.1.1. Jenis-Jenis Persimpangan
Menurut Morlok (1991), persimpangan diidentifikasi berdasarkan karakteristik
tertentu yang membedakannya menjadi dua jenis, yaitu persimpangan sebidang dan
tidak sebidang.
2.1.1.1. Persimpangan Sebidang
Persimpangan sebidang dapat didefinisikan sebagai persimpangan yang mana
berbagai jalan atau ujung jalan yang bertemu di persimpangan menuntun arus
kendaraan untuk berpotongan secara horizontal. Terdapat dua jenis yang dibedakan
dari fasilitas pengatur arus kendaraannya (Morlok, 1991), yaitu:
1) Persimpangan bersinyal (signalized intersection)
merupakan suatu tempat dimana pergerakan arus lalu lintas tiap ruas jalan/lajur
yang saling bertemu dan dikoordinasikan oleh sinyal lalu lintas agar dapat
melintasi persimpangan tersebut secara bergiliran.
2) Persimpangan tak bersinyal (unsignalized intersection)
merupakan sebuah persimpangan jalan tanpa adanya sinyal lalu lintas.
Persimpangan jalan yang sering dilihat di sekitar kita adalah persimpangan
sebidang. Persimpangan ini berdasarkan bentuk fisiknya dapat dibagi kembali
dalam beberapa macam, yaitu:
1) Bercabang tiga
Merupakan persimpangan bercabang tiga yang memiliki bentuk dasar “Y”
maupun “T” yang pada dasarnya serupa, tetapi yang membedakan yaitu besar
sudut pertemuannya. Apabila jumlah arus kendaraan yang berbelok cukup besar,
maka situasi tersebut dapat diselesaikan dengan menambahkan lajur. Pemisahan
lajur dapat dilakukan melalui pembuatan pulau-pulau jalan yang memiliki fungsi
ganda. Pulau-pulau jalan tersebut tidak hanya berfungsi sebagai pemisah lajur,
tetapi juga membantu mengurangi luas jalan beraspal yang tidak digunakan oleh
kendaraan. Selain itu juga dapat digunakan sebagai lokasi berlindung bagi
penyeberang jalan dan lokasi adanya rambu-rambu lalu lintas sebagai pengatur
persimpangan.
2) Bercabang empat
Merupakan simpang bercabang empat yang sebagai tempat pertemuan jalan

yang paling sederhana. Pada arus kendaraan di sepanjang persimpangan empat



dengan penambahan lajur, penambahan lajur tersebut dapat dilakukan secara
sejajar atau menyempit, tergantung pada volume arus kendaraan yang melewati
lalu lintas di persimpangan tersebut. Pemisahan jalur pada pertemuan tersebut
dapat diatur dengan pembuatan pulau-pulau jalan.
3) Bercabang banyak
Pada umumnya persimpangan bercabang banyak bukanlah istilah khusus, tetapi
dapat merujuk pada situasi dimana terdapat lebih dari empat jalan atau jalur yang
bertemu di area tertentu. Para pengendara biasanya menghindari persimpangan
dengan banyak cabang karena sering terjadinya kemacetan pada persimpangan
tersebut, kecuali sangat kecilnya arus lalu lintas sehingga tak terjadi kemacetan.
4) Bundaran
Bundaran pada simpang merupakan suatu bentuk persimpangan jalan di mana
beberapa jalan bertemu dalam sebuah lingkaran. Dikenal juga dengan sebutan
roundabout, traffic circle, atau rotary. Di tengah-tengah bundaran biasanya

terdapat sebuah pulau hijau atau monumen.

Bentuk T tanpa kanalisasi T Melebar Lismganilan membelah
Pemtals fiianpe Cxnalaxh Persimpangan 3 kaki RIS e mbelok

= [§
A
N7
Tanpa kanalisasi Melehar persimpansan 4 kaki
Dengan kanalisasi

— = )>——

Persimpangan berkaki lima Bundaran

Gambar 2.1. Beragam Bentuk Fisik Persimpangan Sebidang

2.1.1.2. Persimpangan Tidak Sebidang

Persimpangan tak sebidang merupakan bentuk tertentu dari pertemuan jalan yang
dapat menjadi solusi efektif untuk mengatasi masalah di persimpangan sebidang.
Perbedaannya terletak pada adanya setidaknya satu hubungan langsung antara

pertemuan jalan di persimpangan tersebut. (Morlok, 1991).



Menurut MKJI 1997, Persimpangan tidak sebidang mempertimbangkan
beberapa faktor penting, termasuk arus lalu lintas, kecepatan yang direncanakan,
klasifikasi jalan, topografi wilayah, pertimbangan aspek ekonomis, serta
keselamatan dan keamanan. Jenis persimpangan ini memerlukan area yang luas,
dan penempatan serta tata letaknya sangat tergantung pada kondisi topografi
wilayah yang bersangkutan. Berikut ini merupakan contoh bentuk dari arus

kendaraan di persimpangan susun yang disajikan dengan tampilan berikut ini.

o 7 r/\ETo =
Persimpangan T atau D //
terompet S:::mggl
v/t
\ /(\ == %:Kj [\\
‘3 =0
Pers:mpangan T setengah Intan yang
langsung biasa
i - Jalan-jalan kolektor dan
RE = ;; \J//‘\ distributor ‘,',
NS T : %= /i
\.
= /

Intan dengan jalan kolektor dan dlstrlbutor

Gambar 2.2. Berbagai Contoh Persimpangan Susun Jalan
(dengan Jenis Persimpangan Jalan Tidak Sebidang)

Pergerakan arus lalu lintas di persimpangan sering menimbulkan situasi konflik
yang berpotensi menyebabkan tabrakan. Pada dasarnya, pergerakan kendaraan
dapat dikelompokkan menjadi empat jenis (Morlok, 1991), yaitu:

1) Merging (menggabung)

Merging merupakan proses penggabungan yang melibatkan kendaraan dari satu

lajur berpindah ke lajur lainnya. Merging ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Kanan Kiri Mutual Multipte

,A/G!
il

Gambar 2.3. Arus Menggabung (Merging)
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2) Diverging (memisah)
Diverging biasanya mengacu pada pergerakan lalu lintas dimana kendaraan
menjauh satu sama lain atau menyimpang ke jalur yang terpisah. Ini dapat terjadi

dalam beberapa situasi lalu lintas yang berbeda.

— == T 3

Kanan Kiri Mutual Multiple

, Il

Gambar 2.4. Arus Memisah (Diverging)

3) Crossing (memotong)
Crossing adalah ketika terjadi perpotongan arus lalu lintas dimana pengemudi
tiba-tiba berpindah jalur atau bergabung dengan lalu lintas di depan kendaraan
lain, yang mana akan timbul titik konflik pada simpang. Arus memotong

(crossing) ditunjukkan pada gambar berikut.

"l\ /\ mn !
l = / = S >
Direct Opposed
2 O |
7'/_7_>
|
Oblique Multipte

Gambar 2.5. Arus Memotong (Crossing)
4) Weaving (menyilang)
Weaving yaitu ketika pengemudi sering berpindah jalur, baik untuk berpapasan
dengan kendaraan lain maupun untuk keluar dari jalan raya atau jalan raya. Arus

menyilang (weaving) ditunjukkan pada gambar berikut.

MR-
T

5 f\r_ .

Gambar 2.6. Arus Menyilang (Weaving)

\AJ

N =
——
4

N
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2.1.2. Karakteristik Lalu Lintas

2.1.2.1. Arus Lalu Lintas

Arus lalu lintas didefinisikan sebagai banyaknya unsur lalu lintas yang melintasi
titik tertentu pada persimpangan atau jalan per satuan waktu, memiliki satuan
kendaraan/jam (Qkend) maupun smp/jam (Qsmp) (MKJI, 1997). Arus lalu lintas dapat
dianalisa menggunakan rumus dasar (Morlok, 1991) yaitu:

q = arus lalu lintas yang melalui suatu titik
n = jumlah kendaraan yang melalui titik itu dalam interval waktu pengamatan.
t = interval waktu pengamatan.
Jenis kendaraan di arus lalu lintas dibedakan menjadi empat (MKJI, 1997), yaitu:
1) Kendaraan ringan / Light Vehicle (LV)
Mencakup kendaraan bermotaor bersumbu dua yang mempunyai empat roda dan
dengan jarak sumbu roda 2,0 - 3,0 meter (seperti. mobil penumpang, angkutan
umum, pick-up, bis kecil, truk kecil mengacu jenis pengelompokan Bina Marga).
2) Kendaraan berat / Heavy \ehicle (HV)
Mencakup kendaraan bermotor yang mempunyai lebih dari empat roda (truk 2
atau 3 sumbu, truk kombinasi, bis mengacu jenis pengelompokan Bina Marga).
3) Sepeda motor / Motor Cycle (MC)
Mencakup kendaraan bermotor yang jumlah rodanya dua atau tiga (seperti
sepeda motor dan kendaraan roda tiga mengacu pengelompokan Bina Marga).
4) Kendaraan tidak bermotor / Un Motorized (UM)
Mencakup kendaraan beroda yang bertenaga hewan, manusia, dan sebagainya
(becak, sepeda, kereta kuda mengacu jenis pengelompokan Bina Marga).

2.1.2.2. Kepadatan
Kepadatan yaitu jumlah rerata unsur lalu lintas per satuan panjang jalan dalam

periode tertentu. Kepadatan dihitung menggunakan rumus (Morlok, 1991) berikut:
K = kepadatan (kend/km)

n = jumlah kendaraan di jalan (kend)

L = panjang jalan (km)
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2.1.2.3. Kecepatan

Sebuah ukuran yang menunjukkan seberapa jauh kendaraan dapat bergerak dalam
periode waktu tertentu disebut juga kecepatan. Kecepatan dapat diukur dalam
beberapa cara, seperti kecepatan titik, ruang, gerak, dan perjalanan. Di sisi lain,
kelambatan merujuk pada periode yang terbuang ketika kendaraan berhenti maupun
tak mampu melaju selaras dengan kecepatan yang diharapkan karena terdampak
oleh hambatan lalu lintas seperti kemacetan. Dalam menghitung kecepatan, rumus
yang digunakan (Morlok, 1991):

Dimana:
V = kecepatan (km/jam, m/det)
d =jarak tempuh (km, m)
t = waktu tempuh (jam, detik)
2.1.3. Konflik Lalu Lintas
Konflik lalu lintas menjadi salah satu pemicu terjadinya kemacetan lalu lintas.
Sebab dari terjadinya konflik lalu lintas adalah kebutuhan terhadap ruang jalan serta
periode yang bersamaan dari dua atau lebih pengguna jalan (MKJI, 1997).

Dikutip dari MKJI 1997, sifat titik konflik dapat dibedakan menjadi konflik
utama dan konflik kedua, seperti yang tertera pada Gambar 2.7. di bawah ini.

Konflik utama
() Konfik kedua

———pp Arus kendaraan
e Arus pejalan kaki

Gambar 2.7. Konflik Utama dan Kedua pada Persimpangan Bersinyal
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2.1.3.1. Konflik Utama
Konflik utama atau konflik primer merupakan konflik yang timbul pada arus
kendaraan yang berpotongan.
2.1.3.2. Konflik Kedua
Konflik kedua atau konflik sekunder merupakan konflik yang timbul pada arus
kendaraan yang membelok dengan yang dari pendekat berlawanan dan juga dengan
penyeberang jalan.

Saat terjadi konflik-konflik lalu lintas, hal ini sangat berkorelasi terhadap adanya

fase yang merupakan satuan dari waktu siklus.

2.1.4. Pengaturan Fase

Berdasar MKJI 1997, fase sinyal merupakan suatu unsur dari siklus sinyal dimana
lampu hijau diberikan untuk kombinasi tertentu dari pergerakan arus lalu lintas.
Macam dari pengaturan fase antara lain pengaturan dua fase existing, tiga fase, tiga
fase dengan early start, tiga fase dengan early cut off, dan empat fase.

2.1.4.1. Dua Fase Existing

Pengaturan sinyal lalu lintas dengan memisahkan konflik-konflik primer yang

terdapat pada persimpangan.

Jalan A Fase A
I ‘ _'TT{ J—
|
Jalan B | |
: l
il Antar hisau
A
Merah semua Merah semua
| A=>B B~A |

Waktu hijau ‘
—

Wakiu siklus |

Gambar 2.8. Pengaturan Sinyal Dua Fase
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2.1.4.2. Tiga Fase

Pengaturan sinyal lalu lintas dengan pergerakan arus kendaraan sebanyak tiga fase.

-+ - [ 7..

\_ T |

Gambar 2.9. Pengaturan Sinyal Tiga Fase
2.1.4.3. Tiga Fase dengan Early Start
Pengaturan arus kendaraan dengan start dini (early start) pada salah satu arah, yang

mana bertujuan untuk meningkatkan kapasitas belok kanannya dari arah ini.

-

Gambar 2.10. Pengaturan Sinyal Tiga Fase dengan Early Start
2.1.4.4. Tiga Fase dengan Early Cut Off

Pengaturan sinyal lalu lintas tiga fase dengan cara memotong lebih awal pergerakan

belok kanan pada salah satu jalan, untuk meningkatkan kapasitas yang lurus.

: :

=

Gambar 2.11. Pengaturan Sinyal Tiga Fase dengan Early Cut Off

2.1.4.5. Empat Fase

Pengaturan sinyal lalu lintas sebanyak empat fase gerakan lalu lintas.

SHSHA

Gambar 2.12. Pengaturan Sinyal Empat Fase
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2.2. Kinerja Simpang Bersinyal

2.2.1. Kapasitas dan Derajat Kejenuhan

Kapasitas menurut MKJI 1997 merupakan besaran maksimum dari arus lalu lintas
kendaraan yang mampu mengakomodasi suatu segmen jalan di situasi spesifik,
termasuk faktor-faktor seperti kondisi fisik jalan, volume arus kendaraan saat itu,
dan sistem pengendalian yang diterapkan (seperti geometrik, situasi lingkungan,
rangkaian unsur lalu lintas, dan sebagainya).

Kapasitas pendekat persimpangan bersinyal dirumuskan:

C=Kapasitas (smp/jam)

S = Arus Jenuh, yaitu arus berangkat rata-rata dari antrian dalam pendekat selama
sinyal hijau (smp/jam hijau = smp per-jam hijau)

g = Waktu hijau (det)

¢ = Waktu siklus, yaitu selang waktu untuk urutan perubahan sinyal yang lengkap

(yaitu antara dua awal hijau yang berurutan pada fase yang sama

Sedangkan menurut MKJI 1997, derajat kejenuhan merupakan hasil bagi antara
nilai arus lalu lintas terhadap kapasitasnya. Derajat kejenuhan diperoleh melalui
analisa perhitungan berikut ini:

_ 2_ Qxc
DS = 3= L TR, R ... (2.5)

2.2.2. Sinyal Lalu Lintas

Sinyal lalu lintas merupakan perangkat pemberi sinyal yang difungsikan guna

mengontrol arus lalu lintas di persimpangan dan lokasi lain dimana kendaraan dan

pejalan kaki berpapasan. Mereka biasanya memiliki tiga lampu berwarna: merah,

kuning, serta hijau, yang disusun secara vertikal atau horizontal. (Syafutri, 2018).
Maksud dipasangnya sinyal lalu lintas di suatu persimpangan, antara lain:

a) Dapat mencegah kemacetan di persimpangan yang disebabkan timbulnya
konflik arus kendaraan berlawanan, dimana dapat membantu mempertahankan
kapasitas dari simpang selama periode arus kendaraan puncak.

b) Meminimalisir tingkat frekuensi kecelakaan lalu lintas.

¢) Mempermudah kendaraan dan pejalan kaki untuk menyeberang jalan raya utama

dari jalan minor.
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Penempatan sinyal lalu lintas pada simpang termasuk yang terefektif, terutama
pada ruas persimpangan yang memiliki volume relatif tinggi. Pengaturan ini bisa
meminimalisir, bahkan menghilangkan konflik persimpangan dengan memisahkan
pergerakan arus lalu lintas di periode yang berlainan. (Alamsyah, 2005).

Di bawah ini tercantum beberapa istilah yang digunakan dalam pengoperasian
sinyal lalu lintas pada persimpangan (Liliani, 2002), sebagai berikut:

a) Siklus: rangkaian keseluruhan dari tampilan sinyal lalu lintas.

b) Panjang siklus: total waktu yang diperlukan sinyal untuk merampungkan sebuah
satu siklus penuh.

c) Fase: bagian dari siklus yang ditetapkan untuk kombinasi pergerakan arus
kendaraan yang diperbolehkan berjalan bersama-sama dalam satu periode waktu
atau lebih.

d) Jangka waktu atau interval: lamanya waktu sinyal tetap dalam keadaan tertentu
sebelum beralih ke keadaan berikutnya.

e) Waktu hijau efektif (g): periode hijau sebenarnya digunakan oleh pergerakan
arus kendaraan pada periode tertentu. Waktu hijau efektif (gi) dihitung sebagai
selisin antara waktu hijau aktual (G) dikurangi waktu hilang akhir dan
ditambahkan ke waktu hilang awal pada periode |.

f) Waktu hijau aktual (G): periode hijau diaktifkan pada LED dan pengontrol.

g) Waktu antar hijau (I): periode dari akhir waktu hijau untuk satu periode hingga
awal waktu hijau untuk periode berikutnya. Waktu ini dihitung berdasarkan
waktu berhenti dan masuknya arus kendaraan tabrakan, mengacu pada titik
tabrakan. Tujuan pengaturan ini adalah untuk memastikan bahwa unsur lalu
lintas terakhir dalam periode tertentu melewati titik tabrakan kritis sebelum
unsur lalu lintas pertama di tahap berikutnya juga melewati titik tersebut.

h) Rasio hijau: hasil bagi periode hijau efektif dengan panjang siklus, dengan
diberikan simbol gi/c sebagai fase i.

1) Merah efektif: waktu selama suatu gerakan maupun kelompok gerakan tertentu
tidak diperbolehkan bergerak secara efektif, dihitung sebagai selisih panjang
siklus (c) dengan waktu hijau efektif (gi) untuk periode i.

J) Lost time: waktu hilang dalam suatu fase akibat terlambatnya mulai dan juga

berakhirnya tingkat lepas dari unsur lalu lintas yang terjadi di saat waktu kuning.
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2.2.3. Geometrik Persimpangan

Geometrik persimpangan mengacu pada dimensi fisik sebuah persimpangan. Oleh

karena itu, penting memahami beberapa definisi dari MKJI 1997 sebagai berikut:

a) Entry Width (Qentry), merupakan lebar ruas jalan pada pendekat yang difungsikan
memasuki persimpangan, diukur pada garis perhentian;

b) Exit width (Wexit), merupakan lebar ruas jalan pada pendekat yang difungsikan
unsur lalu lintas untuk keluar dari simpang;

c) Width Left Turn on Red (WLTor), merupakan lebar pendekat yang difungsikan
unsur lalu lintas untuk belok kiri ketika lampu menunjukkan warna merah.

d) Approach (kaki simpang), merupakan area persimpangan yang difungsikan
sebagai antrian baris unsur lalu lintas sebelum melewati garis berhenti;

e) Approach width (Wa), merupakan lebar pendekat atau lebar kaki simpang;

|
|
|
|
|
iy

Gambar 2.13. Geometrik Simpang dengan Sinyal Lalu Lintas

f) Effective approach width (We), ini dapat dianalisa bagi pendekat dengan pulau
lalu lintas, dapat difungsikan untuk menentukan lebar pintu masuk (Wwmasuk)
seperti yang terdapat pada Gambar 2.14., atau bagi pendekat tidak berpulau lalu
lintas yang terdapat pada sisi kanan dari Gambar 2.14. di bawah ini.

Pada keadaan terakhir Wnmasuk = Wa - WLTOR  oovvveviiiiicsic e (2.6)

Di bawabh ini, analisa dapat difungsikan terhadap kedua kondisi tersebut.
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= Bagi pendekat tipe O (terlawan) serta P (terlindung)

} |
|

WKELUAR ‘J
i

— i} W —

WK'ELU AR

1 MASUK

—_———— ]

A

Gambar 2.14. Lebar Efektif Kaki Simpang

Apabilanilai Wrtor >2m |, berarti:

We = WA — Wiror atau We = Wenny (digunakan nilai terkecil) ............. (2.7

Apabila nilai- Witor <2 m |, berarti:

We = WA atau We = Wenny (digunakan nilaiterkecil)  .......................... (2.8)
= Kontrol bagi pendekat tipe P (terlindung)

Wexit = Wentry X (1 = PR~ PLT — PLTOR) ttveiiiiiiiitiiit (2.9)

Dimana:
Prt = rasio volume kendaraan belok kanan terhadap volume total
Pr1 = rasio volume kendaraan belok kiri terhadap volume total

Prror = rasio volume kendaraan belok kiri langsung terhadap volume total

2.2.4. Kondisi Arus Lalu Lintas

Pada setiap pergerakan lalu lintas seperti belok kiri, lurus, dan belok kanan, arus

lalu lintas kendaraan (Q) dihitung berdasarkan jumlah kendaraan per jam.

Kemudian, angka ini dikonversi ke dalam satuan smp/jam dengan mengalikan

dengan ekuivalen kendaraan penumpang (emp) bagi tiap jenis kendaraan dan

pergerakan yang berhadapan maupun yang tipe terlindung. Nilai emp sesuai

masing-masing tipe kendaraan berdasar pendekatnya (MKJI, 1997) ditunjukkan
dalam Tabel 2.1.
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Tabel 2.1. Nilai emp Sesuai Tipe Kendaraan Berdasar Pendekat

. Emp
Tipe Kendaraan Pendekat Terlindung Pendekat Terlawan
LV 1,0 1,0
HV 1,3 1,3
MC 0,2 0.4

2.2.5. Karakteristik Sinyal Dan Pergerakan Lalu Lintas

Simpang umumnya diterapkan menggunakan sinyal lalu lintas untuk memastikan
pergerakan dari arus lalu lintas kendaraan serta penyeberang jalan yang aman dan
efisien ketika mereka melalui suatu simpang. Secara umum, parameter dasar ketika
menganalisa terhadap pengaturan waktu sinyal mencakup parameter ruang
(geometrik), parameter waktu, serta parameter pergerakan. Dalam kaitan ini,
analisa terhadap perhitungan waktu sinyal juga mencakup dalam analisa kinerja lalu

lintas pada simpang berupa antrian, jumlah henti, serta tundaan (Syafutri, 2018).

2.2.5.1. Penggunaan Sinyal

= Fase Sinyal

Di suatu persimpangan yang terdapat sinyal lalu lintas, dimungkinkan beberapa

arus lalu lintas memperoleh prioritas jalan secara bersamaan, sementara untuk arus

yang lain dihentikan. Fase sinyal adalah periode sebuah pergerakan atau lebih diberi

waktu hijau dalam rentang periode berkesinambungan (Khisty dan Lall, 2005).
Pengaturan antar fase ditentukan dengan interval penyela agar tetap melaju

lancar saat transisi antar fase. Hal ini biasa dikenal sebagai waktu antar hijau

(intergreen) yang digunakan untuk waktu pengosongan (clearance time). Waktu

antar hijau mencakup waktu merah semua (all red) dan waktu kuning.

= Waktu Antar Hijau (IG, Inter Green)

Adanya periode atau waktu antar hijau (IG = all red + kuning) di antara dua fase

yang runtut adalah dengan tujuan sebagai berikut:

a) Memberi peringatan ke unsur lalu lintas yang melaju karena fase telah berakhir.

b) Memastikan supaya unsur lalu lintas terakhir di fase hijau yang belum lama
berakhir punya waktu yang memadai untuk meninggalkan area titik konflik
sebelum unsur lalu lintas pertama dari fase selanjutnya melaju untuk masuk area

yang sama. (Syafutri, 2018).
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Dalam melakukan analisa rencana dan pelaksanaan, dianjurkan agar membuat
perhitungan detail terhadap waktu antar hijau untuk clearance dan lost time. Untuk
analisa bagi kepentingan desain, waktu antar hijau yang ada sebenarnya dapat
diperhitungkan sebagai nilai normal (MKJI, 1997). Nilai normal waktu antar hijau

ada pada Tabel 2.2. atau dengan memakai rumus di bawah ini:

1G = Kuning (Amber) + Al Red (AR)  .....ocoeiiiiiieie e (2.10)
Tabel 2.2. Nilai Normal Waktu Antar Hijau
Ukuran Simpang L;bar Jalan Nilai NOrma.lAWaktu
ata-rata Antar Hyjau
Kecil 6—-9m 4 detik / fase
Sedang 10- 14 m 5 detik / fase
Besar >15m > 6 detik / fase

» Waktu Merah Semua (AR, All Red)
Waktu merah semua merupakan total keseluruhan periode antara waktu hijau pada
suatu kesatuan siklus yang utuh. Waktu hilang bisa juga didapat dari selisih waktu
siklus dengan total waktu hijau di keseluruhan fase yang runtut (MKJI, 1997).
Untuk waktu pengosongan (clearance time) di akhir setiap fasenya, all red
difungsikan untuk memberikan kesempatan unsur lalu lintas terakhir (sudah
melampaui garis henti di saat waktu kuning berakhir), melaju dari titik konflik
sebelum pertama kali tibanya unsur lalu lintas dari fase selanjutnya tepat di area

yang ada tersebut.

Titsk-titik konflik kritis

Kendaraan
yang datang

.
v > * \

1 |

1 | Lgp

! I

l Lev

s N7

yangberangkat Y Ff -1 — 4 — ——— — — — —

Kendaraan [_ﬂ
yang berangkat v

Gambar 2.15. Titik Konflik Kritis serta Jarak Berangkat dan Tiba
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Titik konflik kritis setiap fasenya (i) merupakan titik yang memiliki waktu all

red dengan perhitungan sebagai berikut:

Merah Semua, All Red = LE“/’ﬂ e (2.11)

EV Vav

Lev, Lav = Jarak dari garis henti ke titik konflik masing-masing untuk kendaraan
yang berangkat dan yang datang (m)
Vv, Vav = Kecepatan masing-masing untuk kendaraan yang berangkat dan yang
datang (m/det)
lgv = Panjang kendaraan yang berangkat (m)

Pemilihan untuk nilai Vev, Vav, lev sebenarnya bergantung dari tipe-tipe unsur
lalu lintas dan kondisi kecepatan masing-masing unsur lalu lintas di lokasi tersebut.

Nilai sementara ini bisa dipakai dengan ketiadaan aturan di Indonesia perihal ini.
Kecepatan kendaraan yang datang Vav = 10 m/det (kendaraan bermotor)

Kecepatan kendaraan yang berangkat Vgv = 10 m/det (kendaraan bermotor)

3 m/det (kendaraan tidak bermotor)
1,2 m/det (pejalan kaki)

5 m (LV atau HV)

2 m (MC atau UM)

Panjang kendaraan yang berangkat Iy

= Waktu Kuning (Amber)

Berlandaskan Peraturan Pemerintah No. 43/1993 Pasal 29 Ayat 3 menjelaskan,
lampu sinyal berwarna kuning yang hidup setelah lampu sinyal berwarna hijau,
menandakan unsur lalu lintas masih belum tiba pada garis marka melintang bergaris
utuh sudah siap berhenti.

Berdasar dari MKJI 1997 adalah sebagai berikut:

Dianjurkan waktu kuning (amber) = 3 detik.

Untuk jalan dengan kecepatan tinggi = 5 detik.

= Waktu Hilang (LTI, Lost Time)

Analisa perhitungan dibuat untuk keseluruhan pergerakan arus kendaraan yang
diatur oleh sinyal (bukan untuk belok kiri jalan terus). Jika waktu merah diterapkan
keseluruhan masing-masing akhir fase, maka waktu hilang (LTI) persimpangan
dapat dianalisa sebagai keseluruhan dari waktu-waktu antar hijau (MKJI 1997):
LTI =X (Merah Semua + Kuning) [=Z Igi ....c.ccoceeiiiiiiiiiiiiiecece e (2.12)
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Normalnya, periode kuning sinyal lalu lintas kota-kota di Indonesia yaitu selama
3 detik (MKJI, 1997). Pada sistem lampau, pola waktu serupa dipakai sepanjang
hari bahkan pekan. Berbeda pada sistem yang lebih modern, skema berbeda dengan

yang ditetapkan sebelumnya dan dalam kondisi berbeda pula.
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Gambar 2.16. Penerapan Dasar Arus Jenuh dan Waktu Hilang

2.2.5.2. Penentuan Waktu Sinyal

= Jenis Pendekat Efektif

Pendekat dapat diartikan sebagai bagian dari cabang arus kendaraan di sepanjang

persimpangan yang digunakan untuk mengantri unsur lalu lintas sebelum melintasi

garis berhenti. Cabang persimpangan dapat memiliki beberapa pintu masuk apabila
belokan Kiri dan kanan dipisahkan oleh pulau lalu lintas. Jenis pendekat di simpang
bersinyal dibedakan menjadi dua tipe (MKJI, 1997), sebagai berikut:

a) Tipe terlindung (P) merupakan pergerakan unsur lalu lintas di suatu simpang
yang tidak ada konflik antar kaki simpang yang berlainan ketika lampu sedang
berwarna hijau ketika fase yang sama.

b) Tipe terlawan (O) merupakan pergerakan unsur lalu lintas di suatu simpang
dimana timbul konflik di antara unsur lalu lintas yang akan belok kanan dengan
unsur lalu lintas yang melaju lurus atau juga belok kiri dari arah berbeda ketika

lampu sedang berwarna hijau ketika fase yang sama.
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= Lebar Pendekat Efektif

Yang dimaksud lebar pendekat merupakan lebar yang diperkeras dari sisi pendekat
yang diukur pada area tersempit sisi hulu, sedangkan lebar efektif merupakan lebar
yang diperkeras dari sisi pendekat, yang dibutuhkan dalam perhitungan kapasitas.
Lebar efektif (We) untuk masing-masing pendekat dianalisa mengacu pada
informasi mengenai lebar pendekat (Wa), lebar masuk (Wmasuk), lebar keluar
(Wielvar), serta perbandingan arus lalu lintas yang berbelok.

- Langkah bagi pendekat yang tidak terdapat belok Kiri langsung (LTOR).
Apabila Wieliar < We x (1 — Prr — PLror) , We diperbarui dengan nilai
yang sama dengan Weivar dan untuk perhitungan penentuan waktu sinyal pada
pendekat dibuat cukup untuk hanya pergerakan lurusnya (Q = Qsr)

- Langkah bagi pendekat yang terdapat belok kiri langsung (LTOR).

Lebar efektif (We) dapat dilakukan perhitungan bagi pendekat yang memiliki

pulau lalu lintas maupun tidak.

l | ’ !
E WK'ELUAR | wkELI.Mk
' ! {

—3 i}_w w—

Wiron Witon XE Wanasux

W,
‘A .
Wa

Gambar 2.17. Pendekat Dengan atau Tidak Adanya Pulau Lalu Lintas
2.2.5.3. Arus Jenuh

Menurut MKJI 1997, analisa perhitungan arus jenuh dinyatakan bahwa dimana
dapat disalurkannya arus lalu lintas yang melaju ketika waktu hijau. Arus jenuh
dasar (So) bagi tiap pendekat dijabarkan seperti yang ada di bawabh ini:
- Bagi pendekat tipe terlindung (P, Protected), yaitu:
S0 =600 X We SMP/JAM  oovviiiiiiiiiiiii s (2.13)
Dimana,
So = arus jenuh dasar (smp/jam).

We = lebar jalan efektif (m).
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Gambar 2.18. Arus Jenuh Dasar bagi Pendekat Tipe P

Berdasar nilai arus jenuh dasar yang dipengaruhi oleh lebar pendekat, besarnya
nilai jenuh dipengaruhi oleh komposisi unsur lalu lintas yang melintasi sepanjang
jalan tersebut, dengan membagi kendaraan yang lewat sesuai dengan tipe-tipe
kendaraan yang merupakan bagian dari arus lalu lintas.

Beberapa faktor yang berperan menyangkut besarnya arus jenuh merupakan
banyaknya lajur pada masing-masing kelompok dan lebar lajur, persentase unsur
lalu lintas yang melintas, kelandaian jalan, keberadaan lajur parkir dan banyaknya
manuver parkir, pengaruh kesesuaian kota serta banyaknya penduduk setempat,
hambatan samping juga berpengaruh, serta ini berkaitan dengan situasi lingkungan
jalan, dan pengaruh kesesuaian belok kiri dan kanan.

Dalam perhitungan arus jenuh sesuai MKJI 1997, persamaan matematis

digunakan untuk menyatakan hal-hal di atas:

S=So0.Fcs.Fsr.Fa.Fp.Frr. Fir (Smp/jam) .ccveiiionieiiiiiiiiieccieennen, (2.14)
Dimana:
S = Arus jenuh sesuai kelompok lajur yang sedang dianalisa (smp/jam).

So = Arus jenuh dasar untuk setiap pendekat (smp/jam).

Fcs = Faktor kesesuaian ukuran kota setempat dengan kepadatan penduduknya.
Fsr = Faktor kesesuaian hambatan samping sesuai pada lokasi.

Fc = Faktor kesesuaian kemiringan memanjang / kelandaian jalan.

Fp = Faktor kesesuaian terhadap parkir.

Frr = Faktor kesesuaian berbelok ke kanan.

Frr = Faktor kesesuaian berbelok ke kiri.
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Fase sinyal terlindung harus dipertimbangkan jika pergerakan belok ke kanan
melampaui nilai 250 smp/jam, yang mana rencana fase sinyal semestinya diubah.
Untuk tujuan analisa operasional, langkah pendekatan berikut bisa dipakai, sebagai
contoh guna pengkajian ulang waktu sinyal suatu persimpangan. Bagi pendekat
dengan tipe O yang tidak adanya lajur belok ke kanan terpisah ditunjukkan pada
Gambar 2.19. berikut ini.
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Gambar 2.19. Bagi Pendekat Tipe O Tanpa Lajur Belok Kanan Terpisah
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2.2.5.4. Rasio Arus
Terdapat beberapa tahapan untuk memperoleh rasio arus jenuh (MKJI, 1997), yaitu:
= Arus lalu lintas setiap pendekat (Q)

a) Cukup laju unsur lalu lintas lurus yang dianalisa dalam nilai Q, apabila nilai
dari We (Wexit) = Wieluar.

b) Kombinasi arus kendaraan semestinya dianalisa sebagai smp rerata berbobot
untuk situasi terlawan maupun terlindung, bilamana suatu pendekat memiliki
sinyal hijau dalam dua fase. Dengan menggunakan cara yang serupa dengan
analisa hitungan arus jenuh.

= Rasio arus (FR) setiap pendekat:

» Mendapatkan tanda rasio arus kritis (FRcrLt) maksimum terhadap setiap fase.

= Rasio arus persimpangan (IFR) sebagai total keseluruhan dari nilai FRcrLT.

IFR =2 (ERCAMEEA " lr’ B B TS 7 N ... (2.16)
» Rasio fase (PR) setiap fase sebagai perbandingan nilai FRcrLt dan IFR.
PR = FREGEEER . | S . B S S (2.17)

2.3. Faktor Kesesuaian

Dalam analisa arus jenuh mengacu pada MKJI 1997, terdapat beberapa faktor yang
dikenal sebagai faktor kesesuaian atau faktor koreksi. Faktor kesesuaian bagi kedua
tipe pendekat (tipe P dan O) mencakup hambatan samping, kelandaian, parkir, serta
ukuran kota. Namun, khusus bagi tipe pendekat P, terdapat faktor kesesuaian belok
ke kanan (Frt) dan faktor kesesuaian belok ke kir1 (Fi).

2.3.1. Faktor Kesesuaian Ukuran Kota (Fcs)

Banyaknya penduduk dari suatu kota tertentu akan berdampak pada banyaknya

kendaraan yang ada dan karakteristik perilaku pengguna jalan (MKJI, 1997).
Tabel 2.3. Faktor Kesesuaian Ukuran Kota (Fcs)

Ukuran Kota Penduduk Kota | Faktor Penyesuaian
(CS) (Juta Jiwa) Ukuran Kota (Fcs)
Sangat Kecil <0,1 0,82
Kecil 0,1-0,5 0,83
Sedang 0,5-1,0 0,94
Besar 1,0-3,0 1
Sangat Besar >3.0 1,05
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2.3.2. Faktor Kesesuaian Hambatan Samping (FsF)

Faktor kesesuaian hambatan samping mengacu pada Tabel 2.4. dari MKJI 1997 di

bawah ini.

Tabel 2.4. Faktor Kesesuaian Tipe Lingkungan, Hambatan Samping, dan
Kendaraan Tidak Bermotor (FsF)

Lingkungan Hambatan o Rasio Kendaraan Tidak Bermotor
. Tipe Fase
Jalan Samping 0 | 005 ]| 010 | 0,15 | 020 | >025
Terlawan 0,93 0,88 | 0,84 0,79 0,74 0,70
Tinggi
Terlindung | 0.93 0,91 0,88 0,87 0,85 0,81
Komersial Terlawan 0,94 0,89 0,85 0,80 0,75 0,71
. Sedang
(COM) Terlindung | 094 | 0,92 | 0,89 | 0,88 | 0.86 | 0.82
Terlawan 0,95 0,90 | 0,86 0,81 0,76 0,72
Rendah
Terlindung | 0,95 0,93 0,90 0,89 0,87 0,83
Terlawan 0.96 0,91 0,86 0,81 0,78 0,72
Tinggi
Terlindung | 0.96 0,94 | 091 0,89 0,86 0,84
Pemukiman Terlawan 0,97 0,92 0.87 0,82 0,79 0,73
. Sedang _ _
(RES) Terlindung | 097 | 095 | 092 | 090 | 087 | 0095
Terlawan 0,98 0,93 0.88 0,83 0,80 0,74
Rendah
Terlindung | 0,98 0,96 0,93 0,91 0,88 0.86
Akses Tinggi/ Terlawan 1.0 0,95 | 0,9 | 085 0,80 0,75
Sedang/ 7
Terbatas (RA) | po iah | Terlindung | 1,00 | 098 | 095 [ 093 | 090 | 0.88

2.3.3. Faktor Kesesuaian Kelandaian (Fc)

Faktor kesesuaian kelandaian (FG) didapat dart grafik (MKJI, 1997) di bawah ini.

Faktor akan bernilai 1 bagi ruas simpang dengan kelandaian 0% atau datar.

FAKTOR KELANDAIAN F,

1.05 i

1.0+

1.0

1.0

1.0

1

0.9%

.98

0.97 2

Q o 4 2

Q.95

0.9

0.924

0.91 7

0.50 } b
10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 - 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10
DOWN-HILL (%) TANJAKAN (%)

Gambar 2.20. Faktor Kesesuaian untuk Kelandaian (Fg)
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2.3.4. Faktor Kesesuaian Parkir (Fp)
Faktor kesesuaian parkir didapat dari grafik berikut sebagai fungsi jarak dari garis

henti hingga kendaraan yang diparkir pertama dan lebar pendekat (MKJI, 1997).
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Gambar 2.21. Faktor Kesesuaian Pengaruh Parkir dan Lajur Belok Kiri
yang Pendek (Fr)

2.3.5. Faktor Kesesuaian Belok Kanan (Frr)
Faktor kesesuaian belok kanan (Frt) dikhususkan bagi pendekat tipe P dan jalan
dengan dua arah. Lebar efektif ditetapkan oleh lebar masuknya. Faktor kesesuaian
belok kanan dianalisa dengan memakai rumus (MKJI, 1997) berikut:
Frr=1,0 + (PRGN . ... "W " B = ... (2.18)
Frr = faktor kesesuaian berbelok ke arah kanan,

Prt = rasio perbandingan berbelok ke arah kanan.

1.30

1.25

[
(=]

FAKTOR KOREKSI Fpy
o

o
=}

1.05

:

1.00 Tt T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

RASIO BELOK KANAN py,

Gambar 2.22. Faktor Kesesuaian untuk Pengaruh Belok Kanan (Frr)
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2.3.6. Faktor Kesesuaian Belok Kiri (FLT)

Faktor kesesuaian belok kiri dikhususkan bagi pendekat tipe P tanpa belok Kiri
langsung, dimana lebar efektif ditetapkan oleh lebar masuknya. Faktor kesesuaian
belok kiri dianalisa dengan memakai rumus (MKJI, 1997) di bawah ini:

FLT = 1,0 = (PLT . 0,10) oot (2.19)
Frt = faktor kesesuaian berbelok ke arah kiri,

PLr = rasio perbandingan berbelok ke arah kiri.
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Gambar 2.23. Faktor Kesesuaian untuk Pengaruh Belok Kiri (FLT)

Unsur lalu fintas yang berbelok kiri cenderung akan melambat pada pendekat
terlindung yang tidak menyediakan belok kiri langsung, dimana akan menurunkan
nilai arus jenuh dari pendekat itu. Tidak harus dilakukan adanya kesesuaian untuk
pengaruh rasio berbelok kiri sebab arus berangkat dalam pendekat terlawan pada

umumnya tetap lebih pelan. (MKJI, 1997).

2.4. Waktu Siklus dan Waktu Hijau

Waktu siklus menurut MKJI 1997 dapat dimaknai sebagai periode untuk urutan dari
indikasi perubahan sinyal yang utuh, sebagai contoh antara dua permulaan hijau
yang runtut di pendekatan fase yang serupa. Sedangkan waktu hijau menjadi fase

guna kontrol lalu lintas aktuasi kendaraan.

2.4.1. Waktu Siklus Sebelum Kesesuaian

Waktu siklus sebelum kesesuaian (Cya) dianalisa guna pengontrolan waktu konstan
dan masukkan hasil analisa ke kolom bertuliskan "waktu siklus" (MKJI, 1997).
Cua=((1,5.LTI) + 5) /(1 =IFR) coeerrersreeeeeeeeeesesseesestessese s senieneens (2.20)
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Cua = lama siklus sebelum kesesuaian sinyal (det)
LTI = lamanya durasi hilang total per siklus (det)

IFR = perbandingan arus persimpangan

WAKTU SIKLUS (detik)

40 LTI = 204

T e e
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0.0 '0.1' i '02' ’ 03 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1.0
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Gambar 2.24. Penetapan Waktu Siklus Sebelum Kesesuaian

Tabel 2.5. Waktu Siklus yang Dianjurkan dalam Situasi Berbeda

Tipe Pengaturan W%;;ilﬁi;i;mg
Pengaturan dua fase 40— 80
Pengaturan tiga fase 50 - 100

Pengaturan empat fase 80 — 130

Apabila dari analisa didapatkan waktu siklus yang jauh lebih tinggi dari batasan

yang dianjurkan, ini menunjukkan tak mencukupinya kapasitas denah simpang.

2.4.2. Waktu Hijau

Analisa waktu hijau (g) untuk masing-masing fase:

8i = (Cua - LTI) X PRy oo (2.21)
gi = Wuyjud waktu hijau pada fase 1 (det)

Cua = Lama siklus sebelum kesesuaian (det)

LTI = Lamanya durasi hilang total setiap siklus

PRi = Perbandingan fase FRcrit / £ (FRerit)

Direkomendasikan untuk tidak mengoperasikan waktu hijau dengan lama durasi
kurang dari 10 detik, karena hal tersebut bisa memunculkan banyak penerobosan
lampu merah serta kesulitan para pejalan kaki maupun orang yang menyeberang
jalan. (MKJI, 1997).
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2.4.3. Waktu Siklus yang Disesuaikan

Hitung waktu siklus yang disesuaikan (c) mengacu waktu hijau yang didapat dan
sudah dibulatkan serta waktu hilang (LTI) dan masukkan hasil analisanya di bagian
terbawah kotak analisa perhitungan dengan tanda tulisan “waktu siklus yang
disesuaikan” (MKJI, 1997).

R S 5 1 (PP (2.22)

2.5. Panjang Antrian dan Tundaan

2.5.1. Panjang Antrian

Jumlah rerata antrian pada awal sinyal hijau (NQ) dianalisa dari hasil penjumlahan
antara banyaknya smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ1) dengan
banyaknya smp yang tiba saat fase merah (NQ2) (MKJI, 1997).

O (0 IR N0 T (2.23)
NQ1 =0,25.C [(DS I e J(Ds —1)? +3(%‘°'5) ................................. (2.24)
Apabila#ZSER oS Nl T S .......... (2.25)
NQ2 = CAEREE_~CRE ' S W B SN S .......... (2.26)

1-GR.DS "~ 3600
NQI1 = jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya.
NQ2 = jumlah smp yang datang selama fase merah.
DS = derajat kejenuhan.
GR = rasio siklus.
¢ = waktu siklus (det).
C = kapasitas (smp/jam) = arus jenuh kali rasio hijau (S x GR).

Q = arus lalu lintas pada pendekat tersebut (smp/det).

P s
Y~ T

ANTRIAN TERSISA RATA-RATA NQ, [smp]|

D:RA]AT KF;:ENUHAN t:s
Gambar 2.25. Banyaknya Antri Kendaraan (smp) yang Tersisa
dari Fase Hijau Sebelumnya (NQ1)
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Analisa panjang antrian (QL) dan mengalikan NQMAX dengan luasan rerata
yang dipakai setiap smp (20 m?) lalu bagi terhadap nilai lebar masuknya.
QL = a0 e (2.27)
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Gambar 2.26. Analisa Jumlah Antrian Rata-rata (NQMAX)

2.5.2. Kendaraan Terhenti
Angka henti (NS) pada setiap pendekat yang diartikan sebagai jumlah rerata
berhenti per smp. Nilai NS merupakan fungsi NQ yang dibagi waktu siklus (MKJI,
1997).

NQ
NS=10.9. A SOOI .\ W /. Bl . ............... (2.28)

¢ = waktu siklus
Q = arus lalu lintas
Banyaknya kendaraan terhenti NSV masing-masing pendekat.
Nsy = Q . NS (s gt o e e I L ., (2.29)
Angka henti tiap persimpangan dengan membagi banyaknya kendaraan terhenti
pada keseluruhan pendekat dengan arus simpang total Q dalam kendaraan/jam.
NSior = 2V oo (2.30)

Qtotal

2.5.3. Tundaan
Tundaan lalu lintas di setiap pendekat (DT) diakibatkan pada timbal balik dengan

pergerakan-pergerakan yang lainnya pada persimpangan (MKJI, 1997).

NQ1x3600

DT = €. AL S50 (2.31)

DT = tundaan lalu lintas rata-rata (det/smp)

¢ = waktu siklus yang disesuaikan (det)
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0,5. (1-GR)?
1-GR. DS

A=

GR = perbandingan rasio hijau (g/c)

DS = derajat kejenuhan

NQI = banyaknya smp tersisa dari fase hijau sebelumnya
C = kapasitas (smp/jam)

Berdasar MKJI 1997, tundaan geometrik rerata di setiap pendekat (DG) karena
adanya perlambatan dan percepatan ketika menunggu giliran di suatu simpang
dan/atau saat diberhentikan sinyal lampu merah.

DGj=(1=PSV).PT. 6+ (PSV.4) i (2.32)
DGj = tundaan geometrik rata-rata untuk pendekat j (det/smp)

PSV = rasio kendaraan terhenti pada pendekat

PT =rasio kendaraan berbelok

Dikutip dari MKJI 1997, Tundaan rata-rata pada keseluruhan simpang (D1)
didapat dari hasil bagi nilai tundaan terhadap arus total (Qtot) dalam smp/jam.

— (ORPLUEEE - |/ S | | TR SN 2.33
1= Qtotal ( )

Tundaan simpang rata-rata (D1) bisa difungsikan untuk indikator pada tingkat
pelayanan pada setiap pendekat dan dari suatu simpang keseluruhannya (MKJI,
1997). Hubungan antara tundaan dengan tingkat pelayanan diambil dari Peraturan
Kemenhub Nomor 14 Tahun 2006 tentang Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas

di Jalan, ditampilkan pada Tabel 2.6. berikut.
Tabel 2.6. Hubungan Tundaan terhadap Tingkat Pelayanan

Tingkat Tundaan
Pelayanan (detik/smp)
A <50

5,1-15,0
C 15,1 -25,0
D 25,1 -40,0
E 40,1 — 60,0
F > 60,0
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METODOLOGI

3.1. Garis Besar Metodologi Penelitian
Secara garis besar, proses dalam penyusunan Tugas Akhir ini terdapat pada bagan

alir (flowchart) di Gambar 3.1. berikut ini.

STUDI PUSTAKA

L

- PERUMUSAN MASALAH
- PEMBATASAN MASALAH
- TUJUAN

PRA-SURVEY

-PENENTUAN LOKASI SURVEY
< JUMLAH SURVEYOR

~WAKTU

- ALAT

L ia S &
N N

PENGAMBILAN DATA PENGAMBILAN DATA
PRIMER SEKUNDER

ARUS LALIN, WAKTU, JUMLAH PENDUDUK
SIKLUS, GEOMETRIK,
DAN HAMBATAN
SAMPING

i

ANALISIS DENGAN
METODE MKIJI 1997

NE

KESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 3.1. Flowchart Penelitian




3.2. Pengumpulan Data

Pengumpulan atau pengambilan data dalam penyusunan Tugas Akhir ini dibagi
menjadi dua, yaitu berupa data sekunder dan data primer.

3.2.1. Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung di lapangan. Data primer
berisi data geometrik dan inventaris jalan. Data tersebut didapat dengan melakukan
pengamatan untuk mengetahui kelengkapan jalan seperti median, garis terhenti, dan
lain-lain. Dalam melakukan pengukuran jarak (menggunkan satuan meter) dengan
alat meteran (roll meter). Jarak yang diukur adalah lebar jalur jalan, lebar pendekat.
Dalam data primer juga mengambil data arus lalu lintas dan waktu siklus
persimpangan bersinyal untuk digunakan dalam analisa perhitungan.

3.2.2. Data Sekunder

Data sekunder yang dicantumkan dalam laporan adalah data penduduk Kota
Semarang. Menurut catatan Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2022, Semarang
memiliki penduduk mencapai 1,65 juta jiwa, dengan jumlah 818.441 jiwa (49,5%)
berjenis kelamin laki-laki dan 835.083 jiwa (50,5%) perempuan.

3.3. Waktu Penelitian

Data arus lalu lintas dengan nilai paling tertinggi akan menjadi data acuan untuk
mengevaluasi Kinerja persimpangan. Data tersebut diambil sebab merupakan data
maksimum, yang mana terjadi arus lalu lintas padat pada jam tersebut sehingga
dianggap itu akan mewakili data lainnya (Syafutri, 2018).

Pengambilan data arus lalu lintas dilakukan dalam dua hari (satu pada hari libur
dan satu pada hari kerja) (Syaikhu dan Widodo, 2016), yaitu pada Sabtu, 8 Juli 2023
dan Senin, 10 Juli 2023. Dalam pengambilan data tersebut dilakukan dalam interval
waktu setiap 15 menit. Rincian waktu pengambilan data arus kendaraan, sebagai
berikut:

a) Pagi hari, pukul 06.30 — 08.30 WIB

b) Siang hari, pukul 11.30 — 13.30 WIB

¢) Sore hari, pukul 15.30 — 17.30 WIB

3.4. Lokasi Penempatan Surveyor
Pada survei arus kendaraan pada persimpangan bersinyal Jati Raya ini dikerjakan

oleh dua surveyor secara digitalisasi, yang mana kedua surveyor memasang kamera
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handphone dengan aksesoris tripod pada posisi yang telah ditentukan dengan
pandangan yang memadai untuk merekam pergerakan arus lalu lintas dari keempat
arah selama waktu yang telah ditentukan. Surveyor melihat ulang rekaman video
yang telah direkam, kemudian menghitung dengan bantuan aplikasi Traffic Counter
yang diunduh dari Google Play Store dan mencatat jumlah dari tiap kendaraan yang
melewati titik yang sudah ditentukan dalam formulir survei pada file Microsoft
Excel yang disiapkan sebelumnya. Posisi peletakan kamera dilambangkan dengan

huruf sesuai Gambar 3.2 berikut.

KETERANGAN

A KAMERA SURVEYOR |
B : KAMERA SURVEYOR 2

Gambar 3.2. Denah Simpang Jati Raya dan Penempatan Surveyor

Tabel 3.1. Data Geometrik Simpang Jati Raya

Tipe Hambatan . Belok Kiri | Jarak ke Lebar Pendekat
Kode Lingkungan Sampin Median Lanesune |Kendaraan
Pendekat - pmg Ya/Tidak g 2 . Wa Wmasuk | WLTOR | Wkeluar
Jalan Tinggi/Rendah Ya/Tidak Parkir
Utara Com R T T - 7.0 35 - 3.5
Selatan Com R T T - 7.0 35 - 3.5
Timur Com R T T - 7,0 35 - 3,5
Barat Com R T T - 7,0 35 - 3,5

3.5. Data Arus Lalu Lintas
Data arus lalu lintas didapat dari hasil survei langsung di lapangan menggunakan
satuan kendaraan per jam (kend/jam). Dalam analisa nantinya dikonversi menjadi

satuan mobil penumpang per-jam (smp/jam) disesuaikan pada rencana pendekat.
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Jenis kendaraan yang disurvei di persimpangan bersinyal Jati Raya dibagi dalam
empat golongan, sebagai berikut:

a) Kendaraan ringan / Light Vehicle (LV)

b) Kendaraan berat / Heavy Vehicle (HV)

c) Sepeda motor / Motor Cycle (MC)

d) Kendaraan tidak bermotor / Un Motorized (UM)

Rincian dari hasil survei banyaknya kendaraan terdapat pada Tabel 3.2. berikut.

Tabel 3.2. Data Hasil Survei Lalu Lintas

Hari, Tanggal ¢ Sabtu, 8§ Juli 2023
Pukul 06,30 - 07.30 (Pagi)
i Pendekat Utara Pendekat Selatan Pendekat Tomur Pendekat Barat
Tipe Kendaraan
LT ST RT LT ST RT LT ST RT LT ST RT
Sepeda Motor 33 612 07 120 373 164 256 592 9 2935 419 112
Kendaraan Ringan (LV) 27 107 49 38 116 17 25 10 a0 48 75 35
Kendaraan Berat (HV) 1 10 2 [ 1 1 1} 2 1 1 1} o
Kendaraan Tak Bermotor (UM) ] # 3 7 5 0 2 3 1] 3 8 0
Pukul ¢ 07,30 - 08,30 (Pagh)
. Penddekat Utara Pendekat Selatan Pendekat Timur Pendekat Barat
Tipe Kendaraan : n ;
LT ST R1 LT 8T RT LT ST RT LT ST RT
Sepeda Movor ] 568 369 156 424 154 194 532 a3 36l 4589 144
Kendaraan Ringan (LV) 28 146 63 48 147 k] | 34 BE 35 77 54 33
Kendaraan Berat (HV) 8 13 0 6 10 3 2 1 1 2 0 8
Kendaraan Tak Bermotor (L) 0 1 1 2 - 0 1 6 0 4 [ 5
Pukul : 1130 - 1230 Sang)
i Pendakat Utara Pendekat Sektan Pendekat Tinur Pendekat Barat
Tipe Kendaraan
LT ST RT L ST RT LT ST RT LT 5T RT
Sepeda Motor M 4TI 207 4437 149 | 162 | 410 52 385 | 467 182
Kendaraan Ringan ILV) 29 I?S i 44 148 27 25 94 25 88 89 38

9 - 0 1 1 0 2 0 18
2 F 0 0 1 0 1 2 2

Kendaraan Berat (HV) 3 12
Kendaraan Tak Bermotor (LIM) [} 0
Pukul - 12,30 -413.30 (Swng)
Pendekat Utara Pendekat Seltan Pendekat Tinur Pendekat Barat
LT ST RT4} LT ST RT LT ST RT | LT ST RT

Tipe Kendaraan

Sepeda Motor a3 478 | 304 | 156 | 429 | 136 | 167 | 439 53 351 | 432 136
Kendaraan Ringan (LV) 20 1 2 45 138 28 37 95 X 85 73 0
Kendaraan Berat (HV) 1 15 1 7 7 0 1 3 2 1 5
Kendaraan Tak Bermotor (UM) 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 2 0
Pukul 15,30 - 1630 (Sae)
. Pendekat Utara Pendekat Selatan Pendekat Tinur Pendekat Barat
Tipe Kendaraan

LT ST RT LT ST RT LT 1) RT LT ST RT
Scpcdu Motor 58 al4 27 156 w03 192 197 419 4 308 i 145
Kendaraan Ringan (LV) 31l 185 (%) 42 154 34 14 4 3 103 a3 T4
Kendaraan Berat (HV) 1 11 2 9 [} 1 2 1 8 1 3 7
Kendaraan Tak Bermotor (UM) 0 1 0 1 1 0 0 0 0 3 [ 2
Pukul : 16.30- 1730 (Sove)

. Pendekat Utara Pendekat Selatan Pendekat Timur Pendekat Barat
Tipe Kendaraan

LT ST RT LT ST RT LT ST RT LT ST RT
Sepeda Motor 87 608 | 351 166 | 541 [ 219 | 200 | 450 67 417 | 581 167
Kendaraan Ringan (LY 28 178 37 40 140 38 34 L) 29 0 97 62
Kendaraan Berat (HV) L] 11 1 & 5 L] L] 1 L] L] 2 &
Kendaraan Tak Bermotor (UIM) L] L] 1 L] 2 L] L] 1 1 L] 1 1
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Lanjutan Tabel 3.2. Data Hasil Survei Lalu Lintas

Hari, Tanggal ¢ Senin, 10 Juli 2023
Pukul ¢ 06,30 - 07.30 (Pagi)
) Pendekat Utara Pendekat Selatan Pendekat Timur Pendekat Barat
Tipe Kendaraan
LT ST RT LT ST RT LT ST RT LT ST RT
Sepeda Motor 43 654 | 280 | 162 | 698 173 | 282 | 638 85 230 | 490 79
Kenduraan Ringan (LV) 15 97 21 37 110 22 26 17 30 31 {11} 35
Kendaraan Berat (HV) 3 7 1 3 1 L] L] 4 L] L] 1 L]
Kendaraan Tak Bermotor (UM) L] 1 0 1 L] 1 L] 2 0 2 3 0
Pukul ¢ 07.30 - 08.30 (Pagi)
) Pendekat Utara Pendekat Selatan Pendekat Timur Pendekat Barat
Tipe Kendaraan
LT sT RT LT ST RT LT ST RT LT 5T RT
Sepeda Motor 45 613 | 290 | 144 | 564 105 | 227 | 576 81 245 | 434 96
Kendaraan Ringan (LV) I8 134 0 &0 132 24 27 106 32 40 35 25
Kendaraan Berat (HV) 6 11 1 0 6 0 2 2 1 0 0 0
Kendaraan Tak Bermotor (UM) L] 1 1 0 L] 1 1 3 L] 2 1 L]
Pukul © 1130 - 12.30 (Siang)
. Pendekat Utara Pendekat Selatan Pendekat Timur Pendekat Barat
Tipe Kendaraan =
LT 5T RT LT ST RT LT ST RT LT 5T RT
Sepeda Motor 82 438 | 234 | 167 | 399 | 108 177 | 362 46 327 | 431 114
Kendaraan Ringan (LV) 19 157 56 35 101 25 4] ] 23 72 93 52
Kendaraan Berat (HV) 1 12 1 2 3 0 0 4 1 1} 2 2
Kendaraan Tak Bermotor (M) 1 L] 0 0 4 (1] L] 1 1 3 L] 3
Pukul 2301330 (Simug)
. Pendekat Utaca Pendakat Sclatan P endekat Tmmur Pendekat Barat
Tipe Kendaraan
LT ST RT LT ST RT LT ST RT LT ST RT
Sepeda Mator 55 88 | 262 | 133 | 378 | 111 157 | 387 71 203 | 394 134
Kendaraan Ringan (LV) 20 151 55 50 136 23 21 70 21 102 73 91
Kendaraan Berat (HV) 1 13 . 1 3 3 0 1 1 1 0 0
Kendaraan Tak Bermotor (LIM) 0 L] 0 0 1 1] L] | 0 | 1 0 |
Pukul o 1530 - 146,30 (Sore)
Pendekat Utara Pemndekat Tmur Pendekat Selatan Pendekat Barat
Tipe Kendarnan =
LT ST RT LT ST RT LT ST RT LT sT RT
Sepeda Motor 73 691 | 365 | B3 | 655 154 | 259 | 468 87 341 333 139
Kendaraan Ringan (LV) 32 i) 59 54 143 | 23 30 87 16 £ 74 84
Kendaraan Berat (HV) 3 14 3 1 6 0 1 3 5 2 0 2
Kendaraan Tak Bermotor (UM) 0 0 ] 0 k| | 0 0 0 1 1 1
Pukul o 16.300- 1730 (Sove)
Pendekal Utara Pendekat Tinur Pendekat Selatan Pendekat Barat
Tipe Kendaraan
LT ST RT LT ST RT LY ST RT LT 5T RT
Sepeda Motor 83 T3 404 184 fisli] 144 271 458 89 409 639 193
Kendaraan Ringan (LV) 33 181 od 41 131 3l M 83 30 81 04 80
Kendaraan Berat (HV) 1 7 0 1 L] 1 1 L] 1 1 L] L]
Kendaraan Tak Bermotor (UM) 0 0 1 1 2 1 3 3 0 0 1 0

Data Tabel 3.2. dan Lanjutan Tabel 3.2. di atas merupakan data hasil pengamatan
(survei) langsung di lapangan yang telah dikomputerisasi dan direkap berdasarkan
satuan per jam. Sebelumnya pengambilan data dilakukan dengan digitalisasi
rekaman video melalui kamera, kemudian dimasukkan dalam formulir survei yang
telah disiapkan sebelumnya oleh surveyor dengan interval waktu 15 menit. Data per

15 menit yang telah dikomputerisasi terlampir dalam Lampiran.
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3.6. Waktu Sinyal
Data penggunaan sinyal lalu lintas diamati oleh peneliti secara langsung di lapangan
dibantu oleh stopwatch, dengan menghitung durasi berapa lama sinyal lalu lintas
pada setiap pendekat dalam satuan detik.

Waktu sinyal yang berupa waktu hijau, waktu kuning, waktu merah, serta waktu
antar hijau atau waktu hilang dari setiap pendekat terdapat di Gambar 3.3.

Waktu Siklus 68 Detik
Waktu AllRed | | 6 Detik 2 Detik || 6 Detik

: 2 Detik 2 Detik 2 Detik :

UTARA - SELATAN I 38 Detik | 28 Detik ‘ _
2 Detik 2 Detik 2Detik

TIMUR - BARAT | ~f 40 Detik |
Waktu Antar Hijau | 10 Detik " 6Detik ' 10 Detik
Waktu Siklus : 68 Detik

Gambar 3.3. Waktu Siklus Tiap Fase

3.7. Metode Analisa Data
Diaplikasikan metode analisa Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 dan
pada langkah-langkah analisa data yang dilakukan yaitu sebagai berikut:
Langkah I: Data masukan.
a) Geometrik, pengaturan lalu lintas, dan kondisi lingkungan, berdasar hasil
survei lapangan yang terdapat pada Tabel 3.1. dan Gambar 3.2.
b) Data hasil survei jumlah kendaraan lalu lintas, tercantum pada Tabel 3.2.
Langkah Il: Analisa arus lalu lintas.
a) Analisa arus lalu lintas (jumlah unsur lalu lintas per satuan waktu), berdasar
pada rumus 2.1.
Langkah I11: Penggunaan sinyal.
a) Fase sinyal, berdasar hasil survei lapangan yang tercantum pada Gambar 3.3.
b) Waktu merah semua, waktu kuning, dan waktu antar hijau, berdasar hasil
survei lapangan yang tercantum pada Gambar 3.3.
¢) Waktu hilang, berdasar pada rumus 2.12.
Langkah IV: Penentuan waktu sinyal, kapasitas, dan derajat kejenuhan.

a) Arus jenuh dasar, berdasar grafik pada rumus 2.13 dan Gambar 2.19.
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Langkah V: Tingkat kinerja.

b) Faktor-faktor kesesuaian, berdasar pada Sub Bab 2.3. atau berdasar pada
Tabel 2.3 (Fcs), Tabel 2.4. (Fsr), Gambar 2.20 (Fg), Gambar 2.21 (Fp),
Gambar 2.22 (Frr), dan Gambar 2.23 (Fv).

c¢) Nilai arus jenuh yang disesuaikan, berdasar pada rumus 2.14.

d) Rasio arus/arus jenuh, berdasar pada rumus 2.15.

e) Rasio arus persimpangan, berdasar pada rumus 2.16.

f) Rasio fase, berdasar pada rumus 2.17.

g) Waktu siklus dan waktu hijau, berdasar pada rumus 2.20, 2.21., dan 2.22.

h) Kapasitas dan derajat kejenuhan, berdasar pada rumus 2.4 dan 2.5.

a) Panjang antrian, berdasar pada rumus 2.23, 2.24, 2.25., 2.26, dan 2.27.
b) Kendaraan terhenti, berdasar pada rumus 2.28, 2.29, dan 2.30.

¢) Tundaan, berdasar pada rumus 2.31, 2.32, dan 2.33.

Lembar formulir yang digunakan dalam analisa perhitungan Kkinerja

persimpangan bersinyal Jati Raya berpedoman pada Manual Kapasitas Jalan
Indonesia (MKJI) 1997, adalah sebagai berikut:

SIG-I: Geometrik, pengaturan lalu lintas, dan kondisi lingkungan;

SIG-II; Arus lalu lintas;

SIG-I1I: Waktu antar hijau dan waktu hilang;

SIG-1V: Kapasitas dan derajat kejenuhan;

SIG-V: Panjang antrian, jumlah kendaraan terhenti, dan tundaan.

Tabel 3.3. Contoh Formulir SIG-I|

Tanggal: | Ditangani de:
SIMPANG BERSINYAL Kota:
Formulir SIG-: —
GEOMETRI Simpang:
PENGATURAN LALU LINTAS Ukuran kota:
LINGKUNGAN Perihal:
Periode:
KONDISI LAPANGAN
Kode Tipe | Hambatan| . 0o | Kelandaian |[Belokkin| Jarakke Lebar pendekat (m)

lingkungan | samping
jalan TinggiRendahy

(1 (2} (3) )

pendekat Ya/Tidak

+-% langsung| kendaraan | Pendekat Masuk Belok kiri lang-

Ya/Tidak | parkir(m) | Wa W ik sung W s
(5) (6] {7) (8) (9) (10)

Keluar
W HELUAR

(11
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Tabel 3.4. Contoh Formulir SIG-II

SIMPANG BERSINYAL Tanggal: Ditangani oleh:
Formulir SIG-II: Kota:
ARUS LALU LINTAS ) _
Simpang: Perihal:
Periode:
LALULINTAS BERMOTOR (MV) KEND. TAK BERMOTOR,
Kendaraan ringan (LV)| Kendaraan berat (HV)| Sepeda Motor (MC) Kendaraan total Rasio Arus | Rasio
Kode|, . | emp terlindung = 1,0 | emp terlindung = 1,3 |emp terlindung = 0,2 be?n‘:ntnr berbelok UM | UMMV
Pen- emp terlawan =1 0 emp terlawan = 1,3 |emp terlawan = 0,4
dekat kend] smpfjam  kend] Smpjjam  kend] smp/jam  |kend/ Smp/jam Pur ‘ Per | kend)
1AM reinding | Teawen /""" | Terinding | Terawan 2" | Tetindung | Terwan" ™ | Terindung |Tertawan| Rms.(13) [Rrs.(14)| jam | Rms.(15)
[] (2) E] @ [:] (] {7 [C] © (10} (1) (12) (13 (14) (15) (16) {17 (18)
LTLTOR
sT
RT
Toul
LTLTOR
sT
RT
Towl
LTLTOR
sT
RT
Toul
LTLTOR
sT
RT
Towl
Tabel 3.5. Contoh Formulir SIG-11I
SIMPANG BERSINYAL anggal:
Formuir SIGHI : -
WAKTU ANTAR HIJAU D
WAKTU HILANG pt
impang:
iParinal:
LALU LINTAS BERANGKAT LALU LINTAS DATANG Wakiu merah
semua (det)
Pendekat  Kecepatan Pendekat S T B
Ve midet Kecepatan Vs m/det
Jarak berangkat-datang (m)*)
Waktu berangkat-datang (det)™
Jarak berangkat-datang (m)
Waktu berangkat-datanq (det)
Jarak berangkat-datang (m)
Waktu berangkat-datanq (det)
Jarak berangkat-datang (m)
Waktu berangkat-datanq (det)
Jarak berangkat-datang (m)
Wakiu berangkat-datang (det)
Jarak berangkat-datang (m)

Waktu berangkat-datang (det)

Penentuan waktu merah semua

Fase 1-->Fase 2

Fase 2 —>Fase 3

Fase 3 —> Fase 4

Fase 4 —> Fase 1

Wakiu kuning total (3 deViase)

Wakiu hiang total (LTI) = Merah semua total + wakiu kuning (detsilus)
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Tabel 3.6. Contoh Formulir SIG-1V

SIMPANG BERSINYAL Tanggal: Ditangani ofeh:
Formulir SIG-IV: ~ PENENTUAN WAKTU SINYAL Kota: Soal:
KAPASITAS Simpang: Periode:
Kode |Hijau [Tipe Rasio Arus RT smpf | Lebar Atus jenuh smp/jam hijau Arus Rasio |Rasio |Waktu|Kapa- |Derajat
pen- |dalam|pen- kendaraan |Arah |Arah |efektf|Nilai Faktor-faktor penyesuaian Nilai diseflalu arus fase hijau |sitas  |kejenuh-
dekat |fase |dekat berbelok  |dii |lawan | (m) |dasar |Semua tipe pendekat Hanya tipe P |suaikan lintas  |FR PR= [det [smpfam|an
no. |smp/jam |Ukuran |Hambatan |Kelan- |Parkir | Belok |Belok |smpj Tt FRerit Sxglc=
hijau  [kota samping |daian kanan|kii |hijau | [ e -
puos| pu | par [Qmr [Qao |We [So Fes Fsr Fo Fr |Fm |Fu S Q Qs IFR [} Cc Qe
Eq (0
Eq(18) |Gb.Ca2
£q(19)|Go.CI3 |ToC41 |TbC42  |GbC<4:t|Eq ) |Eq.(22) [Eq3) | Eqfeq) Eq@26) | Eqe8) | Eqp0)| Eqf3d) | Eql3y

wliealel el ol ol ol @l el ool gy (2 ] gl o5 vel on (18 (19) po | en| @2 23

Waktu hilang total Waktu siklus pra penyesuaian ¢ w (det) EQ.(29) IFR=
LTI (det) Waktu sikus disesuaikan ¢ _(det) Eq(31) |Z FRerit

Tabel 3.7. Contoh Formulir SIG-V

SWPANG BERSNTAL Tengal Oiergani o
PANJANG ANTRIAN Kota: Pedinal:
JUMLAH KENDARAAN TERHENT| Simpang: Pediode:
TUNDAAN Wakiu sikius:
[Kode Aus | Kapasitas | Derajat | Rasio |Jumlah kendaraan anisi (smp) Panjang | Rasio Jumlah  [Tundzan
pendekat lalu | smpfam | kejenuhan |hijau | N N [Total antrian | kendaraan | kendaraar Tundaanialu. | Tundaan geo- | Tundaan rata-rata | Tundaan
lintas NQ1+NQ2= | NQueo | (m) |stoplsmp’ |terhenti fintas rata-rata | metdik rata-rata det/smp fotal
smplam DS GR NG Smpfiam | det/smp detismp D= smp.det
= - aL NS Nev DT DG DT+DG DxQ
Q c Qe gk R 3)
Rms (341) | Rms (35) GbE22 | Rms.(38) Rms.(30) | Rms.(0) Rms.(42) Rms.43) (13)+(14) (2p(15)
0] @) [E] @ 5] 16) 0] @ ® (10) (1) 12 (3 (14) (15) (16)
LTOR (semua!
Arus kor. Okor. Total: Total:
Arus total Qtot. Kendaraan terhent rata-rata stop/smp: Tundaan simpang rata-rata stop/smp:
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BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Data Masukan
4.1.1. Data Geometrik
Data geometrik berasal dari data primer berupa pengukuran secara langsung di
lapangan, meliputi lebar pendekat (Wsa), lebar masuk (Wmasuk), WiToR, lebar keluar
(Wieluar), Serta kondisi lingkungan. Data geometrik tersebut ditunjukkan pada Tabel
4.1. maupun Formulir SIG-1 di bawah ini.

Tabel 4.1. Data Geometrik (SIG-1)

Kode ‘ Tipe Hambatan i Belok Kiri | Jarak ke Lebar Pendekat
Pendekat| Lingkungan Samping |y, 4, | Langsung Kendar:aan Wa Wmask | WLTOR | Wieluar
Jalan Tinggi/Rendah Ya/T idak Parkir
Utara Com R T T - 70 35 - 35
Selatan Com R T T - 70 3.5 - 35
Timur Com R T T - 7.0 3,5 - 35
Barat Com R T T 70 35 - 35

4.1.2. Data Hasil Survei Lalu Lintas

Data hasil survei lalu lintas diambil dari berapa banyak macam kendaraan yang
melintas di setiap pendekat persimpangan. Penelitian ini menampung data arus lalu
lintas yang jenisnya kendaraan ringan (L\/, Light Vehicle), kendaraan berat (HV,
Heavy Vehicle), sepeda motor (MC, Motor Cycle), dan kendaraan tidak bermotor
(UM, Un Motorized). Masing-masing kendaraan tersebut yang melintas dibagi
menjadi tiga arah, yaitu belok ke arah Kiri (LT), ke arah lurus (ST), dan belok ke
arah kanan (RT). Untuk rincian data hasil survei lalu lintas dengan satuan

kendaraan/jam tersebut telah ditampilkan pada Tabel 3.2. di bab sebelumnya.

4.2. Analisa Arus Lalu Lintas
Analisa data yang tercantum di penelitian ini memakai sampel data lalu lintas
terpadat, dimana diperoleh jam puncak pada hari Senin, 10 Juli 2023 (hari kerja)
pukul 16.30 — 17.30 di sore hari, sedangkan analisa data secara keseluruhan
terlampir dalam Lampiran.

Rincian data hasil survei lalu lintas dengan satuan kendaraan/jam di jam puncak

tersebut ditunjukkan pada Tabel 4.2. di bawah ini.



Tabel 4.2. Data Volume Kendaraan

Hari, Tanggal : Senm, 10 Juli 2023
Pukul : 16.30 - 17.30 (Sore)
Tipe Kendaraan Pendekat Utara Pendekat Timur Pendekat Selatan Pendekat Barat

LT ST RT LT ST RT LT ST RT LT ST RT

Sepeda Motor 83 738 | 404 184 | 650 144 271 458 89 409 | 639 193

Kendaraan Ringan (LV) 33 181 64 41 131 31 34 83 30 81 94 80

Kendaraan Berat (HV) 1 7 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

Kendaraan Tak Bermotor (UM) 0 0 1 1 2 1 3 3 0 0 1 0

Nilai arus lalu lintas dibedakan dengan emp yang ada di lapangan, yaitu terlindung
dan terlawan dalam satuan smp/jam. Pada persimpangan bersinyal Jati Raya,
digunakan emp terlawan karena timbul konflik antara unsur lalu lintas yang belok
kanan dengan yang melaju lurus maupun belok kiri dari pendekat yang berlainan
ketika lampu hijau di fase serupa. Nilai emp terlawan yaitu sebagai berikut:
= emp terlawan dari Kendaraan ringan (LV) = 1,0;
= emp terlawan dari Kendaraan berat (HV) ='1,3;
= emp terlawan dari Sepeda Motor (MC) = 0,4;

Analisa penghitungan arus lalu lintas pada persimpangan bersinyal Jati Raya
ditunjukkan pada perhitungan di bawabh ini.
= Arus lalu lintas pendekat utara pada Senin sore (16.30 — 17.30),

a) Kendaraan ringan (LV) dengan emp terlawan sebesar 1,0:

LT : 33 (kend/jam) . 1,0 =33 (smp/jam);

ST:181 .1,0 =181 ;
RT: 64 Mils ;
Total = 278 (smp/jam).

b) Kendaraan berat (LV) dengan emp terlawan sebesar 1,3:
LT:1 (kend/jam) .1,3 =1,3 (smp/jam);

ST:7 .13 =91 ;
RT:0 .13 =0 ;
Total = 10,4 (smp/jam).

¢) Sepeda motor (MC) dengan emp terlawan sebesar 0,4:
LT:83 (kend/jam) .0,4 = 33,2 (smp/jam);

ST:738 .0,4 =295.2 ;
RT: 404 .0,4 =161,6 ;
Total =490 (smp/jam).
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= Arus lalu lintas pendekat selatan pada Senin sore (16.30 — 17.30),
a) Kendaraan ringan (LV) dengan emp terlawan sebesar 1,0:
LT:41 (kend/jam).1,0 =41 (smp/jam);

ST:131 .10 =131 ;
RT:31 .10 =31 ;
Total = 203 (smp/jam).

b) Kendaraan berat (LV) dengan emp terlawan sebesar 1,3:
LT:1 (kend/jam) . 1,3 =1,3 (smp/jam);

ST:0 .13 =0 ;
RT:1 .13 =13 ;
Total = 2,6 (smp/jam).

c) Sepeda motor (MC) dengan emp terlawan sebesar 0,4:
LT: 184 (kend/jam) . 0,4 = 73,6 (smp/jam);

ST : 650 .04 =260 ;
RT: 144 (4,4 ;
Total = 381,2 (smp/jam).

= Arus lalu lintas pendekat timur pada Senin sore (16.30 — 17.30),
a) Kendaraan ringan (L) dengan emp terlawan sebesar 1,0:
LT: 34 (kend/jam) . 1,0 =34 (smp/jam);

ST:83 .1,0=83 ;
RT: 30 10 &34 ;
Total = 147 (smpl/jam).

b) Kendaraan berat (LV) dengan emp terlawan sebesar 1,3:
LT:1 (kend/jam) . 1,3 =1,3 (smp/jam);

ST:0 .13 =0 ;
RT:1 .13 =13 ;
Total = 2,6 (smp/jam).

c) Sepeda motor (MC) dengan emp terlawan sebesar 0,4:
LT: 271 (kend/jam) . 0,4 =108,4 (smp/jam);

ST : 458 .0,4 =183.2 ;
RT: 89 .04 =356 ;
Total = 327,2 (smp/jam).
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= Arus lalu lintas pendekat barat pada Senin sore (16.30 — 17.30),
a) Kendaraan ringan (LV) dengan emp terlawan sebesar 1,0:
LT:81 (kend/jam).1,0 =81 (smp/jam);

ST:94 .10 =94 :
RT: 80 .1,0 =80 ;
Total = 255 (smp/jam).

b) Kendaraan berat (LV) dengan emp terlawan sebesar 1,3:
LT:1 (kend/jam) . 1,3 =1,3 (smp/jam);

ST:0 .13 =0 ;
RT:0 .13 =0 ;
Total = 1,3 (smp/jam).

c) Sepeda motor (MC) dengan emp terlawan sebesar 0,4:
LT: 409 (kend/jam) . 0,4 = 163,6 (smp/jam);

ST : 639 . 0,4./=.255,6 ;
RT: 193 .04 =772 ;
Total = 496,4 (smp/jam).

Seteleh arus lalu fintas kendaraan bermotor dianalisa, langkah selanjutnya adalah
menghitung total kendaraan bermotor sesuai sub bab 4.2.1. di bawah ini.

4.2.1. Total Kendaraan Bermotor (MV)

Total kendaraan bermotor didapat dari setiap hasil volume kendaraan, lalu ditotal
setiap arus kendaraan (smp/jam) masing-masing pendekat, untuk selanjutnya
dijumlahkan sesuai jenis kendaraan.

Pada penelitian ini didapat dengan emp terlawan, maka pada perhitungan total
kendaraan bermotor menggunakan hasil dari arus kendaraan terlawan masing-
masing jenis kendaraan pada setiap pendekat. Analisa perhitungan total kendaraan
bermotor dapat dilihat di bawah ini.
= Total kendaraan bermotor pendekat utara pada Senin sore (16.30 — 17.30),

a) MV LT terlawan = Volume LV + Volume HV + Volume MC

=33+1,3+33,2=67,5 (smp/jam);

b) MV ST terlawan =181 + 9,1 + 295,2 = 485,3 (smp/jam);

c) MV RT terlawan =64 + 0 + 161,6 = 225,6 (smp/jam);
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Jadi, total kendaraan bermotor (MV) terlawan pada pendekat utara, yaitu:
MV total terlawan utara = MV LT + MV ST + MV RT
= 67,5+ 485,3 + 225,6 = 778,4 (smp/jam).
= Total kendaraan bermotor pendekat selatan pada Senin sore (16.30 — 17.30),
a) MV LT terlawan = VVolume LV + Volume HV + Volume MC
=41+ 1,3+ 73,6 =115,9 (smp/jam);
b) MV ST terlawan =131 + 0 + 260 = 391 (smp/jam);
¢) MV RT terlawan =31 + 1,3 + 57,6 = 89,9 (smp/jam);
Jadi, total kendaraan bermotor (MV) terlawan pada pendekat selatan, yaitu:
MV total terlawan selatan = MV LT + MV ST + MV RT
=115,9 + 391 + 89,9 = 596,8 (smp/jam).
= Total kendaraan bermotor pendekat timur pada Senin sore (16.30 — 17.30),
a) MV LT terlawan = Volume LV + Volume HV + Volume MC
=34+ 1,3 +108,4 =143,7 (smp/jam);
b) MV ST terlawan = 83 + 0 + 183,2 = 266,2 (smp/jam);
c) MV RT terlawan =30 + 1,3 + 35,6 = 66,9 (smp/jam);
Jadi, total kendaraan bermotor (MV) terlawan pada pendekat timur, yaitu:
MV total terlawan timur = MV LT + MV ST + MV RT
= 1437 + 266,2 + 66,9 = 476,8 (smp/jam).
= Total kendaraan bermotor pendekat barat pada Senin sore (16.30 — 17.30),
a) MV LT terlawan = Volume LV + Volume HV + Volume MC
=81+ 1,3+ 163,6 =245,9 (smp/jam);
b) MV ST terlawan =94 + 0 + 255,6 = 349,6 (smp/jam);
c) MV RT terlawan =80 + 0 + 77,2 = 157,2 (smp/jam);
Jadi, total kendaraan bermotor (MV) terlawan pada pendekat barat, yaitu:
MV total terlawan barat = MV LT + MV ST + MV RT
=245,9 + 349,6 + 157,2 = 752,7 (smp/jam).
Setelah analisa perhitungan total kendaraan bermotor (MV), dilanjutkan dengan
menghitung rasio berbelok seperti yang diuraikan pada sub bab 4.2.2. berikut.
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4.2.2. Rasio Berbelok

Rasio berbelok didapat dari jumlah MV setiap arah dibagi dengan MV total. Untuk
rasio berbelok akan terdapat dua hasil, yaitu rasio belok arak kiri (PLt) dan rasio
belok arah kanan (Prt). Contoh analisa perhitungan adalah sebagai berikut.

» Rasio berbelok pendekat utara pada Senin sore (16.30 — 17.30),

MV LT terlawan 117
a) Pt = = =0,077
MYV total terlawan 1511

MV RT terlawan _ 468
MV total terlawan 1511

b) Prt = =0,310

= Rasio berbelok pendekat selatan pada Senin sore (16.30 — 17.30),

MV LT terlawan 226
a) Pt = = =0,191
MV total terlawan 1183

MV RT terlawan 176

b) Prr = =
) RT MV total terlawan 1183

=0,149

= Rasio berbelok pendekat timur pada Senin sore (16.30 — 17.30),

MV LT terlawan 306
a) Pur = =—=0,316
MYV total terlawan 967

MV RT terlawan 120
b) PrT = =—=0,124
MV total terlawan 967

» Rasio berbelok pendekat barat pada Senin sore (16.30 - 17.30),

MV LT terlawan _ 491
MV total terlawan 1497

a) Pur = =0,328

MV RT terlawan 273
b) Prr = = =0,182
MV total terlawan 1497

Langkah selanjutnya setelah melakukan analisa perhitungan rasio berbelok
adalah menghitung perbandingan rasio kendaraan tak bermotor, seperti yang
ditunjukkan pada sub bab 4.2.3. berikut ini.

4.2.3. Rasio Kendaraan Tak Bermotor
Analisa rasio kendaraan tak bermotor didapat dari banyaknya volume kendaraan
tak bermotor setiap pendekat (kend/jam) dibagi dengan MV total (kend/jam).
Untuk analisa perhitungan tersebut ditunjukkan pada perhitungan di bawah ini.
a) Banyaknya kendaraan tak bermotor pendekat utara

= LT =0 (kend/jam);

= ST =0 (kend/jam);

= RT =1 (kend/jam).
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Jumlah total kendaraan tak bermotor:
Arus UM =LT + ST +RT
=0+ 0+1=1 (kend/jam).
Nilai MV total (kend/jam) pada pendekat utara adalah 1511 kend/jam, yang
diperoleh dari hasil jumlah volume kendaraan bermotor. Untuk selanjutnya, di

bawah ini merupakan analisa perhitungan rasio kendaraan tak bermotor.

) Arus UM 1
Rasio kendaraan tak bermotor = =
MV total 1511

=0,001

b) Banyaknya kendaraan tak bermotor pendekat selatan

» LT =1 (kend/jam);
= ST =2 (kend/jam);
» RT =1 (kend/jam).
Jumlah total kendaraan tak bermotor:
Arus UM = LT + ST +RT
=1+ 2 +1 =4 (kend/jam).
Nilai MV total (kend/jam) pada pendekat selatan adalah 1183 kend/jam, yang
diperoleh dari hasil jumlah volume kendaraan bermotor. Untuk selanjutnya, di

bawah ini merupakan analisa perhitungan rasio kendaraan tak bermotor.

) Arus UM 4
Rasio kendaraan tak bermotor = =
MV total - 1183

=0,003

Banyaknya kendaraan tak bermotor pendekat timur
= LT =3 (kend/jam);
= ST = 3 (kend/jam);
» RT =0 (kend/jam).
Jumlah total kendaraan tak bermotor:
Arus UM =LT + ST +RT
=3+ 3+ 0 =6 (kend/jam).
Nilai MV total (kend/jam) pada pendekat timur adalah 967 kend/jam, yang
diperoleh dari hasil jumlah volume kendaraan bermotor. Untuk selanjutnya, di

bawah ini merupakan analisa perhitungan rasio kendaraan tak bermotor.

Arus UM 6
= =—=10,006
MV total 967

Rasio kendaraan tak bermotor

50



d) Banyaknya kendaraan tak bermotor pendekat barat
= LT =0 (kend/jam);
= ST =1 (kend/jam);
» RT =0 (kend/jam).
Jumlah total kendaraan tak bermotor:
Arus UM =LT + ST +RT
=0+ 1+0=1 (kend/jam).
Nilai MV total (kend/jam) pada pendekat barat adalah 1497 kend/jam, yang

diperoleh dari hasil jJumlah volume kendaraan bermotor. Untuk selanjutnya, di

bawah ini merupakan analisa perhitungan rasio kendaraan tak bermotor.
~ Arus UM

Rasio kendaraan tak bermotor

1

MV total 1497

=0,001

Setelah keseluruhan perhitungan arus lalu lintas saat periode puncak hari Senin,
10 Juli 2023 pukul 16.30 — 17.30 (hari kerja di sore hari) telah dianalisa, selanjutnya

direkapitulasi dalam Tabel 4.3. atau Formulir SIG-11 berikut ini.

Tabel 4.3. Analisa Arus Lalu Lintas (SIG-11)

Arus Lalu Lintas Kendaraan Bermotor (MV)

Tak Bermotor

Kend. Ringan (LV) | Kend. Berat (HV) | Spd. Motor (MC) Kendaraan Ams | Rasio
Kode emp terlindung = 1,0 [emp terlndung = 1.3 [enp terlindung = 0.2| Bermotor Total | Rasio Berbelok
Arah UM |UM/MV
Pendekat emp terlawan = 1.0 |emp terlawan = 1.3 [emp terlawan =104 MV)
kend/ | smp/jam |kend/| smp/jam |kend/| smp/am |kend/ | smp/jam PIT | PRT kend/
jam | Terlawan | jam | Terlawan | jam | Terlawan | jam | Terlawan jam
U LT 33 33 1 1,3 83 3.2 117 67.5 0,077 0
ST | 181 181 7 9,1 738 295N 926 [ 4853 0
RT 64 64 0 0 404 161,6 468 225.6 0,310 1
Total | 278 278 8 10,4 1225 490 1511 | 7784 1 0,001
S LT 41 41 1 1,3 184 73,6 226 1159 10,191 1
ST | 131 131 0 0 650 260 781 391 2
RT 31 31 1 1.3 144 57.6 176 89.9 0,149 1
Total | 203 203 2 2,6 978 391,2 1183 | 596,8 4 0,003
T LT 34 34 1 1,3 271 108,4 306 143,7 | 0,316 3
ST 83 83 0 0 458 1832 541 266,2 3
RT 30 30 1 1,3 89 35,6 120 66,9 0,124 0
Total | 147 147 2 2,6 818 3272 967 476,8 6 0,006
B LT 81 81 1 1,3 409 163,6 491 2459 10,328 0
ST 94 94 0 0 639 255,6 733 349,6 1
RT 80 80 0 0 193 77,2 273 157,2 0,182 0
Total | 255 255 1 1,3 1241 496.4 1497 [ 7527 1 0,001
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4.3. Penggunaan Sinyal
Data penggunaan sinyal lalu lintas diamati oleh peneliti secara langsung di lapangan
dibantu oleh stopwatch, dengan menghitung durasi berapa lama sinyal lalu lintas

pada setiap pendekat dalam satuan detik.

FASE 1
UTARA - SELATAN

Gambar 4.1. Pengaturan Fase Persimpangan Bersinyal Jati Raya

Pengaturan fase sinyal pada persimpangan bersinyal Jati Raya terdiri dari dua
fase, yaitu fase 1 (satu) untuk pendekat utara — selatan dan fase 2 (dua) untuk
pendekat timur — barat, yang telah ditampilkan pada Gambar 4.1. di atas.

Waktu siklus sinyal yaitu berupa waktu hijau, waktu kuning, waktu merah, serta
waktu antar hijau atau waktu hilang dari setiap pendekat. Durasi waktu siklus telah
diperoleh dari data primer melalui survei lapangan yaitu pada Gambar 3.3., yang

mana dapat dimasukkan dalam Tabel 4.4. atau Formulir SIG-111 di bawah ini.
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Tabel 4.4. Waktu Siklus Tiap Fase (SIG-11I)

. . Waktu Merah
Lalu Lintas Berangkat Lalu Lintas Datang Semmua (def)
Kecepatan |Pendekat U S T B
Pendekat VE mvdet |Kecepatan VA nvdet 10 10 10 10
Jarak berangkat-datang (m)
U 10 Waktu berangkat-datang (det)
Jarak berangkat-datang (m)
S 10 Waktu berangkat-datang (det)
Jarak berangkat-datang (m)
T 10 ‘Waktu berangkat-datang (det)
Jarak berangkat-datang (m)
B 10 ‘Waktu berangkat-datang (det)
Penentuan Waktu Merah Semua
Fase | — Fase 2 2,0
Fase 2 — Fase | 6,0
Waktu Kuning Total (3 det/fase) 6,0
Waktu Hilang Total (LTI) = Merah Semua Total + Waktu Kuning (det/siklug 14,0

Setelah data penggunaan sinyal yang ada di lapangan telah ditabulasi pada Tabel
4.4. atau Formulir SI1G-11, langkah selanjutnya yaitu menganalisa perhitungan arus
jenuh agar dapat menentukan nilai kapasitas dan derajat kejenuhan. Lebih rincinya
dapat disimak pada sub bab 4.4. di bawah ini.

4.4. Penentuan Waktu Sinyal, Kapasitas, dan Derajat Kejenuhan
4.4.1. Arus Jenuh Dasar (So)
Pada persimpangan bersinyal Jati Raya, keempat lengan persimpangan memiliki
lebar efektif jalan (We) vyaitu sebesar 3,5 m. Dengan demikian analisa
perhitungannya adalah sebagai berikut.
= Soutara =600.We
=600 . 3,5 = 2100 (smp/jam)
= Soselatan =600 . 3,5 = 2100 (smp/jam)
= Sotimur =600.3,5=2100 (smp/jam)
= Sobarat =600.3,5=2100 (smp/jam)

4.4.2. Faktor Kesesuaian

4.4.2.1. Faktor Kesesuaian Ukuran Kota (Fcs)

Nilai faktor kesesuaian ukuran kota (Fcs) diambil dari berapa banyaknya penduduk
pada suatu kota. Menurut catatan Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2022,
Semarang memiliki penduduk mencapai 1,65 juta jiwa. Sesuai yang tercantum pada
Tabel 2.3. mengacu pada MKJI 1997, ini berarti Semarang termasuk dalam kategori

kota besar, sehingga diperoleh nilai Fcs sebesar 1,00.
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4.4.2.2. Faktor Kesesuaian Hambatan Samping (Fsr)
Nilai faktor kesesuaian hambatan samping (Fsr) difungsinya sebagai indikator dari
kondisi lingkungan jalan, adanya hambatan samping, dan rasio kendaraan tak
bermotor. Hambatan samping dapat berpengaruh terhadap kinerja lalu lintas dari
beragam kegiatan yang ada di sisi samping ruas jalan.

Sesuai dengan yang diamati oleh peneliti, wilayah persimpangan bersinyal Jati
Raya termasuk dalam lingkungan jalan komersial (COM), dengan hambatan
samping yang rendah, serta tipe fase terlawan. Nilai rasio kendaraan tak bermotor
dilihat pada Tabel 4.3. yaitu kisaran 0,001 hingga 0,006. Dengan demikian, sesuai
yang tercantum pada Tabel 2.4. mengacu pada MKJI 1997, diperoleh nilai faktor

kesesuaian hambatan samping (Fsr) yaitu sebesar 0,95.

4.4.2.3. Faktor Kesesuaian Kelandaian (Fg)
Nilai faktor kesesuaian kelandaian (Fg) dapat dilihat dari besarnya nilai kemiringan
turunan (%) dan tanjakan (%). Pada persimpangan bersinyal Jati Raya diperoleh

nilai faktor kelandaian (Fg) sebesar 1,0.

4.4.2.4. Faktor Kesesuaian Parkir (Fp)

Nilai faktor kesesuaian parkir (Fp) ditetapkan mulai jarak garis henti kendaraan
yang terparkir dengan lebar pendekat. Pada persimpangan bersinyal Jati Raya
didapat nilai faktor kesesuaian parkir (Fp) yaitu sebesar 1,0.

4.4.2.5. Faktor Kesesuaian Belok Kanan (Frr)
Faktor kesesuaian belok kanan (Frt) dikhususkan bagi pendekat tipe P (protected)
atau terlindung, sehingga nilai Frr untuk persimpangan bersinyal Jati Raya yang

bertipe terlawan dianggap sebesar 1,0.

4.4.2.6. Faktor Kesesuaian Belok Kiri (FLt)

Analisa perhitungan faktor kesesuaian belok kiri (FLt) dikhususkan bagi pendekat
tipe P (protected) atau terlindung, sehingga nilai Frr untuk persimpangan bersinyal
Jati Raya yang bertipe terlawan adalah sebesar 1,0.
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4.4.3. Nilai Arus Jenuh yang Disesuaikan (S)
Setelah keseluruhan nilai faktor kesesuaian diperoleh, semua nilai dimasukkan pada

rumus arus jenuh tiap pendekat (rumus 2.14) dan didapat hasil di bawah ini.

» Sutara =So.Fcs.Fsr.Fg.Fp.Frr.Fit
=2100.1,0.0,95.1,0.1,0.1,0.1,0 = 1995 (smp/jam)
= Sselatan =2100.1,0.0,95.1,0.1,0.1,0.1,0 =1995 (smp/jam)
= Stimur =2100.1,0.0,95.1,0.1,0.1,0.1,0=1995 (smp/jam)
» Sharat =2100.1,0.095.1,0.1,0.1,0.1,0=1995 (smp/jam)
Apabila nilai arus jenuh didapatkan, langkah yang dilakukan selanjutnya adalah
menghitung rasio arus (FR) sesuai rumus 2.15. di bawah ini.
4.4.4. Rasio Arus Jenuh (FR)
Rasio arus adalah hasil bagi antara arus lalu lintas (Q) dan nilai arus jenuh yang

telah disesuaikan (S) dengan analisa perhitungan masing-masing pendekat seperti

di bawah ini.
- FRutara =2=778%_ 390
S 1995
596,
- FRselatan = 3= 2298 _ 9299
S 1995
« FRtimur '\ S 80
S 1995
- FRbarat =2=2227_0377
S 1995

4.4.5. Rasio Arus Persimpangan (IFR)

Nilai rasio arus persimpangan (IFR) didapat dari penjumlahan dua nilai
perbandingan arus jenuh yang terbesar dari fase yang sama (FRcrLT) sesuai pada
rumus 2.16 mengacu pada metode MKJI 1997. Analisa perhitungan bisa dilihat

berikut ini.

FR utara > FR selatan (0,390 > 0,299)
FR timur < FR barat (0,239 > 0,377), sehingga:

IFR = £(FRcRrLT)
= FR utara + FR barat = 0,390 + 0,377 = 0,767
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4.4.6. Rasio Fase (PR)
Nilai rasio fase (PR) diperoleh dari hasil bagi antara dua nilai rasio arus jenuh yang
terbesar dari fase yang sama (FRcrLT) dan nilai rasio arus persimpangan (IFR)

sesuai pada rumus 2.17. Analisa perhitungan dapat dilihat di bawabh ini.
FRCRLT _ 0,767

= PR utara= = = 0,508
IFR 0,390
FR 0,767

= PR barat = —=tL = = 0,492
IFR 0,377

4.4.7. Waktu Siklus (c) dan Waktu Hijau (g)

Durasi waktu siklus dan waktu hijau ditampilkan pada Gambar 3.3. dan Tabel 4.4.
atau Formulir SIG-I11 di sub bab 4.3. di atas, yang mana tercatat waktu siklus total
yaitu 68 detik serta waktu hijaunya selama 28 detik (pendekat utara — selatan) dan
26 detik (pendekat timur — barat).

4.4.8. Kapasitas (C)
Untuk analisa kapasitas pada persimpangan bersinyal Jati Raya dapat dilihat dari

perhitungan di bawah ini, mengacu pada rumus 2.4.

= Cutara =Sx2=1995% g = 821,471 smp/jam
= Cselatan = Sx £=1995 x = = 821,471 smp/jam
= Ctimur =S$x £=1995x = = 762,794 smp/jam
* Cbharat =Sx5=1995x g = 762,794 smp/jam

4.4.9. Derajat Kejenuhan (DS)
Nilai derajat kejenuhan (DS) diperoleh dari perbandingan antara nilai arus lalu
lintas (Q) dan kapasitas (C) tiap pendekatnya, sesuai pada rumus 2.5. Analisa

perhitungan derajat kejenuhan pada persimpangan bersinyal Jati Raya dapat dilihat

di bawabh ini.
- DSutara =3=-—7"8% _(948
C 821,471
596,8
= DS selatan = Q_ =0,727
C 821,471
- DStimur =3=-2758 _ (625
C 762,794
752,7
- DSbarat =3= = 0,087
C 762,794
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Setelah keseluruhan perhitungan pada waktu jam puncak hari Senin, 10 Juli 2023 (hari kerja) pukul 16.30 — 17.30 di sore hari untuk sub
bab 4.4. telah dianalisa, selanjutnya direkapitulasi dalam Tabel 4.5. atau Formulir SIG-1V di bawah ini.

Tabel 4.5. Penentuan Waktu Siklus, Kapasitas, Derajat Kejenuhan (SIG-1V)

Arus RT Arus Jenuh smp/jam Hijau Rasio
Hijau Rasio Kendaraan (smp/jam) char Nilai Dasar Faktor-fakior Penycsuaisn Nila Aru.s Lalu | Rasio | paee V'f':.i.klu Kapapsnas pcrajal
Kode [dalam| Tipe Berbelok Efeknf _ I - o — Discsuaika Lintas | Arus ) ) Hijau | (smp/jam) | Kejenuhan
Pendekat | Fase |Pendekat Ars | Arah () | SRR _m v o e SESUARER | (smplam) | FR | =Frerit/] (det) | Sxgle DS
No. Diri | Lawan Hiau  147iKota |Hamb) Simp| Kelindaian| Parkic ||Belok Kinin| Belok Kiri | S™PJam Hiau IFR
Prtor | PLT PRT Qrr | QrTo | We So Fcs Fsr Fc Er FrT FLT 5 Q Qs PR g C QIC
u 1 O 0077 | 0310 | 2256 | =99 35 2100 L 095 100 1.00 L0 1,00 1995 7784 0,390 [ 0508 28 821471 0,948
5 1 0 0,191 | 0,149 | 899 | 2256 | 35 2100 100 0,95 1.00 1,00 L0 100 1995 596.8 | 0299 28 821471 0,727
T 2 o 0316 | 0124 | 669 [ 1572 | 35 2100 | 100 0,95 1.00 100 L00 100 1995 4768 | 0239 26 762,794 0,625
2 O 0328 | 0,182 | 1572 | 669 35 2100 100 095 100 100 100 1,00 1995 7527 0377 | 0492 26 762,794 0987
Waktu Hilaing Waktu Siklus Pra-Penyesuaian cuw (det) IFR =
140 0,767
Total LTI (det) Waktu Siklus Discsuatkan ¢ (det) 6800 E Frerit

4.5. Panjang Antrian
Untuk memperoleh hasil dari panjang antrian, diperlukan adanya hasil perhitungan rasio hijau (GR), jumlah kendaraan antri (NQ), dan nilai
NQmax sesuai pada rumus 2.23, 2.24, 2.26, dan 2.27, serta Gambar 2.26. mengacu pada MKJI 1997.
Analisa perhitungan tertera di sub bab 4.5.1. sampai 4.5.4. di bawah ini.
4.5.1. Rasio Hijau (GR)
Nilai rasio hijau (GR) dari masing-masing pendekat didapat dari hasil pembagian antara waktu hijau (g) serta waktu siklus (c) pada simpang

(MKJI, 1997), yang mana nilai tersebut dapat disaksikan pada Tabel 4.5. yang telah direkapitulasi. Analisa perhitungan dari rasio hijau adalah
sebagai berikut.
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28

= GR utara :5:—:0,41
c 68

= GR selatanzgz—:OAl
) 26

= GRtimur =8=22=0,38
c 68

« GRbarat =8=2%-038
Cc 68

Jadi, nilai rasio hijau (GR) diperoleh sebesar 0,41 untuk pendekat utara dan
selatan serta 0,38 untuk pendekat timur dan barat. Langkah selanjutnya yaitu
melakukan perhitungan NQ1 dan NQ2 untuk menganalisa banyaknya kendaraan

antri (NQ), dengan langkah yang diuraikan pada sub bab 4.5.2. di bawabh ini.

4.5.2. Jumlah Kendaraan Antri (NQ)

Jumlah rerata antrian saat mulainya sinyal hijau (NQ) dihitung sebagai jumlah smp
yang tersisa dari fase hijau yang sudah ada sebelumnya (NQ1) dijumlahkan
banyaknya smp yang tiba saat fase merah (NQ2) sesuai rumus 2.23., 2.24., dan 2.26.
(MKJI, 1997). Analisa perhitungan NQ1 dan NQ?2 ditunjukkan sebagai berikut.

* NQlutara =0,25.C l(DS E; J(DS —1)2 + —8'(DSC‘°'53|

= 0,25.821,471 [(0,948 ] J (0,948 — 1)2 + Ml

821,471
=6,5smp
= NQL1 selatan = 0,25.821,471 [(0,727 -1+ \/(O,727 - 1)+ %}
=0,8smp
= NQltimur =0,25.762,794 -(0,625 -1+ \/(0,625 -1)2+ %-
=0,3smp |
= NQLbarat =0,25.762,794 _(0,987 -1+ J (0,987 — 1) + %

=11,3smp

Setelah nilai dari NQ1 dianalisa, langkah selanjutnya yaitu perhitungan NQ2
yang ditunjukkan sebagai berikut.

58



1-GR Qmasuk
1-=GR.DS" 3600
1-0,41 778,4
1-0,41. 0,948 3600

= NQ2utara =C.

=821,471.

=14,2 smp

1-0,41 596,8
1-0,41. 0,727 3600

= NQ2 selatan = 821,471.

=9,5smp

1-0,38 476,8

= NQ2timur =762,794. .
1-0,38. 0,625 3600

=7,3smp

1-10,38 752,7
1-0,38. 0,987 3600

= NQ2barat =762,794.

=14,1smp

Diperoleh nilai NQ1 dan NQ2 sebagai dasar untuk melakukan analisa
perhitungan nilai jumlah kendaraan antri (NQ) sesuai rumus 2.23 mengacu pada
MKJI 1997, seperti yang ada di bawah ini.

» NQutara =NQ1+ NQ2=6,5+14,2=20,7 smp
= NQ selatan = NQ1 + NQ2=0,8 +9,5= 10,3 smp
= NQtimur =NQ1+NQ2=03+7,3=7,6smp
» NQbarat =NQ1+NQ2=113+14,1=254smp

Setelah memperoleh nilai NQ, tahap selanjutnya yaitu mencari nilai NQmax
yang diuraikan pada sub bab 4.5.3. di bawah ini.
4.5.3. NQmax
NQmax diperoleh dari tabel perhitungan jumlah antrian yang berkorelasi dengan
jumlah antrian (NQ) yang berhubungan dengan persentase peluang untuk
pembebeban lebih (PoL) dengan mengambil nilai persentase sebesar 5%, sesuai

pada Gambar 2.26. yang mengacu pada MKJI 1997. Untuk hasil NQmax tiap
pendekat didapat hasil sebagai berikut.

= NQmaxutara  =30,0smp
= NQmax selatan =16,0 smp
= NQmaxtimur =12,5smp

= NQmaxbarat =36,0smp
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Setelah nilai NQmax telah didapatkan, selanjutnya menghitung panjang antrian
yang diuraikan pada sub bab 4.5.4. berikut ini.

4.5.4. Panjang Antrian (QL)

Nilai panjang antrian merupakan hasil kali NQmax dengan luasan rerata yang
dipakai setiap smp (20 m?) yang dibagi dengan lebar masuk (We), sesuai pada
rumus 2.27. mengacu pada MKJI 1997. Untuk panjang antrian ditunjukkan pada
analisa perhitungan di bawah ini.

N )
= QLutara = 3maxx20_300%X20_17143m
WMasuk 3,5
N .
= QL selatan = Quax X 20 _ 160X 20 _ 91,43 m
MASUK 3,5
= QLtimur =~MAxx20_ 222X2_7)43m
Wnmasuk 3,5
N ’
= QL barat =23maxx20_3609%20_ 90571 m

MASUK
4.6. Kendaraan Terhenti

Untuk memperoleh hasil dari jumlah kendaraan terhenti rata-rata (NStot),
diperlukan adanya hasil perhitungan angka henti atau rasio kendaraan (NS) dan
jumlah kendaraan terhenti (Nsv), sesuai pada rumus 2.28, 2.29, dan 2.30 yang
mengacu pada MKJI 1997. Analisa perhitungan tertera pada sub bab 4.6.1. hingga
4.6.3. di bawah ini.

4.6.1. Angka Henti (NS)
Angka henti atau disebut juga rasio kendaraan (NS) tiap-tiap pendekat yang
diartikan sebagai jumlah rerata berhenti setiap smp-nya (MKJI, 1997). Analisa

perhitungan untuk mencari nilai NS tertera di bawah ini.

= NSutara =09 x X x 3600
Qxc

=0,9 x —=2_ %3600 = 1,269 stop/smp
778,4 X 68

= NS selatan = 0,9 % 199 3600 = 0,821 stop/smp
596,8 X 68

= NStimur =09 X 125 %3600 = 0,764 stop/smp
476,8 X 68

= NShbarat =09 X% 399 % 3600 = 1,610 stop/smp
752,7 X 68
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4.6.2. Jumlah Kendaraan Terhenti (Nsv)
Nilai Nsv adalah perkalian antara angka henti atau rasio kendaraan (NS) dan arus
lalu lintas (Q) sesuai pada rumus 2.29. mengacu pada MKJI 1997, dengan analisa

perhitungan masing-masing pendekat seperti di bawah ini.
= Nsvutara =Q.NS
=778,4.1,269 = 988 smp/jam
» Nsvselatan =596,8 . 0,821 = 490 smp/jam
* Nsvtimur =476,8.0,764 = 364 smp/jam
» Nsvbarat =752,7.1,610=1212 smp/jam

Total nilai Nsv = Nsv utara + Nsv selatan + Nsv timur + Nsv barat
=988 + 490 + 364 + 1212 = 3054 smp/jam
4.6.3. Kendaraan Terhenti Rata-rata
Nilai kendaraan terhenti rerata keseluruhan simpang didapatkan dari hasil bagi
jumlah kendaraan terhenti keseluruhan pendekat (Nsyv total) terhadap arus lalu lintas

total (Q total), sesuai pada rumus 2.30. mengacu pada MKJI 1997.

YNgy _ 3054
Qtotal 26047

NStot = = 1,17 stop/smp

Sehingga, diperoleh nilai kendaraan terhenti rerata simpang 1,17 stop/smp.

4.7. Tundaan

4.7.1. Tundaan Lalu Lintas Rata-rata (DT)

Tundaan lalu lintas rerata suatu pendekat (DT) karena efek timbal balik dengan
pergerakan yang ada lainnya pada simpang (MKJI, 1997). Sesuai rumus 2.31.

mengacu pada MKJI 1997, berikut adalah analisa perhitungannya.

N .
= DTutara =c. A. w

0,5. (1-GR)? NQ1. 3600

1-GR. DS ' C
_ 2
=68,0 . 05. (17041 65 - 3600 47,98 det/smp
1-0,41. 0,948 821,471
_ 2
= DT selatan = 68,0 . 05. (1-041) 05 . 3600 20,39 det/smp
1-041. 0,727 821,471
_ 2
= DTtimur =68,0. 05. (17038) 05 . 3600 18,61 det/smp
1-0,38. 0,625 762,794
_ 2
» DT barat =68,0 . 05. (1-038) 113 . 3600 _ 74,32 det/smp

1-0,38. 0,987 ' 762,794
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4.7.2. Tundaan Geometrik Rata-rata (DG)
Tundaan geometrik rerata di tiap pendekat (DG) akibat adanya perlambatan dan
percepatan ketika menunggu giliran di suatu simpang dan/atau saat diberhentikan
sinyal lampu merah (MKJI, 1997). Sesuai rumus 2.32., berikut adalah analisanya.
» DGutara =(1-NS). (Pt +Prr).6+(NS.4)

=(1-1,269). (0,077 + 0,310) . 6 + (1,269 . 4) = 4,45 det/smp
» DG selatan = (1-0,821) . (0,191 + 0,149) . 6 + (0,821 . 4) = 3,65 det/smp
= DGtimur =(1-0,764). (0,316 +0,124) .6 + (0,764 . 4) = 3,68 det/smp
» DGbarat =(1-1,610).(0,328 +0,182) .6 + (1,610 . 4) = 4,57 det/smp

4.7.3. Tundaan Rata-rata (D)
Nilai tundaan rata-rata (D) dari masing-masing pendekat adalah jumlah tundaan
lalu lintas rata-rata (DT) serta tundaan geometrik rata-rata (DG), dengan analisa

perhitungan tiap pendekatnya yaitu sebagai berikut.

» Dutara =DT utara+ DG utara = 47,98 + 4,45 = 52,43 det/smp
» D selatan = DT selatan + DG selatan = 20,39 + 3,65 = 24,04 det/smp
= Dtimur =DT timur + DG timur = 18,61 + 3,68 = 22,29 det/smp
» Dbarat =DT barat + DG barat = 74,32 + 4,57 = 78,89 det/smp

4.7.4. Tundaan Total (Drot)
Nilai tundaan total (Dtwt) diperoleh dari hasil kali antara tundaan rata-rata (D) dan
arus lalu lintas (Q), dengan analisa masing-masing pendekat seperti di bawah ini.
= Dyt utara = D utara x Q utara
=52,43x778,4 =40.812,65 smp.det
» Dot selatan = D selatan x Q selatan
= 24,04 x 596,8 = 14.346,04 smp.det
" Dyt timur =D timur x Q timur
= 22,29 x 476,8 = 10.629,87 smp.det
" Dot barat =D barat x Q barat
= 78,89 x 752,7 = 59.380,76 smp.det

Nilai Dyt total = Dyt utara + Diot Selatan + Dyt timur + Dyt barat
=40.812,65 + 14.346,04 + 10.629,87 + 59.380,76
= 125.169,32 smp.det
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4.7.5. Tundaan Simpang Rata-rata (D1)

Tundaan rerata untuk keseluruhan simpang (D1) diperoleh dengan membagi jumlah nilai tundaan (Diwt) dengan arus lalu lintas total dari

keempat lengan (Q total) dalam smp/jam, sesuai dalam rumus 2.33. yang mengacu pada MKJI 1997.

D total 125.169,32
D1 =2 22%=
Q total 2604,7

= 48,06 det/smp

Setelah keseluruhan perhitungan dengan sampel waktu diambil pada jam puncak hari Senin, 10 Juli 2023 (hari kerja) pukul 16.30 — 17.30

di sore hari untuk sub bab 4.5., 4.6., dan 4.7. dianalisa, selanjutnya direkapitulasi dalam Tabel 4.6. atau Formulir SIG-V di bawah ini.

Tabel 4.6. Panjang Antrian dan Tundaan (SIG-V)

Arus Derajat | Rasio [ J umlah Kendaraan Antri (snp) Jumlah Tundaan
.| Kejenuhan | Hyau Panjang | ~ Rasio |~
Kod Lalu |Kapasitas| € ) NI N2 Total [NQmakd e | Xendaras Kendaraan| Tundaan Lalu Tundaan Tundaan Rata- | Tundaan Total
°% | Litas | smpfam| DS GR N1 + N2 : Terhenti|Lintas Rata-rata| Geometrik Rata-| rata det/smp smp.det
Pendekat | . (m) |nstopfsmp|- . )
smp/jam = = - smp/jam det/smp rata det/smp D=
Q C QC | ge NQ QL NS NSV DT DG DT + DG DxQ
u 778.4 | 821471 0,948 041 ] 6.5 142 | 20,7 30,0 | 171,43 1,269 988 47,98 4,45 52,43 40812,65
S 596,8 | 821,471 0,727 041 ] 08 0.3 10,3 16,0 | 9143 0,821 490 20,39 3,65 24,04 14346,04
T 476,8 | 762,794 0.625 0,38 | 03 ?33 7.6 12,5 71,43 0,764 364 18,61 3,68 22,29 10629,87
B 7527 | 762,794 0,987 0,38 | 11,3 | 14,1 254 36,0 | 205,71 1.610 1212 74,32 4,57 78,89 59380,76
Arus kor. Total : 3054 Total : 125169,32
Qkor. Kendaraan Terhenti Rata-rata stop/smp 1,17 Tundaan Simpang Rata-rata det/smp 48,06
Arus Total
2604,7
Qtot.
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4.8. Hasil Analisa Data

4.8.1. Hasil Karakteristik Lalu Lintas

Data geometrik berasal dari data primer berupa pengukuran di lapangan secara
langsung, yang mana didapat lebar pendekat (Wa,) selebar 7,0 m, lebar masuk
(Wmasuk) dan lebar keluar (Wieluar) Yaitu 3,5 m, dan tidak memiliki belok Kiri
langsung (Wyrtor) pada keempat lengan simpang dari Jalan Tusam Raya, Jalan
Kanfer Raya, Jalan Cemara Raya, dan Jalan Jati Raya. Selain itu, wilayah
persimpangan bersinyal Jati Raya termasuk dalam lingkungan jalan komersial,
dengan hambatan samping yang rendah, dan tanpa median. Data Geometrik ini
tertuang pada Tabel 4.1. dan Gambar 3.2. di atas.

Analisa data yang tercantum pada penelitian ini mengambil sampel data lalu
lintas terpadat, yang mana diperoleh jam puncak pada hari Senin, 10 Juli 2023 (hari
kerja) pukul 16.30 — 17.30 di sore hari, dimana diperoleh nilai arus lalu lintas (Q)
pada pendekat utara sebesar 778,4 smp/jam, pendekat selatan 596,8 smp/jam,
pendekat timur 476,8 smp/jam, dan pendekat barat 752,7 smp/jam. Dengan ini,
diperoleh nilai arus lalu lintas total (Q:.) yaitu 2604,7 smp/jam. Hasil arus lalu
lintas pada Tabel 4.3. tersebut diperoleh setelah dilakukan analisa dari data mentah
hasil survei jumlah kendaraan lalu lintas yang terdapat pada Tabel 4.2.

4.8.2. Hasil Analisa Kinerja Simpang Bersinyal

Pengaturan fase sinyal pada persimpangan bersinyal Jati Raya terdiri dari dua fase,
yaitu fase 1 (satu) untuk pendekat utara — selatan (U-S) dan fase 2 (dua) untuk
pendekat timur — barat (T-B) seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.1. di atas.
Waktu siklus pada persimpangan bersinyal ini selama 68 detik, yang mana masih
dalam kategori layak untuk tipe pengaturan dua fase, yaitu dengan batasan 40 — 80
detik seperti yang tertera pada Tabel 2.5. mengacu pada MKJI 1997. Rincinya
dengan waktu kuning semuanya yaitu 2 detik, waktu hijau U-S 28 detik dan T-B 26
detik, waktu merah U-S 38 detik dan T-B 40 detik. Waktu semua merah (all red)
dari lampu hijau U-S ke lampu hijau T-B adalah 6 detik, sedangkan sebaliknya 2
detik. Dengan itu, diperolen waktu hilang total (LTI) selama 14 detik setiap
peralihan fase. Fase sinyal ini bisa disimak pada Gambar 3.3., Gambar 4.1., dan
Tabel 4.4.
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Arus jenuh dasar (So) pada keempat lengan persimpangan bersinyal Jati Raya
memiliki nilai yang sama yaitu 2100 smp/jam karena setiap simpang memiliki lebar
efektif jalan (We) yang sama pula yaitu 3,5 m. Nilai faktor kesesuaian ukuran kota
(Fcs) yaitu 1,00 karena Semarang termasuk dalam kategori kota besar. Nilai faktor
kesesuaian hambatan samping (Fsr) yaitu 0,95 karena wilayah persimpangan
bersinyal Jati Raya termasuk dalam lingkungan jalan komersial, dengan hambatan
samping yang rendah, tipe fase terlawan, dan dengan nilai rasio kendaraan tak
bermotor yaitu kisaran 0,001 hingga 0,006. Untuk nilai faktor kelandaian (Fg),
faktor kesesuaian parkir (Fp), faktor kesesuaian belok ke arah kanan (Frt), dan
faktor kesesuaian belok ke arah kiri (F_t) seluruhnya bernilai 1,00. Dengan ini, nilai
arus jenuh yang disesuaikan (S) yaitu 1995 smp/jam pada keempat lengan simpang.
Nilai rasio arus jenuh (FR) didapat sebesar 0,390 untuk pendekat utara, 0,299 untuk
selatan, 0,239 untuk timur, dan 0,377 untuk barat. Menurut MKJI 1997, nilai rasio
arus jenuh (FR) tersebut masih dalam kategori wajar. Batasan kritis tertingginya
adalah FR < 0,8. Analisa arus jenuh berada di sub bab4.4.1. sampai 4.4.4.

Hasil analisa kapasitas (C) didapat untuk pendekat utara dan selatan yaitu
821,471 smp/jam dan pendekat timur dan barat 762,794 smp/jam. Untuk nilai
derajat kejenuhan (DS) pendekat utara sebesar 0,948, selatan 0,727, timur 0,625,
dan barat 0,987. Dalam MKJI' 1997, disebutkan bahwa batas nilai DS adalah tidak
melampaui 0,85. Dikarenakan untuk pendekat utara dan barat telah melebihi batas
tersebut, ini berarti kedua lengan itu telah mendekati jenuh, yang dapat
menimbulkan antrian panjang saat situasi lalu lintas puncak. Hasil analisa arus
jenuh, kapasitas, dan derajat kejenuhan dapat disimak pada Tabel 4.5.

Nilai panjang antrian (QL) untuk pendekat utara adalah sepanjang 171,43 m,
selatan 91,43 m, timur 71,43 m, dan barat 205,71 m. Sedangkan untuk tundaan
simpang rata-rata (D1) diperoleh nilai 48 detik/smp. Tundaan simpang rerata itu
dapat difungsikan untuk indikator tingkat pelayanan pada setiap pendekat dan juga
dari suatu simpang secara keseluruhannya (MKJI, 1997). Menurut Peraturan
Kemenhub Nomor 14 Tahun 2006 tentang Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas
di Jalan, nilai tundaan rata-rata (D1) yaitu sebesar 48 detik/smp termasuk dalam
tingkat pelayanan E (buruk), yaitu masuk batas 40,1 — 60,0 detik/smp yang

mengacu pada Tabel 2.6.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasar pada penelitian analisa kinerja simpang menggunakan MKJI 1997 pada

persimpangan bersinyal Jati Raya, Banyumanik, Semarang, maka dapat

disimpulkan:

1. Dari hasil survei di lapangan didapatkan bahwa kondisi beberapa simpang sudah

tidak mampu menahan jumlah arus lalu lintas kendaraan di jam puncak. Berikut

data karakteristik-karakteristik lalu lintas yang diperoleh sebagai berikut:

a.

Data geometrik didapat lebar pendekat (W,) 7,0 m, lebar masuk (Wmasuk) dan
lebar keluar (Wiewar) 3,5 m, serta tak memiliki belok kiri langsung (Wytor)
pada keempat lengan simpang. Selain itu, wilayah simpang tersebut termasuk
lingkungan jalan komersial, hambatan samping rendah, dan tanpa median.
Nilai arus lalu lintas (Qtwt) jam puncak pada hari Senin, 10 Juli 2023 (hari
kerja) pukul 16.30 — 17.30 diperoleh sebesar 2604,7 smp/jam, dengan nilai
tertinggi terdapat pada arus dari pendekat utara yaitu 778,4 smp/jam.

2. Dari hasil analisa kinerja menunjukkan bahwa persimpangan bersinyal tersebut

masih layak dalam pengoperasiannya, namun pada hasil analisa perhitungan

derajat kejenuhan (DS) dan tundaan simpang rata-rata (D1) diperoleh hasil yang

buruk. Berikut hasil analisa kinerja persimpangan bersinyal yang diperoleh

sebagai berikut:

a.

Pengaturan fase sinyal lalu lintas terdiri dari dua fase, dengan waktu siklus 68
detik yang masih tergolong layak menurut MKJI 1997 (40 — 80 detik).

Arus jenuh yang disesuaikan (S) yaitu 1995 smp/jam. Dengan ini, diperoleh
nilai rasio arus jenuh (FR) sebesar 0,390 untuk pendekat utara, 0,299 selatan,
0,239 timur, dan 0,377 barat. Menurut MKJI 1997, nilai rasio tersebut masih
dalam kategori wajar (FR < 0,8).

Kapasitas (C) diperoleh untuk pendekat utara dan selatan 821,471 smp/jam
dan pendekat timur dan barat adalah 762,794 smp/jam.



d. Derajat kejenuhan (DS) diperoleh pendekat utara sebesar 0,948, selatan
0,727, timur 0,625, dan barat 0,987. Nilai DS pendekat utara dan barat itu
telah melampaui batas jenuh yang ditentukan MKJI 1997 (DS > 0,85).

e. Nilai panjang antrian (QL) untuk pendekat utara adalah sepanjang 171,43 m,
selatan 91,43 m, timur 71,43 m, dan barat 205,71 m.

f. Tundaan simpang rata-rata (D1) diperoleh nilai 48 detik/smp. Menurut
Peraturan Kemenhub Nomor 14 Tahun 2006 tentang Manajemen dan
Rekayasa Lalu Lintas di Jalan, nilai tersebut termasuk dalam tingkat

pelayanan E atau buruk, yaitu masuk batas 40,1 — 60,0 detik/smp.

5.2. Saran

Dari uraian yang ada sebelumnya, dapat disampaikan saran dari peneliti, yaitu:

1. Dilakukannya penambahan lebar setiap pendekat atau pelebaran jalan.

2. Mengubah pengaturan fase sinyal menjadi tiga atau empat fase. Selain untuk
mengurai adanya tundaan pada persimpangan, hal ini juga dapat mengurangi
terjadinya konflik lalu lintas yang dapat memicu terjadinya kecelakaan.

3. Diperlukan adanya analisa lebih lanjut terhadap waktu siklus persimpangan
bersinyal Jati Raya yang terlalu lama. Nilai derajat kejenuhan (DS) dan tundaan
rata-rata (D1) dapat diminimalisir dengan dikuranginya durasi waktu siklus pada

sinyal lalu lintas.
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