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RINGKASAN

Dimas Bagus S.W., Jurusan Perencanaan Wilayah dan Kota, Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya, Juli 2017, Manajemen traffic light pada simpang tiga tidak bersinyal (studi
kasus simpang tiga Ki Ageng Gribig — Madyopuro), Dosen Pembimbing Dr. Ir. Agus Dwi
Wicaksono, Lic.Rer.Reg dan Dr. Ir. Budi Sugiarto Waloeja, MSP.

Simpang tiga Ki Ageng Gribig — Madyopuro merupakan salah satu jalan alternatif dari
Kabupaten Malang untuk menuju Kota Malang. Simpang tiga Ki Ageng Gribig —
Madyopuro memiliki kondisi padat dan memicu tundaan yang besar terutama pada jam-
jam puncak. Hal tersebut mendorong peneliti dalam melakukan penelitian terkait seberapa
besar pengaruh manajemen traffic light dalam menyelesaikan permaalahan yang ada pada

simpang tiga Ki Ageng Gribig - Madyopuro.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis Kkinerja persimpangan dengan menghitung
kondisi lalu lintas saat ini lalu dilakukan proyeksi untuk melihat kondisi kinerja
persimpangan di masa depan. Analisis yang digunakan pada penelitian ini adalah analisis
Kinerja persimpangan baik simpang tak bersinyal dan simpang bersinyal yang mengacu
pada MKJI 1997. Pada perhitungan simpang bersinyal dilakukan simulasi sesuai waktu

siklus ideal untuk lampu lalu lintas dengan waktu 50-100 detik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kinerja simpang tiga Ki Ageng Gribig - Madyopuro
dapat ditingkatkan dengan cara menerapkan manajemen traffic light. Hal ini ditunjukkan
dengan nilai tingkat pelayanan pada simpang yaitu B-D dengan nilai derajat kejenuhan
paling baik mencapai 0,48 untuk weekday dan 0,82 untuk weekend. selain itu berdasarkan
nilai derajat kejenuhan yang ada simpang ini sudah tidak tergolong simpang yang jenuh

karena angka derajat kejenuhan sudah tidak ada yang mencapai 0,92.

Kata Kunci : Persimpangan, Simpang-Bersinyal, Simpang-Tak-Bersinyal, Tingkat-
Pelayanan.
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SUMMARY

Dimas Bagus S.W., Department of Urban and Regional Planning, Faculty of Engineering,
University of Brawijaya, April 2017, Traffic light management in unsignalized intersection
(case study of Ki ageng Gribig — Madyopuro intersection), Supervisor: Dr. Ir. Agus Dwi
Wicaksono, Lic.Rer.Reg and Dr. Ir. Budi Sugiarto Waloeja, MSP..

Ki Ageng Gribig - Madyopuro intersection is one of the alternative roads from Malang
district to city center. Ki Ageng Gribig - Madyopuro intersection has a solid condition and
triggers a huge delay especially at peak hours. It encourages researchers in conducting
research on how much the influence of traffic light management in solving the problems at
the Ki Ageng Gribig - Madyopuro junction.

The research used an analysis of intersection performance for signalized intersections and
unsignalized intersections which refers to MKJI 1997. In calculated intersection the
simulation is done according to the ideal cycle time for traffic lights with three phase with
time 50-100 seconds.

The results showed that the intersection performance can be improved by applying traffic
light management. This is indicated by the value of service level at the intersection of B-D
with the highest degree of saturation reaches 0.48 for weekday and 0.82 for weekend. Besides
based on the value of degree of saturation that this intersection is not classified as intersection
that saturated because the value of degree of saturation has not reached 0.92.

Keywords: Intersection, Signalized-Intersection, Unsignalized-Intersection, Level-Of-
Services,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kota-kota besar di Pulau Jawa seperti Jakarta, Bandung, Semarang dan Surabaya
menghadapi masalah terhadap kelebihan beban kendaraan pada ruas jalanan di dalam kota.
Kemacetan merupakan fenomena yang dapat kita temui dalam ruas- ruas jalanan di kota-
kota besar. Beban kendaraan yang berlebihan terhadap jalanan di suatu kota menimbulkan
kemacetan lalu lintas. Dapat dipastikan bahwa kemacetan lalu lintas ini menimbulkan
eksternalitas negatif bagi orang yang memanfaatkan ruas jalanan sehari-harinya (Kukuh,
2011).

Jika arus lalu lintas mendekati kapasitas, kemacetan mulai terjadi. Kemacetan akan
meningkat apabila arus begitu besar sehingga kendaraan sangat berdekatan satu sama lain.
Kemacetan total terjadi saat kendaraan harus berhenti atau bergerak sangat lambat (Tamin,
2000). Menurut Budi D Sinulingga (1999), jika kapasitas jalanan tidak dapat lagi
menampung, maka lalu lintas akan terhambat dan akan mengalir sesuai dengan kapasitas
jaringan jalan maksimum.

Simpang jalan merupakan tempat terjadinya konflik lalu lintas. Volume lalulintas
yang dapat ditampung jaringan jalan ditentukan oleh kapasitas simpang pada jaringan jalan
tersebut. Kinerja suatu simpang merupakan faktor utama dalam menentukan penanganan
yang paling tepat untuk mengoptimalkan fungsi simpang. Parameter yang digunakan untuk
menilai kinerja suatu simpang tak bersinyal mencakup ; kapasitas, derajat kejenuhan,
tundaan dan peluang antrian. Dengan menurunnya Kinerja simpang akan menimbulkan
kerugian pada pengguna jalan karena terjadinya penurunan kecepatan, peningkatan
tundaan, dan antrian kendaraan yang mengakibatkan naiknya biaya operasi kendaraan dan
menurunnya kualitas lingkungan. Berbeda dengan simpang bersinyal, pengemudi di
simpang tak bersinyal dalam mengambil tindakan kurang mempunyai petunjuk yang
positif, pengemudi dengan agresif memutuskan untuk menyudahi manuver yang
diperlukan ketika memasuki simpang (Ramadhan, 2015).

MKJI (1997) menyatakan bahwa angka kecelakaan pada simpang tak bersinyal
diperkirakan sebesar 0,60 kecelakaan/juta kendaraan, dibandingkan dengan 0,43 pada
simpang bersinyal dan 0,30 pada bundaran. Hal ini dikarenakan kurangnya perhatian
pengemudi terhadap rambu YIELD dan rambu STOP (Sukarno, dkk, 2003), sehingga



mengakibatkan perilaku pengemudi melintasi simpang mempunyai perilaku tidak
menunggu celah dan memaksa untuk menempatkan kendaraan pada ruas jalan yang akan
dimasukinya, hal ini mengakibatkan konflik arus lalu lintas yang mengakibatkan
kemacetan lalulintas bahkan berpotensi untuk terjadinya kecelakaan.

Untuk melakukan pengaturan lalu lintas pada persimpangan jalan difungsikan
Traffic Light atau yang lebih dikenal oleh masyarakat Indonesia sebagai lampu lalu lintas.
Pada lampu lalu lintas, terdapat lampu kuning yang berfungsi sabagai pengingat agar laju
kendaraan berjalan dengan lambat, lampu merah berfungsi sabagai pengingat agar laju
kendaraan berhenti pada ruas jalan tersebut dan lampu hijau sebagai pengingat agar
kendaraan jalan terus. Traffic light ini akan berfungsi selam 24 jam penuh, jika lampu lalu
lintas ini tidak berfungsi, tentu akan mengakibatkan kemacetan atau kecelakaan pada
persimpangan. Namun keberadaan lampu lintas ini untuk kota besar yang banyak memiliki
kendaraan masih kurang efisien untuk mengatur kendaraan pada suatu persimpangan
dikarenakan volume kendaraan yang tidak seimbang. Tidak hanya pada jam-jam sibuk
bahkan pada jam normal, volume kendaraan pada sebuah jalan bisa menjadi padat atau
sebaliknya. Dimisalkan pada sebuah traffic light di jam normal memberikan durasi yang
singkat pada ruas jalan tetapi antrian pada ruas tersebut dipadati oleh kendaraan, hal ini
akan mengakibatkan hanya sedikit kendaraan yang dapat keluar pada ruas jalan tersebut.
Kemungkinan juga akan terjadi crowded atau penumpukan kendaraan yang mengakibatkan
macet. Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan pengauran siklus lampu lalu lintas untuk
melakukan pengaturan lalu lintas pada persimpangan. Siklus ini akan mengatur lama
sebuah ruas akan berjalan, berdasarkan volume kendaraan pada ruas tersebut. Sehingga
akan memberikan keadilan waktu kepada pengguna jalan yang akan keluar pada ruas jalan
tersebut. (Putra, 2011)

Peningkatan arus lalu lintas menyebabkan masalah kemacetan. Seiring berjalannya
waktu kondisi kemacetan yang terjadi di Kota Malang tidak semakin membaik melainkan
semakin memburuk. Hal ini karena jumlah kendaraan selalu bertambah dan tidak
diimbangi oleh perluasan area jalan raya. Salah satu titik kemacetan yang ada di kota
Malang adalah simpang tiga yang mempertemukan antara JI. Madyopuro dan Jl. Ki Ageng
Gribig. Banyaknya guna lahan yang ada disekitar simpang tiga ini tentu menambah volume
kendaraan yang melewati daerah tersebut sehingga terjadi kemacetan. Selain itu simpang
tiga ini juga menjadi salah satu altenatif jalan menuju kota Malang bagi penduduk
kabupaten Malang yang bekerja di kota Malang, tentu ini juga akan membuat masalah

kemacetan menjadi semakin serius. Ada banyak kerugian yang akan ditimbulkan oleh



kemacetan tersebut. Oleh karena itu, maka perlu dilakukan analisa terhadap tingkat kineja

pada simpang tiga JI. Madyopuro — JI. Ki Ageng Gribig serta solusi pemecahannya.

1.2 Identifikasi Masalah

1. Jumlah kendaraan yang ada di Kota Malang pada tahun 2015 mencapai 512.702
kendaraan. Hal ini menyebabkan adanya 34 titik kemacetan di Kota Malang yang
salah satunya adalah pada Jalan Ki Ageng Gribig. (Hasil Diskusi Publik Tata Kota
Malang di FT UB)

2. Jaringan jalan pada lingkar Kota Malang, seperti JI Ki Ageng Gribig menurut
Tatralok kota Malang pada tahun 2015 memiliki LOS C akibat tingginya
pergerakan masyarakat dari arah kabupaten menuju kota Malang. Hal ini
menyebabkan kemacetan sehingga perlu adanya strategi untuk meningkatkan
kapasitas jalan. (Tatralok Kota Malang)

3. Akibat fungsinya sebagai salah satu jalan penghubung antara Kabupaten Malang
dan Kota Malang menyebabkan tingginya arus transportasi yang melewati simpang
tiga Ki Ageng Gribig — Madyopuro sehingga sering menimbulkan kemacetan saat
jam - jam sibuk. (Survei Pendahuluan, 2017)

4. Terdapat traffic light pada simpang tiga tersebut namun saat ini dalam keadaan
tidak berfungsi sehingga menimbulkan konflik berupa kemacetan pada

persimpangan karena semua kendaraan saling berpotongan tanpa ada yang

mengatur. (Survei Pendahuluan, 2017)




5. Kondisi lalu lintas yang tidak teratur akibat tidak adanya lampu lalu lintas.sering

menimbulkan konflik pada persimpangan yang berupa kemacetan. (Survei
Pendahuluan, 2017)

/o

6. Adanya rencana pintu keluar masuk tol Malang — Pandaan di kawasan Kelurahan
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Madyopuro diperkirakan akan menyebabkan meningkatnya volume kendaraan
yang melewati kawasan ini sehingga rawan menimbulkan kemacetan. (Radar
Malang, 11 Maret 2017)

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah disebutkan, maka

rumusan masalah yang diambil antara lain:

1.
2.

14

Bagaimana kondisi kinerja simpang tiga JI. Madyopuro — JI. Ki Ageng Gribig?
Bagaimana manajemen traffic light dan dampaknya pada kinerja Osimpang tiga JI.
Madyopuro — JI. Ki Ageng Gribig?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah :

Menghitung kinerja saat ini dari di simpang tiga JI. Madyopuro — JI. Ki Ageng
Gribig.

Menghitung kinerja persimpangan di simpang tiga JI. Madyopuro — JI. Ki Ageng
Gribig setelah diterapkan manajemen traffic light .



1.5  Manfaat Penelitian
Hasil studi ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat sebagai berikut:

1. Memberikan masukan bagi pemerintah kota Malang dalam membuat kebijakan
yang berhubungan dengan transpotasi di kota Malang.

2. Memberikan masukan bagi pemerintah di kawasan Malang Raya dalam
penyusunan rencana tata ruang wilayah kabupaten/kota agar selaras dan mengarah
ke keberlanjutan.

3. Manfaat bagi mahasiswa dan peneliti adalah dapat mengetahui bagaimana cara
mengukur Kinerja simpang tiga beserta solusi pemecahan masalah kemacetan di

lokasi tersebut.

1.6 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian terdiri dari ruang lingkup wilayah dan ruang lingkup
materi sehingga diharapkan adanya batasan dalam penelitian ini.
1.6.1 Ruang Lingkup Wilayah

Ruang lingkup wilayah yang diambil dalam penelitian ini berada di lingkup Kota
Malang lokasi studi yang diteliti adalah simpang tiga JI. Madyopuro — JI. Ki Ageng Gribig
yang terdapat pada Kelurahan Madyopuro, Kecamatan Kedungkandang.

Berikut adalah batas-batas wilayah studi penelitian, antara lain:

Sebelah Utara : Simpang tiga Jalan Wisnuwardhana — JI Ki Ageng Gribig

Sebelah Timur : Jalan raya Cemoro Kandang

Sebelah Selatan : Simpang tiga JI. Ki Ageng Gribig — JI. Danau Jonge

Sebelah Barat : Masjid Jami’ Al-Khoirot

Ruang lingkup wilayah terdapat pada Gambar 1.3.

1.6.2 Ruang Lingkup Materi
Ruang lingkup materi pada penelitian berfungsi untuk memberikan batasan
terhadap pembahasan atau kajian mengenai penelitian yang akan dilakukan sehingga
menghindari terjadinya pembahsan materi yang terlalu luas. Berikut merupakan penjabaran
mengenai materi penelitian yang akan dibahas, antara lain:
1. Pengkajian permasalahan persimpangan tak bersinyal pada penelitian ini dengan
menganalisis karakteristik persimpangan. Karakteristik persimpangan yang akan

membahas tentang geometrik, pengaturan lalu lintas, kondisi lingkungan dan



kondisi arus lalu lintas. Selanjutnya, melakukan perhitungan Kinerja persimpangan

tak bersinyal sebagai berikut:

a.

Perhitungan kinerja persimpangan yang dihitung seberapa besar kapasitas sisa
persimpangan dari kapasitas persimpangan dikurangi arus lalu lintas yang
melewati persimpangan.

Derajat Kejenuhan yang dihitung dari total arus lalu lintas yang melewati
persimpangan dibagi dengan kapasitas persimpangan.

Tundaan Lalu Lintas yang dihitung dari penjumlahan antara tundaan geometrik
simpang dan tundaan lalu lintas simpang.

Peluang Antrian ditentukan dari kurva peluang antrian dan derajat kejenuhan

pada persimpangan..

. Penyelesaian permasalahan persimpangan pada penelitian ini dilakukan dengan

manajemen traffic light pada persimpangan. Untuk hal itu dilakukan perhitungan

kinerja persimpangan bersinyal sebagai berikut:

a.

Arus jenuh yang didapatkan dari perkalian dari arus jenuh dasar pada keadaan
standar dengan faktor — faktor penyesuaian.

Waktu siklus yang didapatkan dari hubungan antar ajumlah waktu hilang untuk
tiap siklus, arus lalu lintas yang melewati persimpangan, arus jenuh
persimpangan, dan rasio arus pada simpang tersebut.

Derajat kejenuhan yang didapat dari pembagian antara arus lalu lintas yang
melewati persimpangan dengan kapasitas persimpangan.

Antrian untuk mengetahui jumlah kendaraan yang antri dalam suatu pendekat
yang didapat dari hubungan antara derajat kejenuhan pada simpang dengan
kapasitas persimpangan.

Kapasitas persimpangan didapatkan dari beberapa faktor yaitu nilai arus jenuh,
waktu hijau efektif dan waktu siklus.

Tundaan untuk mengetahui besarnya waktu tempuh tambahan yang diperlukan
untuk melalui simpang. Tundaan terdiri dari tundaan lalu lintas (DT) dan
tundaan geometrrik (DG). DT merupakan waktu menunggu yang disebabkan
interaksi lalu lintas dengan gerakan lalu lintas yang bertentangan sedangkan
DG merupakan tundaan yang disebabkan oleh perlambatan dan percepatan
kendaraan yang membelok pada persimpangan dan/atau yang terhenti oleh

lampu merah.
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1.7  Kerangka Pemikiran

Identifikasi Masalah

e Jumlah kendaraan yang ada di Kota Malang pada tahun 2015 mencapai 512.702 kendaraan. Hal ini
menyebabkan adanya 34 titik kemacetan di Kota Malang.

e Akibat fungsinya sebagai salah satu jalan penghubung antara Kabupaten Malang dan Kota Malang
menyebabkan tingginya arus transportasi yang melewati simpang tiga Ki Ageng Gribig — Madyopuro
sehingga sering menimbulkan kemacetan saat jam - jam sibuk

e Terdapat traffic light pada simpang tiga tersebut namun saat ini dalam keadaan tidak berfungsi.

e Kondisi lalu lintas yang tidak teratur akibat tidak adanya lampu lalu lintas

e Adanya rencana pintu keluar masuk tol Malang — Pandaan di kawasan Kelurahan Madyopuro
diperkirakan akan menyebabkan meningkatnya volume kendaraan yang melewati kawasan ini sehingga
rawan menimbulkan kemacetan

Rumusan Masalah

1. Bagaimana kondisi kinerja simpang tiga JI. Madyopuro — JI Ki Ageng Gribig?

2. Bagaimana manajemen traffic light dan dampaknya pada simpang tiga JI. Madyopuro
—JIKi Ageng Gribig?

N STUDI
"| LITERATUR
A
PENGUMPULAN DATA DAN PENGAMATAN

Dgta Pl’ltmiz | Data Sekunder
- Geometf!k Sﬁ} an - RTRW Kota Malang
- Geometrik Simpang - Kebijakan terkait transportasi
- Volume Lalu Lintas Kota Malan
- Hambatan Samping J

\

Analisis Kinerja
Simpang Tak
Bersinyal

Y

Kinerja simpang tiga JI. Madyopuro — JI Ki
Ageng Gribig

A

Analisis Penerapan Manajemen Traffic Light

A
Waktu siklus serta kinerja simpang
tiga Ki Ageng Gribig — Madyopuro
setelah dipasang lampu lalu lintas

Gambar 1.4 Kerangka Pemikiran



1.8  Sistematika Pembahasan

Dalam pembahasan penelitian ini, penulisan dibagi menjadi beberapa bab, antara
lain:
BAB | PENDAHULUAN

Menjelaskan tentang masalah yang terjadi di wilayah studi. Selain itu, bab ini
juga berisikan identifikasi masalah, rumusan masalah, tujuan, manfaat studi, ruang
lingkup wilayah dan materi, kerangka pemikiran, dan sistematika pembahasan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Memberi pemaparan Telaah Pustaka yang menjelaskan landasan teori yang

digunakan dalam penelitian, penelitian terdahulu yang digunakan dalam penelitian
ini dan kerangka pemikiran.
BAB Il METODE PENELITIAN

Berisi metode penelitian yang menjelaskan tentang variabel yang digunakan
dalam penelitian, definisi operasional variabel, jenis sumber data, dan metode
pengumpulan data serta metode yang digunakan akan dibahas dalam metode analisis.
BAB IV PEMBAHASAN

Berisi gambaran umum objek penelitian yakni bagaimana kinerja lalu lintas di
simpang tiga JI. Madyopuro — JI. Ki Ageng Gribig sebelum ada lampu lalu lintas, hasil
manajemen traffic light pada kawasan objek penelitian berupa waktu siklus dan
Kinerja simpang tiga Ki Ageng Gribig - Madyopuro
BAB V PENUTUP & KESIMPULAN

Merupakan bab penutup dalam penelitian. Pada bab ini akan dijelaskan

mengenai simpulan penelitian, saran dari hasil penelitian, dan keterbatasan penelitian.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Transportasi
2.1.1 Pengertian
Berdasarkan Peraturan Presiden Nomor 2 Tahun 2012, transportasi adalah satu

mata rantai jaringan distribusi dan mobilitas penumpang yang berkembang sangat
dinamis, serta berperan di dalam mendukung, mendorong dan menunjang segala aspek
kehidupan, baik dalam pembangunan politik, ekonomi, sosial budaya dan pertahanan
keamanan. Berdasarkan pengertian tersebut diketahui bahwa transportasi dapat
berpengaruh pada banyak hal.

2.1.2 Sistem Transportasi
Sistem adalah gabungan beberapa komponen atau objek yang saling berkaitan.

Dalam setiap organisasi sistem, perubahan pada satu komponen akan memberikan
perubahan pada komponen lainnya (Tamin, 2000). Sistem transportasi merupakan suatu
sistem yang memiliki fungsi untuk memindahkan orang maupun barang dari suatu
tempat ke tempat lain dalam upaya mengatasi hambatan jarak geografis maupun
topografis. Sistem transportasi terdiri dari sistem kegiatan, sistem pergerakan lalu lintas,
sistem jaringan prasarana transportasi dan sistem kelembagaan. Berikut dapat dilihat

pada gambar 2.1 mengenai hubungan elemen sistem transportasi.

Sistem Sistem
Kegiatan Jaringan

gy Y

Sistem
Pergerakan

Sistem Kelembagaan

Gambar 2.1 Sistem Transportasi Makro
Sumber: Tamin, 2000

2.2  Karakteristik Lalu Lintas
2.2.1 Arus Lalu Lintas
Berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997 unsur lalu lintas

merupakan benda atau pejalan kaki sebagai bagian dari lalu lintas. Adapun unsur arus

lalu lintas dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Tipe Kendaraan

Arus Lalu Lintas Kode Karakteristik Kendaraan

Kendaraan LV Kendaraan bermotor beroda empat dengan dua gandar berjarak 2-3 m

ringan/Light Vehicle (termasuk kendaraan penumpang, oplet, mikro bis, pick up dan truk
kecil sesuai klasifikasi Bina Marga)

Kendaraan berat/Havy HV Kendaraan bermotor dengan lebih dari 4 roda (meliputi bis, truk as 2,

Vehicle truk as 3 dan truk kombinasi sesuai sistem klasfikasi Bina Marga)

Sepeda MC Sepeda motor dengan dua atau tiga roda (meliputi sepeda motor dan

motor/Motorcycle kendaraan roda tiga sesuai sistem klasifikasi Bina marga)

Kendaraan tidak UM Kendaraan bertenaga manusia atau hewan diatas roda (meliputi sepeda,

bermotor/Unmotorized becak, kereta kuda dan kereta dorong sesuai sistem klasifikasi Bina

Marga). Catatan: Dalam MKJI kendaraan tak bermotor ini tidak
dianggap sebagai unsur lalu lintas tetapi sebagai unsure hambatan

samping
Ekivalensi mobil emp Faktor konversi berbagai jenis kendaraan dibanidngkan dengan mobil
penumpang penumpang atau kendaraan ringan lainnya sehubungan dengan

dampaknya pada perilaku lalu lintas (untuk mobil penumpang dan
kendaraan ringan lainnya, emp=1,0)

Satuan mobil smp Satuan arus lalu lintas dimana arus dari berbagai tipe kendaraan telah

penumpang diubah menjadi kendaraan ringan (termasuk mobil penumpang) dengan
menggunakan emp

Arus lalu lintas Q Jumlah kendaraan bermotor yang melewati suatu titik pada jalan per

satuan waktu, dinyatakan dalam kend/jam (Qyeng), smp/jam (Qsmp) atau
LHRT (Lalu lintas Harian Rata-rata)

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI,1997)

2.2.2 Ekivalensi Mobil Penumpang

Ekivalensi mobil penumpang (emp) adalah faktor konversi berbagai jenis
kendaraan dibandingkan dengan mobil penumpang atau kendaraan ringan lainnya
sehubungan dengan dampaknya pada perilaku lalu lintas (untuk mobil penumpang dan
kendaraan ringan lainnya. Berikut merupakan tabel konversi emp untuk persimpangan
bersinyal dan tidak bersinyal

Tabel 2. 2 Tabel Konversi Ekivalensi Mobil Penumpang Untuk Persimpangan

Simpang Bersinyal

Jenis Kendaraan Simpang Tak Bersinyal

Arus Terlindung Arus Terlawan
LV (light vehicle) 1,0 1,0 1,0
HV (heavy vehicle) 1,3 1,3 1,3
MC (motor cycle) 0,5 0,2 0,4

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI,1997)

2.2.3 Ukuran Perilaku Lalu Lintas
Berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997 perilaku lalu lintas
merupakan kondisi operasional fasilitas lalu lintas, dinyatakan dalam tingkat pelayanan,

kapasitas, tundaan dan derajat kejenuhan (Tabel 2.3).
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Tabel 2.3 Ukuran Perilaku Lalu Lintas Pada Persimpangan

Ukuran Perilaku Lalu

Lintas Kode

Pengertian

Tingkat pelayanan LOS

Kapasitas C

Tundaan D

Derajat kejenuhan DS

Peluang Antrian QP%

Ukuran kuantitatif yang digunakan untuk menerangkan kondisi

operasional dalam persimpangan dan penilaiannya oleh pemakai

jalan (pada simpang tak bersinyal dasar yang digunakan adalah

kapasitas sisa pada simpang sedangkan pada simpang bersinyal

yang digunakan adalah bersarnya tundaan rata — rata pada

simpang)

Arus lalu lintas maksimum yang dapat dipertahankan pada suatu

persimpangan dalam kondisi tertentu

Waktu tempuh tambahan yang diperlukan untuk melewati suatu

simpang dibandingkan terhadap situasi tanpa simpang. Tundaan

terdiri dari:

e Tundaan lalu lintas (DT) yang disebabkan pengaruh kendaraan
lain; dan

e Tundaan geometric (DG) yang disebabkan perlambatan dan
percepatan untuk melewati fasilitas (misalnya akibat lekung
horizontal pada persimpangan)

Rasio arus lalu lintas terhadap kapasitas (biasanya dihitung per

jam)

Peluang antrian dengan lebih dari dua kendaraan di daerah

pendekat yang mana saja pada simpang tak bersinyal

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI,1997)
2.2.3 Karakteristik Geometrik

Karakteristik geometrik pada jalan meliputi beberapa hal diantaranya adalah tipe

jalan, lebar jalur, lebar bahu, median, pendekat, lebar pendekat, lebar masuk dan lebar

keluar (Tabel 2.4)

Tabel 2.4 Karakteristik Geometrik

Karakteristik

Pengertian

Geometrik Kode
Tipe jalan
Lebar jalur W
Lebar bahu Ws
Median M
Pendekat
Lebar pendekat Wa
Lebar masuk Whwiasuk
Lebar keluar WieLuar

Tipe potongan melintang jalan ditentukan oleh jumlah lajur dan arah
pada suatu segmen jalan, sebagai contoh: 2 lajur 2 arah tak terbagi
(2/2 UD)

Lebar dari jalur jalan yang dilewati, tidak termasuk bahu

Lebar bahu di samping jalur lalu lintas, direncanakan sebagai ruang
untuk kendaraan yang sekali-kali berhenti, pejalan kaki dan
kendaraan lambat

Daerah yang memisahkan arah arus lalu lintas pada suatu segmen
jalan

Daerah dari lengan persimpangan jalan untuk kendaraan mengantri
sebelum keluar melewati garis henti

Lebar bagian pendekat yang diperkeras, diukur dibagian tersempit
disebelah hulu (m)

Lebar bagian pendekat yang diperkeras, diukur pada garis henti (m)
Lebar bagian pendekat yang diperkeras yang digunakan oleh lalu
lintas berangkat setelah melewati persimpangan jalan (m)

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI,1997)
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Gambar 2.2 Geometrik Persimpangan
2.2.4 Kondisi Lingkungan

Berdasarkan MKJI, 1997 kondisi lingkungan pada arus lalu lintas meliputi guna
lahan dan hambatan samping pada ruas jalan (Tabel 2.5).
Tabel 2.5 Kondisi Lingkungan Arus Lalu Lintas

Lirfgol?udr:zlan Kode Pengertian

Guna lahan LU Pengembangan lahan di samping jalan. Untuk tujuan perhitungan, guna
lahan dinyatakan dalam persentase dari segmen jalan dengan pengembangan
tetap dalam bentuk bangunan (terhadap panjang total)

Komersial COM Lahan niaga dengan jalan masuk langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan

Permukiman RES Lahan tempat tinggal dengan jalan masuk langsung bagi pejalan kaki dan
kendaraan

Akses terbatas RA Jalan masuk langsung tidak ada atau terbatas (contoh: karena adanya
penghalang, jalan samping, dsb)

Hambatan SF Dampak terhadap perilaku lalu lintas akibat kegiatan sisijalan seperti pejalan

samping kaki, penghentian angkot dan kendaraan lainnya, kendaraan masuk dan

keluar sisi jalan dan kendaraan lambat

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI,1997)

2.3  Persimpangan

Simpang jalan merupakan simpul transportasi yang terbentuk dari beberapa
pendekat, di mana arus kendaraan dari berbagai pendekat tersebut bertemu dan
memencar meninggalkan simpang. Pada sistem transportasi dikenal tiga macam

pertemuan jalan, yaitu pertemuan sebidang (at grade intersection), pertemuan tidak
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sebidang (interchange), dan persilangan jalan (grade sparation without ramps) (Hobbs,
1995).

Fungsi operasional utama persimpangan adalah menyediakan ruang untuk
perpindahan atau perpindahan arah perjalanan. Persimpangan merupakan bagian
penting jalan raya. Oleh karena itu, efesiensi, keamanan, kecepatan, biaya operasional
dan kapasitas suatu persimpangan tergantung pada desain dari persimpangan itu sendiri.

Menurut bentuknya persimpangan dibagi menjadi 2, yaitu:

1. Persimpangan sebidang

Persimpangan sebidang adalah persimpangan dimana berbagai jalan atau ujung
jalan yang masuk ke persimpangan, mengarahkan lalu-lintas masuk ke jalur yang
berlawanan dengan lalu-lintas lainnya, seperti misalnya persimpangan pada jalan-jalan
kota. Persimpangan ini memiliki ketinggian atau elevasi yang sama. Perencanaan
persimpangan yang baik akan menghasilkan kualitas operasional yang baik seperti
tingkat pelayanan, waktu tunda, panjang antrian dan kapasitas. Secara lebih rinci,
pengaturan simpang sebidang dapat dibedakan sebagai berikut ini.

a) Simpang prioritas (priority intersection)

Dimana aliran arus lalu-lintas kecil, pengendalian pergerakan lalu-lintas
pada simpang bisa dicapai dengan kontrol prioritas. Bentuk control
prioritas adalah kendaraan pada jalan minor memberikan jalan kepada
kendaraan pada jalan mayor. Aliran lalu-lintas prioritas dapat dirancang
dengan memasang tanda berhenti (stop), memberikan jalan (give way),
mengalah (yield) atau jalan pelan-pelan pada jalan minor.

b) Simpang bersinyal (signalized intersections)

Penggunaan sinyal dengan lampu tiga warna, hijau-kuning-merah,
diterapkan untuk memisahkan lintasan dari gerakan-gerakan lalu-lintas yang
saling bertentangan dalam dimensi waktu.

¢) Bundaran (rotary gyrotary intersections, roundabout)

Bundaran atau pulau ditengah persimpangan dapat bertindak sebagai
pengontrol, pembagi, pengarah bagi sistem lalu-lintas berputar satu arah.
Pada cara ini gerakan penyilangan hilang dan digantikan dengan gerakan
jalinan. Pengemudi yang masuk bundaran harus memberikan prioritas
kepada kendaraan yang berada disisi kanannya. Tujuan utama bundaraan
adalah melayani gerakan yang menerus, namun hal ini tergantung dari

kapasitas dan luas daerah yang digunakan.
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2. Persimpangan tidak sebidang
Persimpangan tak sebidang adalah persimpangan di mana jalan-jalan raya yang

menuju ke persimpangan tersebut ditempatkan pada ketinggian yang berbeda
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Gambar 2.4 Pertemuan tidak sebidang
Menurut cara pengaturannya, jenis simpang dibagi menjadi 2 yaitu

(MKJI,1997):
1. Pengaturan simpang tanpa lampu lalu lintas
2. Pengaturan simpang lalu lintas dengan lampu lalu lintas
2.3.1 Simpang Tak Bersinyal
Simpang tak bersinyal berlengan tiga dan empat yang secara formil dikendalikan

oleh aturan dasar lalu lintas Indonesia yaitu memberi jalan pada kendaraan dari Kiri.
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Ukuran-ukuran kinerja berikut dapat diperkirakan untuk kondisi tertentu sehubungan
dengan geometri, lingkungan dan lalu lintas dengan metode sebagai berikut:

1. Kapasitas

2. Derajat kejenuhan

3. Tundaan

4. Peluang antrian

L
2l e

Jlengan 4-lengzan

Gambar 2.5 Simpang Berlengan Tiga dan Empat
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Gambar 2.6 Tipe simpang tak bersinyal berdasarkan jumlah lajur dan jenis median
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Perhitungan kapasitas dilakukan dengan melihat beberapa hal yaitu
1. Kondisi geometrik
Kondisi geometrik dalam simpang tak bersinyal meliputi beberapa hal seperti
yang ada pada Tabel 2.6.

Tabel 2.6 Kondisi Geometrik Simpang Tak Bersinyal
Kondisi Geometrik Kode Definisi

Pendekat AB,C,D Tempat masuknya kendaraan dalam suatu lengan
persimpangan jalan. Pendekat jalan utama disebut B dan
D, jalan minor A dan C dalam arah jarum jam

Lebar pendekat X (m) Wy Lebar dari bagian pendekat yang diperkeras, diukur di
bagian tersempit, yang digunakan oleh lalu lintas yang
bergerak. X adalah nama pendekat. Apabila pendekat
tersebut sering digunakan untuk parkir, lebar yang ada
harus dikurangi 2m

Lebar rata-rata semua W, Lebar efektif rata-rata untuk semua pendekat pada
pendekat X (m) persimpangan jalan

Lebar rata-rata Wac Lebar rata-rata pendekat pada jalan minor (A-C) atau
pendekat minor (utama) Wpgp jalan utama (B-D)

(m)

Sumber: MKJI, 1997
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Gambar 2.7 Penentuan Jumlah Lajur
2. Jumlah lajur
Jumlah lajur yang digunakan untuk keperluan perhitungan ditentukan dari lebar
rata-rata pendekat jalan minor dan jalan utama seperti pada Tabel 2.7.

Tabel 2.7 Jumlah Lajur Simpang Tak Bersinyal

Lebar Rata-Rata Pendekat Jumlah Lajur (Total

Minor dan Utama Wac , Wgp Untuk Kedua Arah)
WBBD B = (b+d/2)/2 < 5,5 2
>5,5 4
WBacE = (a/2+C/2)/2 <55 2
>5,5 4

Sumber: MKJI, 1997
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3. Tipe simpang
Menentukan jumlah lengan simpang dan jumlah lajur pada jalan utama dan jalan
minor pada simpang tak bersinyal dengan kode tiga angka (Tabel 2.8). Jumlah lengan
adalah jumlah lengan dengan lalu lintas masuk atau keluar atau keduanya.
Tabel 2.8 Tipe Simpang Tak Bersinyal

Kode IT Jumlah Lengan Jumlah Lajur Jumlah Lajur Jalan
Simpang Jalan Minor Utama
322 3 2 2
324 3 2 4
342 3 4 2
422 4 2 2
424 4 2 4

Sumber: MKJI, 1997
4. Kapasitas dasar

Kapasitas dasar pada simpang tak bersinyal dilihat berdasarkan tipe simpang tak
bersinyal tersebut (Tabel 2.9).
Tabel 2.9 Kapasitas Dasar Simpang Tak Bersinyal

Tipe Simpang Kapasitas Dasar
322 2700
342 2900
324 atau 344 3200
422 2900
424 atau 444 3400

Sumber: MKJI, 1997
5. Faktor penyesuaian lebar pendekat

Penyesuaian lebar pendekat (F,,) ditentukan oleh lebar rata-rata semua pendekat
(W) dan tipe simpang (Gambar 2.8).
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Gambar 2.8 Faktor Penyesuaian Lebar Pendekat Simpang Tak Bersinyal

35 6



20

Dari gambar 2.8 diketahui batas nilai dari faktor penyesuaian lebar pendekat
simpang tak bersinyal sesuai dengan tipe simpang yang akan dihitung kinerjanya.
6. Faktor penyesuaian median jalan utama (Fy)
Faktor penyesuaian median jalan utama diperoleh dari tipe median jalan.
Penyesuaian hanya digunakan untuk jalan utama dengan 4 lajur (Tabel 2.10)

Tabel 2.10 Faktor Penyesuaian Median Jalan Utama (Fy)
Faktor Penyesuaian

Uraian Tipe M Median
Tldak ada median Tidak Ada 1,00
jalan utama
Ada median jalan ;
utama, lebar < 3m Sempit H0
Ada median jalan Lebar 1,20

utama, lebar > 3m
Sumber: MKJI, 1997

7. Faktor penyesuaian ukuran kota (Fcs)
Faktor penyesuaian ukuran kota ditentukan dari jumlah penduduk dan ukuran

kota. Adapun Fcs untuk simpang tak bersinyal adalah sebagai berikut (Tabel 2.11).

Tabel 2.11 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota
Ukuran Kota (juta  Faktor Penyesuaian Ukuran

penduduk) Kota
<01 0,86
0,1-0,5 0,90
0,5-1,0 0,94
1,0-3,0 1,00
>3 1,04

Sumber: MKJI, 1997
8. Faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan samping dan kendaraan tak
bermotor (Frsu)

Variabel masukan untuk menentukan Fgrsy adalah tipe lingkungan jalan, kelas
hambatan samping dan rasio kendaraan tak bermotor (UM/MV). Adapun penjelasan
untuk faktor penyesuaian lingkungan jalan, hambatan samping dan kendaraan tak
bermotor dapat dilihat pada Tabel 2.12.

Tabel 2.12 Faktor Penyesuaian Tipe Lingkungan Jalan, Hambatan Samping dan Kendaraan Tak

Bermotor
Kelas Tipe Kelas Hambatan Rasio Kendaraan Tak Bermotor (pym)
Lingkungan Jalan Samping 000 005 010 015 020 >0,25
Komersial Tinggi 093 088 084 079 074 0,70
Sedang 094 08 08 080 075 0,70
Rendah 095 09 08 081 0,76 0,71
Permukiman Tinggi 09 091 086 082 0,77 0,72
Sedang 097 092 087 08 0,77 0,73
Rendah 098 093 088 083 0,78 0,74
Akses Terbatas Tinggi/Sedang/Rendah 1,00 095 090 085 0,80 0,75

Sumber: MKJI, 1997
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9. Faktor penyesuaian belok kiri (Fit)
Didefinisikan sebagai faktor penyesuaian kapasitas dasar akibat belok Kiri

dengan variabel masukan adalah belok kiri (Gambar 2.9)
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Gambar 2.9 Faktor Penyesuaian Belok Kiri Simpang Tak Bersinyal
Dari gambar 2.9 diketahui batas nilai faktor penyesuaian belok Kiri sesuai
dengan rasio arus belok kiri pada simpang yang akan dihitung kinerjanya.
10. Faktor penyesuaian belok kanan (Frt)
Didefinisikan sebagai faktor penyesuaian kapasitas dasar akibat belok kanan

dengan variabel masukan adalah belok kanan (Gambar 2.10)
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Dari gambar 2.10 diketahui batas nilai faktor penyesuaian belok kanan sesuai
dengan rasio arus belok kanan pada simpang yang akan dihitung Kinerjanya. Untuk
simpang tak bersinyal dengan 4 lengan nilai F= 1.

11. Faktor penyesuaian rasio arus jalan minor (Fy)
Berdasarkan MKJI, 1997 faktor penyesuaian rasio arus jalan minor didefinisikan

sebagai faktor penyesuaian kapasitas dasar akibat rasio arus jalan minor (Tabel 2.13)

Tabel 2.13 Faktor Penyesuaian Rasio Arus Jalan Minor Simpang Tak Bersinyal

Tipe Simpang Fwvi Pmi
422 1,19 X pmi” — 1,19 X pay + 1,19 0,1-09
424 16,6 X pmi° — 33,3 X pwi® + 25,3 X pwi® — 8,6 Xxpw + 1,95 0,1-0,3
444 1,11 X pwi — 1,11 X p + 1,11 0,3-0,9
322 1,19 X pmi® — 1,19 X pay + 1,19 0,1-0,5

-0,595 X pwi? + 0,595 X pyi° + 0,74 0,5-0,9
342 1,19 X pwi® — 1,19 X pw + 1,19 0,1-05
2,38 X pumi® — 2,38 X pyi + 1,49 0,5-0,9
324 16,6 X pwi® — 33,3 X pwi° + 25,3 X pwi° — 8,6 X pwi + 1,95  0,1-10,3
344 1,11 X pw®— 1,11 X pwy + 1,11 0,3-0,5
-0,555 X pyi’ + 0,555 X pyy + 0,69 0,5-0,9

Sumber: MKJI, 1997
Berikut merupakan tabel Tingkat Pelayanan Pada Persimpangan Tanpa Lampu
Lalu Lintas

Tabel 2.14 Tingkat Pelayanan Pada Persimpangan Tanpa Lampu Lalu Lintas
Kapasitas Sisa ITP Tundaan untuk lalu lintas jalan minor

> 400 A Sedikit atau tidak ada tundaan
300 — 399 B Tundaan lalu lintas singkat
200 - 299 C Tundaan lalu lintas rata rata
100 - 199 D Tundaan lalu lintas lama
0-99 E Tundaan lalu lintas sangat lama
* F

2.3.2 Simpang Bersinyal
Simpang-simpang bersinyal merupakan bagian dari sistem kendali waktu tetap

yang dirangkai atau sinyal aktuasi kendaraan terisolir, biasanya memerlukan metode
dan perangkat lunak khusus dalam analisisnya. Walau demikian masukan untuk waktu
sinyal dari suatu simpang yang berdiri sendiri dapat diperoleh dengan menggunakan
manual kapasitas jalan (MKJI,1997). Pada umumnya sinyal lalu lintas dipergunakan
untuk satu atau lebih dari alasan berikut:

1. Untuk menghindari kemacetan simpang akibat adanya koflik arus lalu lintas,
sehingga terjamin bahwa suatu kapasitas tertentu dapat dipertahankan, bahkan
selama kondisi lalu lintas jam puncak

2. Untuk memberi kesempatan kepada kendaraan dan/atau pejalan kaki dari jalan
simpang (kecil) untuk/memotong jalan utama
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3. Untuk mengurangi jumlah kecelakaan lalu lintas akibat tabrakan antara
kendaraan-kendaraan dari arah yang bertentangan.

Kinerja simpang bersinyal dilakukan dengan menghitung kapasitas, derajat
kejenuhan dan tundaan rata-rata. Kapasitas simpang didefinisikan sebagai arus lalu
lintas maksimum yang dapat dipertahankan dalam suatu pendekat. Persamaan dasar
untuk menghitung kapasitas simpang bersinyal adalah sebagai berikut

1. Tipe pendekat

Tipe pendekat pada simpang bersinyal dibagi menjadi dua yaitu terlindung dan
terlawan, untuk penjelasan dari masing-masing tipe pendekat dapat dilihat pada Tabel
2.15.

Tabel 2.15 Tipe Pendekat Simpang Bersinyal

Tipe Pendekat Keterangan Contoh Pola Pendekat

Terlindung (P) Arus berangkat tanpa e Jalan satu arah
konflik dengan lalu e Simpang T
lintas dari arah e Jalan dua arah, gerak belok kanan terbatas
berlawanan e Jalan dua arah, fase sinyal terpisah untuk masing-

masing arah

Terlawan (O) Arus berangkat dengan  Jalan dua arah, arus berangkat dari arah-arah berlawanan
konflik dengan lalu dalam fase yang sama. Semua belok kanan tidak terbatas
lintas dari arah
berlawanan

Sumber: MKJI, 1997
2. Lebar pendekat efektif (W)

Lebar pendekat efektif ditentukan berdasarkan informasi tentang lebar pendekat
(Wa), lebar masuk (Wmasuk) dan lebar keluar (WgeLuar). Adapun prosedur penentuan
lebar efektif dibedakan menjadi dua yaitu
a. Prosedur untuk pendekat tanpa belok kiri langsung (LTOR)
Prosedur ini hanya untuk tipe pendekat terlindung (P), jika WkeLuar < We X
(1-Pr1-PLToR), We = WkeLuar dan analisa penentuan waktu sinyal untuk
pendekat ini hanya untuk bagian lalu lintas lurus saja (Q = Qsr)
b. Prosedur untuk pendekat dengan belok kiri langsung (LTOR)
Lebar efektif (W,) dapat dihitung untuk pendekat dengan pulau lalu lintas
atau untuk pendekat tanpa pulau lalu lintas. Wyasuk = Wa — Witor. Jika
Witor > 2m, We = Wyasuk dan analisis penentuan waktu sinyal untuk
pendekat ini dilakukan hanya untuk bagian lalu lintas lurus saja (Q = Qsr).
Jika W tor < 2m, W, = Wyasuk + Witor Sertakan Qpror untuk perhitungan

selanjutnya.
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3. Arus jenuh dasar (Sp)
Arus jenuh dasar pada simpang bersinyal dilihat berdasarkan tipe pendekat dan
lebar efektif simpang.
a. Untuk pendekat tipe terlindung (P)
So = 600 x W, (smp/jam hijau)
Keterangan:
So = Arus jenuh dasar
W,= Lebar efektif (m)
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Gambar 2.11 Arus Jenuh Dasar Pendekat Tipe P

b. Untuk pendekat tipe terlawan (O)
Untuk pendekat tanpa lajur belok kanan terpisah, Sy ditentukan dari
Gambar 2.12 dan untuk pendekat dengan lajur belok kanan terpisah, S
ditentukan dari Gambar 2.13 sebagai fungsi dari W, Qrt dan Qrro.
4. Faktor penyesuaian ukuran kota (Fs)
Faktor penyesuaian ukuran kota didapatkan dari jumlah penduduk di suatu kota.
Adapun faktor penyesuaian ukuran kota untuk simpang bersinyal dapat dilihat pada

Tabel 2.16.

Tabel 2.16 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota
Ukuran Kota ( juta penduduk)  Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

<01 0,86
0,1-0,5 0,90
0,5-1,0 0,94
1,0-3,0 1,00

>3 1,04

Sumber: MKJI, 1997
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Gambar 2.12 Arus Jenuh Dasar Untuk Pendekat Tipe O Tanpa Lajur Belok Kanan Terpisah

Dari gambar 2.12 diketahui nilai arus jenuh dasar untuk pendekat tipe O tanpa

lajur kanan terpisah berdasarkan pada lebar efektif jalan dan jumlah arus belok kanan.



32 ,
= 2500 im 0% : i 1
a e=6.0m] 310040 8:= .0 m} ‘ ot e e = il
=8 T i
€ 2 2
b X 25 Qpio =0 sm
E? 700 T
i 20004 25004, -;%
o 2400 . :4
s 2300§-H100) ;
= 180 22 “hs50 = i :

21
:Z’ 17004 20004 4//, B 0 e 8 Pl
= ool 1900 BO@t . ... BELOK KANAN (Que) (stop/jam)

+ + + + + ™rer

% LEp s R 50 100 150 200 250

-;15800 ™Y 44
3, 37004 e~ o 4200
= - nres 3 3 4200-
pljam] . Pl 4000-
2y S AR S S0
32004 = uraaras T e 3700

= e

st B SRR B o ;soo-
500 RIS, et B BT o S D 34004
2600 b e 33001
I ool RS oo W TR T 32004
3 B fopedd 3100

20
2700
2500
56004
S5004

54

5
5200
5100
5000

]

£33
33

-]

ooe
»n

2!

2 &

]

W

6500

n
n
e

oD

:

Akl

R b

ARUS JENUH DASAR (smp/jam-hijau) ARUS JENUH DASAR (smp/jam-hijav) ARUS JENUH DASAR (smp/jam-hijau) ARUS JENUH DASAR (smp/jam-hijau)

ARUS JENUH DASAR (smp/jam-hijau) ARUS JENUH DASAR (smp/jam-hijau) ARUS JENUH DASAR (smp.

0 'su; Y o P e 250 0 " 50 100 150 200
BELOK KANAN (Qyy) (smp/jam) BELOK KANAN (Qy:) (smp/jam)’

Gambar 2.13 Arus Jenuh Dasar Untuk Tipe Pendekat O Dengan Lajur Belok Kanan Terpisah
Dari gambar 2.12 diketahui nilai arus jenuh dasar untuk pendekat tipe O dengan
lajur kanan terpisah berdasarkan pada lebar efektif jalan dan jumlah arus belok kanan.
5. Faktor penyesuaian hambatan samping
Faktor penyesuaian hambatan samping ditentukan berdasarkan funsgi dari jenis
lingkungan jalan, tingkat hambatan samping dan rasio kendaraan tak bermotor (Tabel
2.17).
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Lingkungan

Rasio Kendaraan Tak Bermotor

Jalan Hambatan Samping  TipeFase 555005 010 015 020 30,25
Komersial Tinggi Terlawan 093 108 084 079 074 0,70
(COM) Tinggi Terlindung 093 091 088 087 0,85 0,81

Sedang Terlawan 094 08 08 080 0,75 0,71
Sedang Trelindung 094 092 089 088 0,86 0,82
Rendah Terlawan 09 09 08 081 0,76 0,72
Rendah Terlindung 0,95 093 090 089 0,87 0,83
Permukiman  Tinggi Terlawan 0% 091 08 081 0,78 0,72
(RES) Tinggi Terlindung 0,96 094 092 0,99 0,86 0,84
Sedang Terlawan 097 092 087 082 0,79 0,73
Sedang Trelindung 0,97 095 093 0,90 0,87 0,85
Rendah Terlawan 098 093 088 083 0,80 0,74
Rendah Terlindung 0,98 0,96 094 091 0,88 0,86
Akses Tinggi/Sedang/Rendah  Terlawan 100 09 09 085 0,80 0,75
terbatas (RA)  Tinggi/Sedang/Rendah Terlindung 1,00 098 095 093 0,90 0,88

Sumber: MKIJI, 1997

6. Faktor penyesuaian kelandaian (Fg)

Landai jalan didefinisikan sebagai kemiringan dari suatu segmen jalan dalam

arah perjalanan (+/-%). Pada Gambar 2.14 menjelaskan nilai faktor kelandaian

berdasarkan tingkat kelandaian pada persimpangan.
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Gambar 2.14 Faktor Penyesuaian Untuk Kelandaian

7. Faktor penyesuaian parkir (Fp)

]

L]

TANJAKAN (%)

Faktor penyesuaian parkir ditentukan sebagai fungsi jarak dari garis henti

sampai kendaraan parkir yang pertama dan lebar pendekat. Ini tidak perlu diterapkan

jika lebar efektif ditentukan oleh lebar efektif (Fp = 1)
8. Faktor penyesuaian belok kanan (Fgrr)

Faktor penyesuaian belok kanan ditentukan sebagai fungsi dari rasio kendaraan

belok kanan (Pgr). Faktor ini hanya untuk pendekat tipe P, tanpa median, jalan dua arah
dan lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk (Frt = 1,0 + Prt X 0,26).
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9. Faktor penyesuaian belok kiri (F_t)

Faktor penyesuaian belok kiri diteentukan sebagai fungsi dari rasio belok Kiri
P.t. Faktor ini hanya untuk pendekat tipe P tanpa LTOR, lebar efektif ditentukan oleh
lebar masuk (F.+=1,0-P_rx0,16).

10. Rasio arus/rasio arus jenuh (FR)

Rasio arus didapatkan dari hasil bagi arus lalu lintas dengan arus jenuh (Q/S),
kemudian dihitung nilai rasio arus simpang. Rasio arus simpang merupakan jumlah dari
nilai-nilai FR yang kritis. IFR = Y(FRcrit). Setelah mengitung nilai IFR dilanjutkan
dengan menghitung rasio fase (PR). PR = FRcg7/IFR.

11. Waktu siklus dan waktu hijau

Waktu siklus didefinisikan sebagai waktu untuk urutan lengkap dari indikasi
sinyal. Penentuan waktu sinyal dan waktu hijau dilakukan beberapa tahap sebagai
berikut:

a. Waktu siklus sebelum penyesuaian

Waktu siklus sebelum penyesuaian (cy,) dilakukan untu pengendalian watu
tetap. Adapun persamaan untuk waktu siklus sebelum penyesuaian adalah
sebagai berikut
Cua= (1,5 X LTI + 5)/(1-IFR)

Keterangan:

Cua = Waktu siklus sebelum penyesuaian (det)

LTI = Waktu hilang total per siklus (det)

IFR = Rasio arus simpang

b. Waktu hijau
Waktu hijau merupakan fuse untuk kendali lalu lintas aktuasi kendaraan (det).
Persamaan dasar waktu hijau adalah sebagai berikut
gi = (cua—LTI) x PRI

Keterangan:

gi = Tampilan waktu hijau pada fase i (det)

cua = Waktu siklus sebelum penyesuaian (det)

LTI = Waktu hilang total per siklus

PRi = Rasio fase FRcrit/Y FRcriT

¢. Waktu siklus yang disesuaikan

Waktu siklus yang disesuaikan didapatkan berdasarkan pada waktu hijau
yang diperoleh dan telah dibulatkan dan waktu hilang (LTI). C =Yg+ LTL
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Tabel dibawah memberikan waktu siklus yang disarankan untuk keadaan yang

berbeda
Tabel 2.18 Waktu Siklus yang Disarankan

Tipe Pengaturan Waktu Siklus Yang Layak (det)
Pengaturan dua fase 40-80
Pengaturan tiga fase 50-100
Pengaturan empat fase 80-130

Sumber : MKJI, 1997

Tundaan rata-rata seluruh simpang merupakan hasil bagi jumlah nilai tundaan
dengan arus total (Qtor) dalam smp/jam. Tundaan rata-rata simpang bersinyal juga
dapat digunakan sebagai indikator tingkat pelayanan dari masing-masing pendekat
demikian juga dari suatu simpang secara keseluruhan. Tingkat pelayanan simpang
bersinyal ditentukan dalam skala interval yang terdiri dari 6 tingkatan yaitu A,B,C,D,E
dan F (Tabel 2.19)

Tabel 2.19 Tingkat Pelayanan Simpang Bersinyal

Tingkat Pelayanan Tundaan per kendaraan (detik)

<5,0
51-15,0
15,1 - 25,0
25,1-40,0
40,1-60,0

> 60,0

TmMOOT®>

Sumber: Tamin, 2000

2.4 Manajemen Lalu Lintas

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 32 Tahun 2011 Tentang Manajemen dan
Rekayasa, Analisis serta Manajemen Kebutuhan Lalu Lintas, manajemen dan rekayasa
lalu lintas adalah serangkaian usaha dan kegiatan yang meliputi perencanaan,
pengadaan, pemasangan, pengaturan dan pemeliharaan fasilitas perlengkapan jalan
dalam rangka mewujudkan, mendukung dan memelihara keamanan, keselamatan,
keteriban dan kelancaran lalu lintas.

Manajemen lalu lintas adalah suatu proses pengaturan dan penggunaan sistem
jalan raya yang sudah ada dengan tujuan untuk memenuhi suatu tujuan tertentu tanpa
perlu penembahan/pembuatan infrastruktur baru. Tujuan utama dari manajemen lalu
lintas adalah mengoptimalkan pemakaian sistem jalan yang tersedia dan meningkatkan
keamanan jalan tanpa merusak kualitas lingkungan (Alamsyah, 2008).

Terdapat tiga strategi manajemen lalu lintas secara umum yang dapat
dikombinasikan menjadi produk rencana manajemen lalu lintas sesuai dengan
kebutuhan dan permasalahan yang terjadi. Strategi dan teknik manajemen lalu lintas

tersebut, antara lain (Alamsyah, 2008).
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a. Manajemen Kapasitas, yaitu membuat penggunaan kapasitas dan ruas jalan
seefektif mungkin sehingga pergerakan lalu lintas dapat berjalan lancar.

Adapun teknik yang dapat dilakukan antara lain yaitu:

1. Perbaikan persimpangan

2. Manajemen ruas jalan berupa pemisahan tipe kendaraan dan kontrol on
street parking

3. Area Traffic Control, batasan tempat membelok, sistem jalan satu arah
dan koordinasi lampu lalu lintas

b. Manajemen prioritas, yaitu menentukan prioritas utama untuk kendaraan tertentu
dalam penggunaan ruas jalan. Teknik yang dapat dilakukan antara lain yaitu:

1. Jalur khusus angkutan umum

2. Daerah pejalan kaki

3. Jalur sepeda

4. Prioritas persimpangan

c. Manajemen demand terdiri dari dengan beberapa strategi yang bisa digunakan
antara lain:

1. Merubah rute Kkendaraan pada jaringan dengan tujuan untuk
memindahkan kendaraan dari daerah macet ke daerah tidak macet

2. Merubah moda perjalanan dari angkutan pribadi ke angkutan umum pada
jam sibuk

3. Kontrol terhadap penggunaan jalan.

Menurut Tamin (2000:523-525) manajemen lalu lintas dapat dilakukan dengan
berbagai cara diantaranya :
a. Perbaikan sistem lalu lintas dan sistem jaringan jalan yang dapat dilakukan
dengan cara berikut ini:

1. Pemasangan dan perbaikan sistem lampu lalu lintas secara terisolasi
dimaksudkan untuk mengikuti fluktuasi lalu lintas yang berbeda-beda
dalam 1 jam, 1 hari dan 1 minggu. Selain itu juga dilakukan secara
terkoordinasi yaitu dengan mengatur seluruh lampu lalu lintas secara
terpusat

2. Perbaikan perencanaan sistem jaringan jalan yang, termasuk jaringan
jalan kereta api dan jalan raya untuk menunjang sistem angkutan umum

transportasi perkotaan terpadu
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3. Penerapan manajemen transportasi, antara lain kebijakan perparkiran,
perbaikan fasilitas pejalan kaki dan jalur khusus bus.
b. Kebijakan perparkiran
Kebijakan perparkiran dilakukan untuk meningkatkan kapasitas jalan yang
sudah ada. Pelaksanaan peraturan parkir yang sudah sering dilakukan
meliputi:
1. Pembatasan parkir di badan jalan
2. Merencanakan fasilitas tempat parkir diluar daerah
3. Pengaturan biaya parkir
4. Denda yang tinggi terhadap pelanggar parkir
c. Prioritas angkutan umum
Angkutan umum menggunakan prasarana secara lebih efisien dibandingkan
dengan kendaraan pribadi, terdapat dua buah jenis ukuran agar pelayanan
angkutan umum menjadi lebih baik:
1. Perbaikan operasi pelayanan, frekuensi, kecepatan dan kenyamanan
2. Perbaikan sarana penunjang jalan, misalnya dengan menentukan lokasi
dan desain tempat pemberhentian dan terminal yang baik, serta

pemberian pioritas yang lebih tinggi pada angkutan umum.

2.5  Manajemen Traffic Light
Menurut Munawar, 2009 sistem pengontrolan lalu lintas merupakan pengaturan
lalu lintas yang berupa perintah atau larangan. Perintah atau larangan tersebut dapat
berupa lampu lalu lintas, rambu-rambu lalu lintas atau marka jalan. Sistem pengontrolan
lalu lintas meliputi:
a. Pada persimpangan jalan
1. Optimalisasi lampu lalu lintas: pengaturan cycle time, waktu hijau/merah
dari lampu lalu lintas serta jumlah fase
2. Pemasangan/pemindahan lampu lalu lintas: lampu lalu lintas diperlukan
di tempat-tempat dengan arus lalu lintas yang tinggi
3. Prioritas kepada bus kota pada persimpangan dengan lampu lalu lintas:
pada bus kota diberi semacam antenna pemancar, sehingga jika bus kota

tersebut mendekati lampu lalu lintas, lampu akan selalu hijau
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4. Koordinasi lampu lalu lintas: koordinasi antara lampu-lampu lalulintas,
sehingga sebagian besar kendaraan akan dapat melewati beberapa lampu
lalu lintas tanpa henti

b. Pada jalan masuk atau keluar dari persimpangan

1. Jalan satu arah: jalan hanya diperbolehkan untuk arus lalu lintas satu arah
saja, arah sebaliknya menggunakan jalan yang parallel didekatnya

2. Ke kiri boleh terus pada lampu merah: pada persimpangan, dibuat jalur
khusus untuk ke Kiri yang terpisah, sehingga arus lalu lintas yang ke Kiri
dapat berbelok tanpa menggangu arus lalu lintas yang menerus maupun
yang ke kanan

3. Larangan belok: untuk mengurangi konflik yang mungkin terjadi dengan
arus lalu lintas dari arah yang lain, kendaraan tidak boleh belok. Akan
tetapi, harus ada jalan alternative bagi kendaraan yang menuju ke kanan
atau ke kiri

4. Jalan hanya khusus untuk penduduk di daerah tersebut: ini biasa

dilakukan di jalan-jalan pada daerah permukiman yang padat
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Kerangka Teori

Berdasarkan Jenisnya Persimpangan
dibagi menjadi Simpang Bersinyal
dan Simpang Tidak Bersinyal
(MKJ1,1997)

!

Perhitungan tingkat pelayanan
persimpangan (MKJI,1997)

Penanganan masalah (manajemen lalu
lintas) (Alamsyah, 2008)

v

!

Lebar Efektif (MKJI,1997)

Perhitungan kapasitas dan tundaan
persimpangan (MKJI,1997)

Tipe Simpang (MKJI1,1997)

Pengontrolan lalu lintas merupakan
pengaturan lalu lintas yang berupa
perintah atau larangan. Perintah atau
larangan tersebut dapat berupa lampu
lalu lintas, rambu-rambu lalu lintas
atau marka jalan.(Munawar, 2009)

MANAJEMEN TRAFFIC LIGHT

Gambar 2.15 Kerangka Teori

Faktor — Faktor Penyesuaian
(MKJ1,1997)

Kapasitas Dasar
(MKJI,1997)

Pengoptimalan lampu lalu lintas
(Alamsyah, 2008)
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2.7  Studi Terdahulu
Tabel 2.20 Studi Terdahulu
No Judul Peneliti Lokasi Tujuan Variabel Analisis yang Output
digunakan
1 Pengaruh M. Ruas jalan ¢ Mengetahui kinerja e Klasifikasi jaringan o Analisis ¢ Kinerja jalan dan
Aktifitas Guna  Fachrunaz raya Cukir jalan dan jalan dan persimpangan deskriptif persimpangan pada ruas
Lahan Irfani (2006) Kabupaten persimpangan pada e Kinerja jalan karakteristik jalan aya Cukir sangat
Terhadap Jombang ruas jalan raya Cukir e Kinerja persimpangan jalan dan buruk, LOS pada ruas
Kinerja Ruas e Mengetahui bersinyal persimpangan jalan tersebut berada pada
Jalan dan pengaruh aktifitas e Karakteristik e Analisis tingkat ~ level D
Persimpangan guna lahan terhadap pergerakan pelayanan jalan e Akifitas guna lahan
Kinerja ruas jalan e Hambatan samping e Analisis tingkat  terhadap kinerja ruas jalan
dan persimpangan pelayanan dan persimpangan pada
pada ruas jalan persimpangan ruas jalan Cukir sangat
Cukir tak bersinyak berpengaruh, kegiatan
e Analisis pasar mengurangi lebar
pergerakan efektif jalan
kendaraan
2 Manajemen Cristianto Pasar Mengetahui dampak e Tingkat pelayanan jalan e Analisis kinerja e Ketika pasar beroperasi
lalu lintas Kurniawan  Kebalen kegiatan pasar dan persimpangan saat jalan kecepatan rata — rata
akibat kegiatan  Priambada Kota terhadap tingkat pasar beroperasi e Analisis kinerja berkurang menjadi 5,05
pasar Kebalen  (2007) Malang pelayanan ruas jalan e Tingkat pelayanan jalan persimpangan km/jam dengan 44% arus

Kota Malang

dan persimpangan di
sekitar pasar
Kebalen Wetan
Merumuskan arahan
pengelolaan lalu
lintas yang sesuai
untuk ruas jalan dan
persimangan di
sekitar pasar
Kebalen Wetan

dan persimpangan saat
pasar tidak beroperasi

¢ Pengelolaan lalu lintas
dan penanganan
masalah pada ruas jalan

¢ Pengelolaan dan
penanganan masalah
pada persimpangan
berlampu lalu lintas

e Analisis
alternatif
penyelesaian
masalah lalu
lintas with or
without

jalan menuju pasar

o Skenario yang dilakukan
adalah memindahkan
lokasi parkir, mengontrol
PKL serta memberlakukan
jalan satu arah




No Judul Peneliti Lokasi Tujuan Variabel Analisis yang Output
digunakan
3 Penanganan FirmanJati  Ruas Jalan e Mengetahui e Kinerja pelayanan ruas e Analisis o Kemacetan terjadi pada
kemacetan lalu  (2010) Veteran karakteristik jalan jalan deskriptif jam puncak 13.00-14.00
lintas pada Kota veteran ¢ Kinerja pelayanan evaluative dengan tingkat pelayanan
ruas jalan Banjarmasin e Mengetahui persimpangan tak komponen F
veteran kota penyebab kemacetan  bersinyal penampang e Sedangkan tingkat
Banjarmasin pada jalan veteran e Kinerja pelayanan melintang jalan  pelayanan simpang tak
¢ Rekomendasi untuk persimpangan bersinyal e Perhitungan bersinyal berada pada
mengurangi tingkat « \Volume kendaraan kapasitas jalan kategori C
kemacetan jalan e Kapasitas jalan e Perhitungan o Altenatif yang diberikan
Veteran « Peningkatan lebar jalan simpnag adalah pe;ebaran jalan,
efektif bersinyal dan penataan parkir off street
e Pengadaan parkir off tak bersinyal dan pengendalian guna
street ¢ Analisis lahan
« Pengendalian guna alternatif
lahan penyelesaian
masalah
4 Manajemen Verodita Jalan Kawi e Menganalisis e Kinerja persimpangan e Analisis Dari hasil perhitungan
Lalu Lintas Dwisari Y Kecamatan kinerja e Penerapan manajemen kuantitatif diketahui bahwa LOS
Berdasarkan (2016) Klojen Kota persimpangan di lalu lintas sesuai persimpangan di Jalan
Evaluasi Malang Jalan Kawi e Kinerja jalan berdasarkan Kawi mendapat nilai F
Kinerja Menentukan pedoman baik pada simpang
Persimpangan alternatif perhitungan bersinyal maupun tak
di Jalan Kawi manajemen lalu MKJI 1997 bersinyal
Kecamatan lintas yang tepat ¢ Analisis Do Alternatif pada simpang
Klojen Kota untuk Something bersinyal yang dilakukan
Malang meningkatkan untuk adalah menurunkan fase
kinerja penanganan lampu lali lintas menjadi 2
persimpangan di masalah dengan  fase dan pelarangan
Jalan Kawi manajemen berbelok. Hasil alternatif
kapasitas ini LOS simpang

meningkat menjadi B-C

w
o1
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digunakan
o Alternatif pada simpang
tak bersinyal yang
dilakukan adalah
pelarangan belok kanan
dan kontrol parkir on
street. Hasil alternatif ini
Los Simpang Meningkat
menjadi A
5 Analisis lalu Dimas Jalan Ki e Menganalisis e Tingkat Pelayanan e Analisis ¢ Kinerja persimpangan
lintas simpang  Bagus Ageng Kinerja simpang tak berinyal perhitungan o Alternatif yang terpilih
tiga Jalan Ki Septianto Gribig —