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KATA PENGANTAR

Puji syukur senantias penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas
rahmad dan karuniaN'YA penulisan karya ilmiah ini dapat diiesaikan dengan baik.

Perkeinbangan kota yang semakin hari terus berkembang juga seiring dengan
laju pertumbuhan kendaraan yang senantiasa dibarengi dengan meningkatnya aktivitas
sosial ekonominya. Disisi lain perkembangan transportasi yang sangat pesat juga
memberikan dampak berpengaruh negati terhadap lingkungan transportasi

Buku ini adalah bertujuan untuk membantu para pengguna manual dalam
memilih penyelesaian yang sesuai dengan masalah umum,perencanaan dan operasional
yang mengacu kepada standart manual kapsitas jalan Indonesia (MKJI 1997) tentang
konsep pemikiran diharapkan ini merupakan suatu sumber informasi peting dalam
mencari solusi dalam pemecahan persoalan yang ada

Juga diharapkan dapat bermanfaat bagi penulisan juga para pembaca khususnya
kepada mahasisiwa. Penulis juga menyadari tulisan ini masih kurang dari kesempurnaan
oleh sebab itu kritik ataupun saran diharaplkan. :

Medan, Maret 2004

Penulis,

Ir.Kamaluddin Lubis
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BAB.I
KAPASITAS DAN TINGKAT PELAYANAN JALAN

1.1. Umum
Metodologi untuk analisa simpang bersinyal yang diuraikan di bawah ini, didasarkan
pada prinsip-prinsip uatama sebagai berikut :
a. Geometri

Perhitungan dikerjakan secara terpisah untuk setiap pendekat. Satu lengan
simpang dapat terdiri lebih dari satu pendekat, yaitu dipisahkan menjadi dua atau
lebih sub-pendekat. Hal ini terjadi jika gerakan belok-kanan dan/atau belok Kiri
mendapat sinyal hijau pada fase yang berlainan dengan lalu lintas yang lurus, atau
jika dipisahkan secara fisik dengan pulau-pulau lalu lintas dalam pendekat seperti

gambar 1.1 berikut

Phase C

Gambar. 1.1 Bentuk fase yang dipisahkan olch pulau-pulau lalu lintas
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Untuk masing-masing pendekat atau sub-pendekat lebar efekiif (W)

ditetapkan dengan mempertimbangkan denah dari bagian masuk dan keluar suatu

simpangan dan distribusi dari gerakan-gerakan membelok .

b. Arus !alu-lintas

Perhitungan dilakukan per satuan jam untuk satu atau lebih periode, misalnya

didasarkan pada kondisi arus lalu lintas rencana jam puncak pagi, siang dan sore

Arus lalu lintas (Q) untuk setiapgerakan (belok kiri Qpr, iurus QST dan belok

kanan Qgy) dikonversi dari kendaraan per-jam menjadi satnan mobil penuinpang

(smp) per-jam dengan menggunakan ekivalen mobil penumpang (emp) untuk

masing-masing pendekat terlindung dan terlawan seperti tabel 1.1 berikut:

Tabel 1.1. Nilai Ekivalen mobil penumpang (emp).

Emp untuk tipe pendekat
Jenis Kendaraan
Terlindung Terlawan
Kendaraan RIngan (LV) 1,0 1,0
Kendaraan Berat (HV) 1,3 1
Sepeda Moter (MC) 0,2 0,4

¢. Kapasitas (C)

Kapasitas pendekat simapng bersinyal dapat dinyatakan sebagai berikut:
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C=8Sxglc

(1)




di mana:

C = Kapasitas (smp/jam)

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

e}
I

Waktu siklus, yaitu selang waktu untuk urutan perubahan sinyal yang
lengkap (yaitu antara dua awal hijau yang berurutan pada fase yang
sama)

Oleh karena itu perlu diketahui atau ditentukan waktu sinyal dari simpang agar dapat
menghitung kapasitas dan ukuran perilaku lalu lintas lainnya.

Pada rumus di atas, arus jenuh dianggap tetap selama waktu hijau. Meskipur
demikian dalam kenyataannya, arus berangkat mulai dari 0 pada awal wakiu hijau
dan mencapai pilai puncaknya setelah 10-15 detik. Nilai ini akan menuiun sedikit
sampai akhir waktu hijau, lihai gambar 1.1:1 di bawah. Arus berangkat juga terus
berlangsung selama waktu kuning dan merah-semua hingga turun menjadi 0, yang
biasanya terjadi 10-15 detik setelah awal sinyal merah.

Permulaan arus berangkat menyebabakan terjadinya apa yang disebut sebagai
‘Kehilangan awal’ dari waktu hijau efektif, arus berangkat setelah akhir waktu hijau
menyebabkan suatu ‘Tambahan akhir® dari waktu hijau efetif, lihat gémbar 1.2. jadi
besarnya waktu hijau efektif, yaitu lamanya waktu hijau dimana arus berangkat
terjadi dengan besaran tetap sebesar S, dapat kemudian dihitung dengan rumus

berikut:
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Waktu Hijau Efektif = Tampilan waktu hijau—Kehilangan awal+Tambahan akhir...(2)
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Gambar 1.2 Mode! dasar untuk arus jeruh (Akcelik 1989)

Melalui analisa data lapangan dari seluruh simpang yang disurvei telah diiarik
kesimpulan bahwa rata-rata besarnya Kehilangan awal dan Tainbahan akhir,
keduanya mempunyai nilai sekitar 4.8 detik. Sesuai dengan rumus di atas, untuk
kasus standar, besarnya waktu hijau efektif menjadi sama dengan waktu hijau yang
ditampilkan. Kesimpulan dari analisa ini adalah bahwa tampilan waktu hijau dan
besar arus jenuh puncak yang diamati dilapangan untuk masing-masing iokasi, dapat
digunakan pada rumus (1) di atas, antuk menghitung kapasitas pendekat tanpa
penyesuaian dengan kehilangan awal dan tambahan akhir.

Arus jenuh (S) dapat dinyatakan sebagai hasil perkalian dari arus jenuh dasar
(S,) yaitu arus jenuh pada keadaan stendar, dengan faktor penyesuaian (F) untuk
penyimpangan dari kondisi sebenarnya, dari suatu kumpulan kondisi-kondisi (ideal)

yang telah ditetapkan sebelumnya.
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S =8, 0F %P X X By %oversrrnss > e g7 €))]

Untuk pendekat terlindung arus jenuh dasar ditentukan scio.c. ‘ungsi dari
lebar efektif pendekat (W,):

S, =600xW, ...cocoivvens e 4

Penyesuaian kemudian dilakukan untuk kondisi-kondisi be:
- Ukuran kota CS, jutaan penduduk
- Hambatan samping SF, kelas hambatan samping dari lin: g jalan dan

kendaraan tak bermotor

- Kelandaian G, % naik (+) atau turun (-)
- Parkir P, jarak garis henti — kendaraan parker pertama
- Gerakan membelok T, % belok-kanan

' LT, % belok-kiri

Untuk pendekat terlawan, keberangkatan dari antrian sanga: Jipengaruhi oleh
kenyataan bahwa sopir-sopir di Indonesia tidak menghormati “aturan hak jalan” dari
sebelah kiri yaitu kendaraan-kendaraan belok kanan memaksa meiicrobos lalu-lintas
lurus yang berlawanan. Model-model dari Negara Barat tentang . berangkatan ini,
yang didasarkan pada teori “penerimaan celah” (gap-acceptaice), tidak dapat
diterapkan. Suatu model penjelasan yang didasarkan pada penzamatan perilaku
pengemudi telah dikembangkan dan diterapkan dalam manual i Apabila terdapat

gerakan belok kanan dengan rasio tinggi, umumnya menghasilkan kapasitas-kapasitas
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yang lebih rendah jika dibandingkan dengan model Barat yang sesuai. Nilai-nilai smp
yang berbeda untuk pendekat terlawan juga digunakan seperti diuraikan diatas.

Arus jenuh dasar ditentukan sebagai fungsi dari lebar efektif pendekat (W.)
dan arus lalu-lintas belok kanan pada pendekat tersebut dan juga pada pendekat yang
berlawanan, karena pengaruh dan factor-faktor tersebut tidak linier. Kemudian
dilakukan penyesuaian untuk kondisi sebenarnya sehubungan dengan Ukuran kota,
Hambatan samping. Kelandaian dan Parki: sebagaimana terdapat dalam rumus 2
diatas.

d. Penentuan waktu sinyal

Penentuan waktu sinyai untuk keadaan dengan kendali waktu tetap dilakukan
berdasarkan metoda Webster (1996) untuk meminimumkan tundaan total pada suatu
simpang. Pertama-tama ditentukan waktu siklus (c), selanjutnya waktu hijau (g) pada

masing-masing, fase (i).

WAKTU SIKLUS
e=(LSx LIT +5) 1 =) FR ;) cioossssansesaronns %)
dimana:
c = Waktu siklus sinyal (detik)
LTI = Jumlah waktu hilang per siklus (detik)
FR = Arus dibagi dengan arus jenuh (Q/S)
FR it = Nilai FR tertinggi dari semua pendekat yang berangkat pada suatu
fase sinyal
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> (FR,) = Rasio arus simpang = jumlah FRe dari semua fase pada siklus

tersebut.
Jika waktu siklus tersebut lebih kecil dari nilai ini maka ada resiko serius akan
terjadinya lewat jench pada simpang tersebut. Waktu siklus yang terlalu panjang akan

menyebabkan meningkatnya tundaan rata-rata. Jika nilai Z(FRcm)mendekati atau

lebih dari | maka simpang tersebut adalah lewat jenuh dan rumus tersebut akan
menghasilkan nilai waktu siklus yang sangat tinggi atau negative.

WAKTU HIJAU
R RS aE D 0 By I RORE——— (6)

dimana:
gi = Tampilan waktu hijau pada fase I (detik)

Kinerja suatu simpang bersinyal pada umunya lebih peka terhadap kesalahan-
kesalahan dalam pembagian waktu hijau dari pada terhadap terlalu panjangnya waktu
siklus. Penyimpangan kecilpun dari rasio hijau (g/c) yang ditentukan dari rumus 5
dan 6 diatas menghasilkan bertambah tingginya tundaan rata-rata pada simpang
tersebut. !

e. Derajat kejenuhan

Kapasitas pendekat diperoleh dengan perkalian arus jenuh dengan rasio hijau

(g/c) pada masing-masing pendekat
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Derajat kejenuhan diperoleh sebagai:
DS =0/ C= (0 XIS RE) cocresssnrrezsnmnnns e (7
f. Perilaku lalu-lintas (kualitas lalu-lintas)

Berbagai ukuran perilaku lalu-lintas dapat ditentukan berdasarkan pada arus
lalu-lintas (Q), derajat kejenuhan (DS) dan waktu sinyal (c dan g) sebagaimana
diuraikan di bawah:

PANJANG ANTRIAN

Jumlah rata-rata antrian smp pada awal sinyal hijau (NQ) dihitung sebagai

jumlah smp vang tersisa dari fase hijau sebeluninya (NQ,) ditamoah jumlah smp yang

datang selama fase merah (NQy):

W= NOA N sosssnssvmsnsnimsmsias R (8)
dengan
' * 8x (D3 —0,3) |
NO, =0,25><C><{(1):5'—1)1»\((;119—1)2 +TJJ .................. ©)
jika DS > 0,5; selain dari itu NQ; =0
WO, = %O 8 et (10)

1-GRx DS 3600
dimana:
NQ; = jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya
NQ, = jumlah smp yang datang selama fase merah
DS = de:;ajatl kejenuhan
GR  =rasio hijau

C = waktu siklus (det)
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c = kapasitas (smp/jam) = arus jenuh kali rasio hijau (S x GR)
Q = arus lalu-lintas pada pendekat tersebut (smp/det)
Untuk keperluan perencanaan, Manual memungkinkan untuk penyesuaian
dari nilai rata-rata ini ketingkat peluang pembebanan lebih yang dikehendaki.
Panjang antrian (QL) diperoleh dari perkalian (NQ) dengan luas rata-rata yang

dipergunakan per smp (20m?) dan pembagian dengan iebar masuk.

ANGKA HENTI
Angka henti (NS), yaitu jumlah berhenii rata-rata per-kendaraan (termasuk

berhenii terulang dalam antrian) sebeluin melewati suatu simpang, dihitung sebagai

NS =0,9x ;Q %3000 s wscrsmannssmnenmmnsnminen (12)

dimana ¢ adalz.ih waktu sikius (det) dan Q arus iaiu-iintas (smp/jam) dari pendekat
yang d**injau.
RASIO KENDARAAN TERHENTI
Rasio kendaraan terhenti p!, yaitu rasio kendaraan yang harus berhenti
akibat sinyal merah sebelum melewati suatu simpang, I dihitung sebagai:
P =MINSD) v (13)

dimana NS adalah angka henti dari suatu pendekat.
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1.2. Tundaan
Tundaan pada suatu simpang dapat terjadi karena dua hal:
a. TUNDAAN LALU LINTAS (DT) karena interaksi lalu-lintas dengz' zerakan
lainnya pada suatu simpang.
b. TUNDAAN GEOMETRI (DG) karena perlambatan dan percep in saat
membeiok pada suatu simpang dan/atau terhenti karena lampu merah.
Tundaan rate-rata untuk suatu pendekat j dihitung sebagai:

D, =DT, + DG, wcovriiiiiiiiiiiiiiii .. (14)

dimana:

D; = tundaan rata-rata untuk pendekat j (det/smp)

DT, = tundaan lalu-lintas rata-rata untuk pendekat j (det/smp)

DG; =tundazn geometri rata-rata untuk pendekat (det/smp)

¢. Tundaan lalu-lintas rata-rata pada suatu pendekat j dapat ditentukan dari rumus

berikut (didasarkan pada Akcelik 1988):

y 0,5% (I -GR)? ” NQ, x3600
(1-GRx DS) C

{

DT =c¢

dimana:

DT; = tundaan lalu-lintas rata-rata pada pendekat j (det/smp)
GR = rasio hijau (g/c)

DS =derajat kejenuhan

C = kapasitas (smp/jam) #a

NQ; = jumlah smp yang tertinggi dari fase hijau sebelumnya
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Perhatikan bahwa hasil perhitungan tidak berlaku jika kapasitas simpang
dipengaruhi oleh faktor-faktor “luar” seperti terhalangnya jalan keluar akibat
kemacetan pada bagian hilir, pengaturan oleh polisi secara manual dsb.

Tundaan geometri rata-rata pada suatu pendekat j dapat diperkirakan sebagai

berikut:

DG, =(1=pa)xp, %6+ (PyX4) ooriiiiiiniiin (16)

dimana:
DG; = tundaan geometri rata-rata pada pendekat j (det/smp)
ps = rasio kendaraan terhenti pada suatu perdekat

p, = rasio kendaraan membelok pada suatu pendekat

Nilai normal 6 detik untuk kendaraan belok tidak terhenti dan 4 detik untuk

yang berhenti didasarkan anggapan-anggapan: i) kecepatan = 40 km/jam; 2j

m/det* 4) kenderaan berhenti melambat untuk meminimumkan tundaan, sehingga

menimbulkan hanya tundaan percepatan.

1.3. Pedoman penggunaan
1. Tipe penggunaan manual

Manual dapat memenuhi berbagai macam kebutuhan dan jenis perhitungan
untuk simpang bersinyal sebagaimana dicontohkan di bawah:

a). Perancangan
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Diketahui: Arus-arus lalu=lintas harian (LHRT)

Tugas: Penentuan denah dan tipe pengaturan

Contoh: Penentuan fase dan denah simpang untuk suatu simpang yang
dirancang dengan tuntutan lalu-lintas tertentu

Perbandingan dengan cara pengaturan dan tipe fasilitas jalan yang lain,seperti
pengaturan tanpa sinyal, bundaran dsb.

b). Perencanaan

kaetahui: Denah dan arus lalu-lintas (per jam atau per hari)

Tugas: Penentuan rencana yang disarankan.

Contoh: Pemakaian sinyal bagi simpang yang sebelumnya tidak
menggunakan sinya! , Peningkatan dari simpang bersinyal yang
telah ada, misalnya dengan fase sinyal dan rencana pendekat yang

»  baru.
Perencanaan simpang bersinyal yang baru.
¢). Pengoperasian I.

Diketahui:  Rencana Geonetrik, fase sinyal dan arus lalu-lintas perjam.

{

Tugas: Perhitungan waktu sinyal dan kapasitas.
Contoh: Memperbaharui waktu sinyai untuk berbagai perioda dari hari
tersebut.

Perkiraan kapasitas cadangan dan kebutuhan yang diharapkan bagi
peningkatan kapasitas dan/ataua perubzhan fase sinyal sebagai

hasil dari pertumbuhan lalu lintas tahunan.
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Waktu sinyal yang dihitung dengan manual ini disarankan untuk sinyal
dengan kendali waktu tetap bagi kondisi waktu lalu=lintas yang digunakan sebagai
data masukan. Untuk keperluan pemasangan dilapangan, supaya berda pada sisi yang
aman terhadap fluktuasi lalu-lintas, maka disarankan suatu penambahan waktu hijau
sebesar 10% secara proporsional dan penambahan waktu siklus yang sepadan. Jika
penentuan wakiu digunakan unfuk pengaturan aktuasi lalu-lintas waktu hijau
maksimum sebaiknya ditentukan 25-40% lebih besar dari pada waktv hijau jika
menggunakan kendali waktu-tetap.

Metoda penentuan waktu sinyal dapat juga digunakan untuk menentukan
waktu siklus minimum pada suatu system kooedinasi sinyal dengan waktu tetap
(vaitu seluruh sistem akan beroperasi dengan waktu siklus tertinggi yang dibutuhkan
untuk salah satu simpangnya).

2. Nilai Normai

Pada tingkat operasional (c diatas) semua data masukan yang diperlukan pada
umumnya dapat diperoleh karena perhitungan—perhitulﬁgan merujuk kepada simpang
bersinyal yang telah ada. Tetapi untuk keperluan perancangan dan perencanaan
sejumlah anggapan harus dibuat agar dapat menerapkan presedur-prosedur
perhitungan yang diuraikan pada bagian 3. pedoman awal sehubungan dengan
anggapan dan nilai normal untuk digunakan dalam kasus-kasus ini diberikan

a. Arus lalu-lintas
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Jika hanya arus lalu-lintas harian (LHRT) saja yang ada tanpa diketahui

distribusi lalu-lintas pada setiap jamnya, maka arus rencana per jam dapat

diperkirakan sebagai suatu persebtase dari LHRT sebagai berikut:

Tabel 12. Penentuan nilai K

Tipe kota dan jalan

Faktor persen k -
k x LHRT = arus rencana/jam

Kota kota . 1 juta penduduk

- Jalan-jalan pada daerah komersial
dan jalan arceri

- Jalan pada daerah permukiman

Kota-kota < 1 juta penduduk

- Jalan-jalan pada daerah komersial
dan jalan arteri

- Jalan pada daerah permukiman

7-8 %
8-9%

8-10 %
9-12 %

Jika distribusi gerakan membelok tidak diketahui dan tidak dapat

diperkirakan, 15% belok-kanan dan 15% belok-kiri davi arus pendekat ‘otal dapat

dipergunakan (kecuali jika ada gerakan membelok tersebut yang akan dilarzng):

Nilai-nilai normal untuk komposisis lalu-lintas berikut dapat digunakan bila

tidak ada taksiran yang lebih baik.

Tabel 1.3. Komposisi lalu lintas berdasarkan ukuran kota

Komposisi lalu-lintas kendaraan bermotor %

Ukuran kota Kendaraan Kendaraan Rt o Rasio

Juta penduduk | ringan berat M (I?‘, Kendaraan
LV HV

.3 juta 60 4,5 35,5 0,01

1-3 juta 55,5 3.5 41 0,05

0,5-1 juta 40 3,0 57 0,14

0,1-0,5 juta 63 2.5 345 0,05

,0,1 juta 63 2,5 34,5 0,05
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1.4. Panduan rekayasa lalu lintas

Pada bagian ini memberikan saran tentang pemilihan tipe pengaturan Gan
situasi sebagai masukan untuk berbagai tingkat analisa rinci yang berbeda.
Metodologi yang digunakan pada masing-masing tingkat pada dasarnya adalah sama,
yaitu menghitung waktu sinyal, kapasitas dan kualitas lalu-lintas ‘ntek kumpulan
data masukan yang berururtan sampai giperoleh suatu penyelesaian yang memuaskan
bagi persoalan yang diberikan
a. Tujuan

Bertujuan untuk membantu para pengguna manual dalam memilih
penyeleisaian yang sesuai dengan masalah-masalah umum perancangan, prencanaan,
dan operasional dengan menyediakan saran-saran mengenai tipe dan denah standar
simpang bersinyal yang layak dan penerapannya pada berbagai kondisi arus.
Disarankan untuk perencanaan simpang baru sebaiknya didasarkan pada analisa biaya
siklus hidup dari perencanaan yang palingekonomis pada arus lalu-lintas tahun dasar
yang berbeda. Informasi ini dapat digunakan sebagai dasar pemilihan asumsi awal
tentang denah dan rencana yang diterapkan jika menggunakan metcde perhitungan
rinci.Untuk analisa operasional dan peningkatan simpang sudah ada, saran yang
diberikan dalam bentuk perilaku lalu-lintas sebagai fungsi arus pada keadaan standar.
Rencana dan bentuk pengaturan lalu-lintas harus dengan tﬁjuan memastikan derajat
kejenuhan tidak melebihi nilai yang dapat diterima (biasanya 0,75). Saran-saran juga
diberikan mengenai masalah berikut yang berkaiatan dengan rencana detail dan

pengaturan lalu-lintas:
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1. Dampak terhadap keselamatan lalu-lintas dan asap kendaraan akibat perubahan
prencaraan geometrid an pengaturan lalu-lintas.

2. Hal-hal perencanaan rinci terutama yang mengenai kapasitas dan keselamatan.

3. Jenis pengaturan lalu=lintas dan alat-alat pengaturan lalu-lintas.

b. Definisi tipe (jenis) simpang standar dan pola-pola fase sinyal

Buku Standar Spesifikasi Perencanaan geometrik untuk Jalan Perkotaan (Direltorat

Jenderal Bina Marga, Maret 1992) mencantumkan panduan umum untuk perencanaan

simpang sebidang.informasi lain yang berhubungan terutama tentang marka jaian

terdapat pada buku (Produk Standar untuk Jalan Perkotaan”(Direktorat Jeneral Bina

Marga, Februari 1987). Dokumen ini mencantumkan parameter-parameter

perencanaan untuk simpang-simpang berbagai kelas jalan,tetapi tidak menentukan

jenis simpang tertentu. Sejumlah jenis-jenis simpang ditunjukkan pada Gambar 2.3

dan Tabel 1.4.dibawah untukpenggunaan khusus pada bagian panduan ini. Semua

jenis simpang dianggap mempunyai kereb dan trotoar yang cukup,dan ditempatkan

pada daerah perkotaan dengan hambatan samping yang sedang.
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Gambar. 1.4. Jenis-jenis simpang tiga lengan

Tabel 1.4

Defenisi jenis-jenis simpang bersinyal

» SIMPANG EMPAT LENGAN

Pendekat jalan utama Pendekat jaian minor Jenis fase
Koc%e Jumiah ; Jumlah ; I T/RT %
Jenis lajur Median | LTOR L Median | LTOR 10/10 1 25/25
411 1 N N 1 N N 42 42
412 2 ¥ N 1 N N 42 42
422 2 Y N 2 Y N 42 42
422L 2 Y Y 2 Y ¥ 42 42
423 3 X N 2 Y N 43/ 43C
433 3 Y N 3 Y. N 441 44B
433L 3 Y Y 3 Y Y 44C | 44B
434 4 X N 3 4 N 44C 44B
444 4 ¥ N 5 Y N 44¢ 44B
444L 4 x Y 4 X Y 44« 44B
445L 3 Y Y = Y Y 44C 44B
445L 5 Y Y 5 Y Y 44¢C 44B
» SIMPANG TIGA LENGAN N
Pendekat jalan utama Pendekat jalan minor Jenis fase
Kode Iyimtah [, ([ Jumlah | LI/RT %
Jenis it Median | LTO lajur Median | LTOR 10710 1 25/25
311 1 N N 1 N 32 32
312 2 Y N 1 N 32 32
322 2 Y N 2 N 32 32
323 3 Y Y 2 Y 33 33
333 3 Y N 3 N 33 33
333L 3 ¥ Y 3 Y 33 33
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BAB II
LANGKAH-LANGKAH PERHITUNGAN

2.1. Prosedur perhitungan
Prosedur yang diperlukan untuk perhitungan waktu sinyal, kapasitas dan

ukuran kinerja diuraikan di bawah, langkah demi langkah dalam urutan berikut:

Langkah A: Data Masukan

LANCKAH A-1 : GEIMETRIK PENGATURAN LALU LINTAS DAN

KGNDISI LINGKUNGAN (Formulir SIG-I).

Informasi untuk diisi pada bagian atas Form SIG-i:

= Umum
Istilah tanggal, Dikerjakan oleh, Kota, Simpang, Hal (mis.Alt.1) dan waktu
(mis,puncak pagi 1996) pada judul formulir.

— Ukuran kota
Masukan jumlah penduduk perkotaan (ketelitian 0.1 jt penduduk)

— Fase dan waktu sinyal
Gunakan kotak-kotak di bawah judul Formulir SIG-! untuk menggambar
diagaram-diagram yang ada (jika ada). Masukan waktu hijau (g) dan waktu antar
hijau (IG) yang ada pada setiap kotak, dan masukan waktu siklus dan waktu

hilang total (L77 = Z IG) untuk kasus yang ditinjau (jika ada).
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Belok kiri langsung

Tunjukan dalam diagram-diagram fase dalam pendekat-pendekat mana gerakan
belok kiri langsung diijinkan (gerakan membelok tersebut dapat dilakukan dalam
semua fase tanpa memperhatikan sinyal).

Gunakan ruang kosong pada bagian tengah dari formulir untuk membuat

sketsa simpang tersebut dan masukkan semua data masukan geometrik yang

diperlukan:

Denah dan nosisis dari pendekat-pendekat, pulau-pulau lalu lintas, garis henti,
penyeberangan pejalan kaki, marka lajjur dan marka panah.

Lebar (ketelitian sampai sepersepuluh meter terdekat) dari bagian pendekat yang
diperkeras, tempat masuk dan keluar. Informasi ini juga dimasukan dibaggian
bawah formulir.

Panjang lajur dengan panjang terbatas (ketelitian sampai meter terdekat).

Gambar suatu panah yang menunjukkan arah Utara pada sketsa.

Malisukkan data kondisi dari lokasi lainnya yang berhubungan dengan kasus yang

sedang dipelajari pada table di bagian bawah dari formulir:

Kode pendekat (kolom 1)
Gunakan Utara, Selatan, Timur, Barat atau tanda lainnya yang jelas untuk
menamakan pendekat-pendekat tersebut. Perhatikan bahwa lengan simpang dapat

dibagi oleh pulau-pulau lalu-lintas menjadi dua pendekat atau lebih. Misal N(LT
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+ ST), N(RT). Cara yang sama digunakan jika gerakan-gerakan lalu-lintas pada

pendekat tersebut raempunyai lampu hijau yang berbeda fase.

Tipe lingkungan jalan (kolom 2)

Masukan tipe lingkungan jalan (COM = Komersial; RES = Pemukiman; RA =

Akses terbatas) untuk setiap pendekat.

Tingkat hambatan samping (kolom 3)

Masukan tingkat hambatan samping:

Tinggi:  Besar arus berangkat pada tempat masuk dan keluar berkurang oieh
karena aktivitasdisamping jalan pada pendekat seperti angkutan umum
berhenti, keluar-masuk halaman disamping jalan dsb.

Rendak: Besar arus berangkat pada tempat masuk dan keiuar tidak berkurang
oleh hambatan samping dari jenis-jenis yang disebut di atas.

Median (kolom 4)

Masukkan jika terdapat median pada bagian kanan dari garis henti dalam

pendekat (Ya/Tidak).

Kelandaian{ (kolom 5)

Masukkan kelandaian dalam % (naik = + %; turun = - %)

Belok kiri langsung (kolom 6)

Masukkan jika belok kiri langsung (LTOR) diijinkan (YA/Tidak) pada pendekat

tsb (tambahan untuk menunjukkan hal ini dalam diagram fase sebagaimana

" diuraikan diatas).

Jarak ke kendaraan parkir (kolom 7)
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Masukkan jarak normal antara garis-henti dan kendaraan pertama yang diparkir
disebelah hulu pendekat, untuk kondisi yang dipelajari.

— Lebar pendekat (kolom 8-11)
Masukkan, dari sketsa, lebar (ketelitian sampai sepersepuluh meter terdekat)
bagian yang diperkeras dari masing-masing pendekat (huiu dari titik belok untuk
LTOR). Belok-Kiri Langsung, Tempat masuk (pada garis henti) dan Tempat
Keluar (bagizn tersempit setelah melewati jalan melintang).

— Catatan
Catat pada lembar terpisah informasi lainnya yang anda pikir dapat

mempengaruhi kapasitas pendekat tersebut.

LANGKAH A-2 KONDISI ARUS LALU LITAS (Formulir SIG-II).

— Jika data ialu-lintas rinci dengan distribusi jenis kendaraan untuk masing-masing
gerakan beloknya tersedia, maka Formulir SIG-II dapat digunakan. Masukkan
arus lalu-lintas untuk masing-masing jenis kendaraan bermotor dalam kend/jam
pada kolom 3,6,9 dan arus kendaraan bermotor pada kolom 17. Pada keadaan
lainnya mungkin lebih'baik untuk menggunakan formulir penyahian data yang
lebih sederhana, dan masukkan lalu-lintas. Beberapa kumpulan data arus lalu-
lintas mungkin diperlukan untuk menganalisa periode-periode lainnya, seperti
jam-puncak pagi, jam-puncak siang, jam-puncak sore, jam-lewat puncak dsb.
Perhatian: Semua gerakan lalu-lintas di dalam simpang harus di catat pada

o
Formulir SIG-1I, juga untuk belok kiri langsung (LTOR). Tetapi gerakan LTOR

tidak dimasukkan dalam perhitungan waktu sinyal seperti diuraikan dalam
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langkah C, (tetapi sudah diperhitungkan dalam perhitungan perilaku lalu-lintas
dalam langkah E).

Hitung arus lalu-lintas dalam smp/jam bagi masing-masing jenis kendaraan untuk
kondisis terlindung dan/atau terlawan (yang sesuai tergantung pada fase sinyal
dan gerakan belok kanan yang diijinkan) dengan menggunakan emp berikut:

Tabei 3.1. Nilai arus lalu-lintas (emp)

. emp
Tipe kendaraan

Pendekat terlindungi

Pendekat terlawan

LV 1,0 1,0
HV 1,3 1,3
MC 0,2 0,4

Masukkan hasilnya pada kolom (4)-(5),(7)-(8),(10)-(11)

- Hitung arus ialu-lintas total O,, dalam kend/jam dan smp/jam pada masing-
masing pendekat untuk kondisi-kondisi arus berangkat terlindungi dan/atau
terlawan (yang sesuai tergantung pada fase sinyal da gerakan belok kanan yang

diijinkan). Masukkan hasilnya pada kolom (12)-(14).

— Hitung untuk masing-masing penciekat rasio kendaraan belok kiri p,,, dan rasio
blok kanan p,,, dan masukkan hasilnya kedalam kolom (15) dan (16) pada baris
yang sesuai untuk arus LTdan RT:

_ LT(smp/ jam) RT(smp/ jam)

........ (17) Pur =

LT

" Total(smp! jam) Total(smp | jam)

{

(bernilai sama untuk pencekat terlawan dan terlindung).
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— Hitung rasio kendaraan tak bermotor dengan membagi arus kendaraan tak

bermotor Q,,, kend/jam pada kolom(17) dengan arus kendaraan bermotor

Q,,» kend/jam pada kolom (12).

Langkah B:  Penggunaan Sinyal
LAGKAH 3-1 : PENENTUAN FASE SINYAL (Formulir SIG-IV).
lika perhitungan akan dikerjakan uutuk rencana fase sinyal yang lain dari
yang digambarkan pada Formulir SIG-1, maka rencana fase sinyal harus dipilih
sebagai alternative permulaan untuk keperluan evaluasi. Berbagai tipe fase sinyal
telah ditunjukkan pada bagian 1.
PROSEDUR
— Pilih fase sinyal
Biasanya pengaturan dua fase dicoba sebagai kejadian dasar, karena biasanya
menghasilkan kapasitas yang lebih besar dan tundaan rata-rata lebih rendah
daripada tipe fa;e sinyal lain dengan pengaturan fase yang biasa dengan pangatur
fase konvensional. Arus berangkat belok-kanan pada fase yang berbeda dari
gerakan lurus-langsung memerlukan lajur (laj lir RT) terpisah. Pengaturan terpisah
gerakan belok kanan biasanya hanya dilakukan berdasarkan pertimbangan
kapasitas jika arus melebihi 200 smp/jam. Walau demikian, mungkin diperlukan

lalu-lintas dalam keadaan tertentu,
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— Gambar fase sinyal yang dipilih dalam kotak yang disediakan pada Formulir SIG-
V.
Masing-imasing rencana fase yang akan dicoba memerlukan formulir SIG-IV dan

SIG-V tersendiri.

LANGKAH B-2 : WAKTU ANTAR HIJAU DAN WAKTU HILANG
(Formulir SIG-IIT)

— Tentukan waktu merah semua yang diperlukan untuk pengosonan pada setiap
akhir fase dan hasil waktu antar hijau (IG) per fase.

— Tentukan waktu hilang (LT) sebagai jumlah dari waktu antar hijau per siklus,
danmasukkan hasilnya kedalam bagian bawah kolom 4 pada Formulir SIG-1V.

Untuk analisa operasional dan perencanaan, disarankan untuk membuat suatu

perhitungan rinci waktu antar hijau untuk waktu pengosongan dan wakiu hilang

dengan Formul;r SIG-III sepertidiuraikan di bawah. Pada analisa yang dilakukan bagi

keperluan perancangan, waktu antar h.,au berikut(kuning + merah semua) dapat

dianggap sebagai nilai normal:

Tabel 3.2. Analisa operasional dan peréacanaan

) . Nilai normal waktu
Ukuran simpang Lebar jalan rata-rata .
antar hijau
Keecil 6-9m 4 detik / fase
Sedang 10-14m 5 detik / fase
Besar >15m > 6 detik / fase

{

UNIVERSITAS MEDAN AREA



25

PROSEDUR UNTUK PERHITUNGAN RINCI

Waktu merah semua yang diperlukan untuk pengosongan ir setiap
fase harus memberi kesempatan bagi kendaraan terakhir (melewa: nti pada
akhit sinyal kuning) berangkat dari titik konflik sebelum kedatangar raan yang
datang pertama dari fase berikutnya {melewati garis henti pada al hijau)
pada titik yang sama. Jadi merah cemua merupakan fungs: dari ker {an jarak
dari kendaraan yang berangkat dan yang datang dari garis hent .. ai ketitik
konflik, dan panjang dari kendaraan yang berangkat, lihat gambar 3. ah:

LJ\V
| Tatik-titik koafik kritis
| N B
I ' P
Kendarsan | - - -
; Yegdatag | 7 - 7 !
; s L
| , [ > ;‘ > Tt -
[ i | he |
| : I lLE
r 3 —*—""-—“/——f—'
/ l'cjalan kaki
l" yangberangkat Y™ |~ (T T — — T —
; |
!
i Kendaraan 2
! yang berangkat IEI

Gambar 3.1. Titik konflik kritis dan jarak untuk keberangkatai: dan
kedatangan.
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Perhitungan dilakukan dengan Formulir SIG-II untuk semua gerak lalu-lintas
yang bersinyal (tidak termasuk LTOR).

Apabila periode merah-semua untuk masing-masing akhir fase telah
ditetapkan, waktu hilang (LTI) untuk simpang dapat dihitung sebagai jumlah dari
waktu-waktu antar hijau:

LTI = 2 (MERAH SEMUA + KUNING); = 2 IG coovivininiinnn oen (29)

Panjang waktu kuning pada sinyal lalu-lintas perkotaan di Indonesia biasanya

adalah 0,3 detik.

LANGKAH C: PENENTUAN WAKTU SINYAL
I.angkah C meliputi nenentuan faktor-faktor berikut

C-1  :Tipe pendekat

C-2  : Lebar pendekat efektif

C-3 . Arus jenuh dasar

C-4  : Faktor penyesuaian

C-5  :Rasio arus/arus jenuh

C-6  : Waktu siklus dan waktu hijau

Perhitungan-perhitungan ~ dimasukkan  kedalam  Formulir  SIG-IV

PENENTUAN WAKTU SINYAL DAN KAPAS'TAS.

LANGKAH C-1: TIPE PENDEKAT
— Masukkan identifikasi dari setiap pendekat dalam baris pada Formulir SIG-F"

kolom 1. Apabila dua gerakan lalu-lintas pada suatu pendekat diberangkatkan
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pada fase yang berbeda (missal. lalu-lintas lurus dan lalu-lintas belok—kanan
dengan lajur terpisah), harus dicatat pada baris terpisah dan diperklakukan sebagai
pendekat-pendekat terpisah dalam perhitungan selanjutnya. Apabila suatu
pendekat mempunyai nyala hijau pada dua fase, dimana pada keadaan tersebut,
tipe lajur dapat berbeda untuk masing-masing fase, satu baris sebaiknya
digunakan untuk mencatat data masing-masing fase, dan satu baris tambahan
untuk memasukkan hasii gabungan untuk pendekat tersebut. (Langkah C-4 dan
selanjutnya).

Masukkan nomor dari fase yang masing-masing pendekat/gerakannya mempunyai
nyala hijau pada kolom 2.

Tentukan tipe dari setiap pendekat terlindung (P) atan terlawan (O) dengan
bantuan gambar 3.2 dibawah dan masukkan hasilnya pada kolom 3.

Buatlah sketsa yang menunjukkan arus-arus dengan arahnya (Formulir SG-II
kolm13-14) dalam smp/jam pada kotak sudut kiri atas Formulir SIG-IV (pilih
hasil yang sesuai untuk kondisi terlindung (Tipe P) atau terlawan (fipe 0)
sebagaimana tercatat pada kolom 3.

Masukkan rasio kendaraan berbelok ( p,,,,, atau p,,, p,,) untuk setiap pendekat
(dari Formulir SIG-II kolom 15-16) pada kolom 4-6.

Masukkan dari sketsa arus kendaraan belokkanan dalam Ismps’jam, dalam arahnya
sendiri (Qrr) pada kolom 7 untuk masing-masing pendekat ( dari Formulir SIG-II

kolom 14).
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Masukkan juga untuk pendekat tipe O arus kendaraan belok kanan, dalam

arah yang berlawanan (Qrro) pada kolom 8 (dari Formulir SIG-II kolom 14).

Gambar 3.2. Penentuan tipe pendekat

Peﬁéliiat Keterangan Contoh pola-pola pendekat
Terlindungt | Arus Jalan satu arah  Jalan satu arah ~ Simpang T
P berangkat

tanpa _J ] ‘
konilik ’
dengan lalu |~ — -
lintas dari S
C5all i
berlawanan

Jalan dua arah, gerakan

Belok kanan terbatas

N
1l ‘|T \

Jalan dua arah fase smyal terplsah

: Untuk masmi'lasm g arah
Terlawan | Arus Jalan dua arah, arus berangkat dari arah-arah berlawan
C berangkat dalam fase yang sama.

dengan Semua belok kanan tidak terbatas.
konflik
dengan lalu l‘(L , ,L ”JL
lintas dari
arah
berlawanan j \ ! j \ ’

I
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LANGKAH C-2: LEBAR PENDEKAT EFEKTIF

—  Tentukanlah lebar efektif (W,) dari setiap pendekat berdasarkan informasi tentang
lebar pendekat (Wa), lebar masuk (Wmasuk) dan lebar keluar (Wiear) dari
Formulir SIG-1 (sketsa dalm kolom 8-11) dan rasio lalu lintas berbelok dari
formulir SIG-IV kolom 4-6 sebagai berikut, dan masukkan hasilnya pada kolom 9
pada formulir SIG-IV:

Prosedur Untuk Pendekatnya Tanpa Belok-Kiri Langsung (Ltor)

Periksa lebar keluar (hanya untuk pendekat tipe P)
Jika Wicar < We X (1= ppr- Prior )» We sebaiknya diberi niiai baru yang sama
dengan Wiejar, dan analisa penentuan waktu sinyal untuk pendekat ini

dilakukan hanya untuk bagian lalu lintas lurus saja (yaitu Q = Qgr pada

Formulir SIG-T1V kolom 12).

Prosedur Untuk Pendekat Dengan Belok-Kiri Langsung (Ltor)

Lebar efektif (W,) dapat dihitung untuk pendekat dengan pulau lalu-lintas,
penentuan lebar masuk (Wmasuk) sebagaimana ditunjukkan pada gamcar 3.3, atau
untuk pendekat tanpa pulau lalu-lintas yang ditunjukkan pada bagian kanan gambar.
Pada keadaan terakhir Woasux = Wa — Witor. Persamaan dibawah dapat digunakan

untuk kedua keadaan tersebut.
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], Wyezuar { Wikruar L

I
U

Wawasux 1

_\\
Wivon ‘1 W, 1on— ,1 :

T R

-

B

Wa

Gambar 3.3. Pendekat dengan dan tanpa puiau lalu-lintas.

A: Jika Witor > 2m: Dalam hal ini dianggap bahwa kendaraan LTOR dapat
mendahului antrian kendaraan lurus dan belok kanan dalam
' pendekat selama sinyal merah.
Langkah A:1 Keluarkan lalu-lintas belok-kiri langsung Quror dari
perhitungan selanjutnya pada Formulir SIG-IV (yaitu Q=Qs
+ Q).

Tentukan lebar pendekat efektif sebagai berikut:

Wa — Wiror ‘I

We = Min < i (21)

Wmasuk
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Langkah A:2: Periksa lebar keluar (hanya untuk pendekat tipe P)

Jika WigrLuar < Wex (1 - p,,), W. sebaiknya diberi nilai baru sama
dengan Wyguar, dan analisa penentuan waktu sinyal untuk pendekat ini
dilakukan hanya untuk bagian lalu-lintas lurus saja (yaitu Q = Qsr pada

Formulir SIG-1V kolom 18).

B: Jika Wy ror <2 m: Dalam hal ini dianggap bahwa kendaraan LTOR tidak dapat

mendahului antrian kendaraan lainnya dalam pendekat selama
sinyal merah.
Langkan B:1: Sertakan Qptor pada perhitungan selanjutnya.
We = Min = Wa
Whiasuk T WLTOR ~ cevevvinenieiiiiceiie e caeenes (22)
Wy x (1 +Pr1or) - Wiror
Langkah B:2: Periksa lebar keluar (hanya untuk pendekat tipe P)
Jika Wkenar < We X (1 = ppr = Prror)s We sebaiknya diberi nilai baru yang
sama dengan Wyenar, dan analisa penentuan waktu sinyal untuk pendekat ini
. dilakukan hanya untuk bagian lalu-lintas lurus saja (yaitu Q = Qst pada

Formulir SIG-IV kolom 18).

LANGKAH C-3: ARUS JENUH DASAR

Tentukan arus jenuh dasar (S,) untuk setiap pendekat seperti diuraikan dibawah,

dan masukkan hasilnya pada kolom 10.
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a) Untuk pendekat tipe P (arus terlindung).
So =000 %X Wosmpliamhifan ..o (23)

b) Untuk pendekat tine O (arus berangkat terlawan).

I ANGKAH C-4: FAKTOR PENYESUAIAN

a) Tentukan faktor penyesuaian berikut unituk nilai arus jenuh dasar untuk kedua tipe
pendekat P dan Q sebagai berikut:

— Faktor penyesuaian ukuran kota ditentukan dari tabel 3.3 sebagai fungsi dari

ukuran kota yang tercatat pada Foriaulir SIG-I. hasilnya dimasukkan kedalam

koloin 11.
Tabel 3.3. Faktor penyesuaian ukuran kota (Fcs)
Penducduk kota Faktor penyesuaian ukuran kota

(Juta jiwa) (Fcs)

- >30 1,05 |
1.0-3,0 1,00
0,5-1,0 0,94
0,1-0,5 0,83
<0,1 0,82

i

— Faktor penyesuaian hambatan samping ditentukan dari tabel 3.4 sebagai fungsi
dari jenis lingkungan jalan, tingkat hambatan sampinga (tercatat dalam formulir
SIG-I), dan rasio kendaraan tak bermotor (dari Formulir SIG-II kolom 18).
Hasilnya dimasukkan kedalam kolom 12 jika hambatan samping tidak diketahui,

4

dapa. dianggap sebagai tinggi agar tidak menilai kapasitas terlalu besar
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Tabel 3.4. Faktor penyesuaian untuk Tipe lingkungan jalan, Hambatan Samping dan
Kendaraan tak bermotor (Fsf)

Lingkungan Hambatan samping | Tipe fase Rasio kendaraan tak bermotor

jalan 0.00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 0,20 | >0,25

Komersial Tinggi Terlawan | 0,93 | 0,88 | 0,84 | 0,79 | 0,74 | 0,70

(COM) v Terlindung | 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,81

Sedang Terlawan | 0,94 | 0,89 | 0,85 0,80 (0,75 | 0,71

& Terlindung | 0,94 | 0,92 | 0,89 | 0,88 | 0,86 | 0,82

Rendah Terlawan | 0,95 0,90 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,72

s Terlindung | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,89 | 0,87 | 0,83

Permikiman Tinggi Terlawan | 0,96 | 0,91 | 0,86 | 0,81 | 0,78 | 0,72

(RES) % Terlindung | 0,96 | 0,94 | 6,92 | 0,89 | ,86 | 0,84

Sedang Terlawan | 0,97 | 0,92 | 0,87 | 0,82 | 0,79 | 0,73

B Terlindung | 0,97 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,87 | 0,85

Rendah Terlawan | 0,98 | 0,93 | 0,88 | 0,83 | 0,80 | 0,74

i Terlindung | 0,98 | 0,96 | 0,94 | 0,91 | 0,88 | 0,86

Akses terbatas Tinggi/Sedang/ Terlawan 1,601 0,95 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75

(RA) Rendah Terlindung | 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | ©),88

— Faktor penyesuaian kelandaian Sebagai fungsi dari kelandaian (GRAD) yang

tercatat pada Formulir SIG-!, dan hasiinya dimasukkan ke dalam kolom 13 pada

Formulir SIG-IV.

— Fakwor penyesuaian parkir sebagai fungsi jarak dari garis henti sampai kendaraan

yang diparkir pertama (kolom 7 pada Formulir SIG-I) dan lebar pendekat (W4

kolom 9 pada Formulir SiG-IV). Hasilnya dimasukkan kedalam kolom 14. faktor

ini dapat juga diterapkan untuk kasus-kasus dengan panjang lajur belok kiri

terbatas. Ini tidak perlu diterapkan jika lebar efektif ditentukan oleh lebar keluar.

Fp, dapat juga dihitung dari rumus berikut, yang mencakup pengaruh panjang

waktu hijau:

Fpo=Ly/3-(Wa-2)x(L/3-g)/ Wal/g
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Dimana:

Ly Jarak antara garis henti dan kendaraan yang i/~ ‘ama (m) (atau

panjang dari lajur pendek).

Wa = Lebar pendekat (m)
g = Waktu hijau pada pendekat (nilai normal 2¢
b) Tentukan faktor penyesuaian berikut untuk nilai aru: 1 dasar hanya

untukpendeka tipc P sebagai berikut:

— Faktor penyesuaian belok kanan (Frr) ditentukan seboo igsi dari rasio
kendaraan belok kanan p,, (dari kol.6) sebagai berikut, /o nya ¢ masukkan
kedalam kolom 15.

Perhatikan: Hanya untux pendekat tipe P; tanpa mediun; .+ dua arah; lebar
efektif ditentukan oleh lebar masuk.
' Hitiaiig Frr= 1,0 ¥ piX 026 iasiisioisiines suiivisnonminms 25

— Faktor nenyesuaian belok kiri (Fyr)ditentukan sebagai fungs: =i rasio belok kiri
P seperti tercatat pada kolom 5 pada formulir SIG-IV, dan hasilnya dimasukkan
kedalam kolom 16. '

Perhatikan: Hanya untuk pendekattipe P tanpa L1 ', lebar efektif
ditentukan oleh lebar masuk:
I P =002 DiaB OB cuiaicans casionsiasveriainin (26)
¢) Hitung nilai arus jenuh yang disesuaikan
Nilai arus jenuh yang d?sesiraikan dihitung sebagai:

S= So x FSF x Fg X FR']‘ X FLT smp;"jam hii T AR (27)
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Masukkan nilai ini ke dalam kolom 17.

Jika suatu pendekat mempunyai sinyal hijau lebih dari satu fase, yang arus
Jenuhnya telah ditentukan secara terpisah pada baris yang berbeda dalam tabel. Maka
nilai arus jenuh kombinasi harus dihitung secara proporsional terhadap waktu hijau
masing-masing fzse.

Centch jika suatu pendekar bersinyal hijau pada kedua fase | dan 2 dengan waktu
hijau gidau g, dan arus jenuh S, dan S; ni'ai kombinasi S, dihitung sebagai berikut:

S _Sixg +8,xg,
+2 =
& t+8&

LANGKAH C-5: RASIO ARUS/RASIO ARUS JENUH

— Masukkan arus lalu-lintas masing-masing pendekat (Q) dari Formulir SIG-II
kciom 13 (terlindungi) atau kolom i{ierlawan) ke dalam kolom 18 pada Formulir
SIG-1V.
Perhatikan:
a. Jika LTOR harus dikeluarkan dari analisa hanya gerakan-gerakan lurus dan

belok kanan saja yng dimasukkan dalam rilai Q untuk diisikan ke dalam

kolom 18.

b. Jika We = Wienar hanya gerakan lurus saja yang dimasukkan dalam nilai Q

dalam kolom 18
c. J'ka suatu pendekat mempunyai sinyal hijau dalam dua fase, yang satu untuk

arus terlawan (O) da yang Iai‘ﬁ..ya_ arus terlindung (P), gabungan arus lalu-
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lintas sebaiknya dihitung sebagai smp rata-rata berbobot untuk kondisi
terlawan dan terlindung.

Hitung Rasio Arus (FR) masing-masing pendekat dan masukkan hasilnya dalam

kolom 19:

Beritanda rasio arus kritis (FR.it) (=tertinggi) pada masing-masing fase dengan
melingkarinya pada kolom 19

Hitungrasio arus simpang (IFR) sebagai jumlah dari nilai-nilai R yang diiingkari
(= kritis)

Pada kolom 19, dan masukkan hasinya ke dalam kotak pada bagian terbawah
kolom 19.

IFR = ¥ (FR ;)

Hitung Rasio Fase (PR) masing-masing fase sebagai rasio antara FR... dan IFR,
dan masukkan hasilnya pada kolom 20.

PREFRG/ITFR (vvvmmnsismmnas vl (30)

LANGKAH C-6: WAKTU SIKLUS DAN WAKTU HIJAU

a) Waktu siklus sebelum penyesuaian

Hitung ‘waktu siklus sebelum penyesuaian (c,,) untuk pengendalian waktu

tetap, dan masukkan hasilnya kedalam kotak dengan tanda “waktu sikius” pada bagia

terbawah kolom 11dari Formulir SIG-1V.

{

Ca=(LIXLIT+ )/ A=<TR) revrsserrvrnrspmrmons (B1)
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ik = Waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (det)

LTI = Waktu hilang total per siklus(det)

(dari sudut kiri bawah pada Formulir SIG-1V)

IFR = Rasio arus simpang Y. (FRcri1)

(dari bagian terbawah kolom19)

Jika alternative rencana fase sinyal dievaluasi, maka yang menghasilkan nilai

terendah dari (IFR + LTI/c) adaiah yang paling efisien.

Tabel 3.5. Waktu siklus yang layak (det)

Tipe pengaturan

Waktu sikius yang layak

(det)
Pengaturan dua-fase 40-80
Pengaturan tica-fage 56-100
Pengaturan empat-fase 80— 130

Nilai-nilai yang lebh rendah dipakai untuk simpang dengan lebar jalan < 10m,

nilai yanglebih tinggi untuk jalan yang leih lebar. Waktu siklus lebih rendah dari nilai

yang disarankan, akan menyebabkan kesulitan bagi para pejalan kaki untuk

menyeberang jalan. Waktu siklus yang melebihi 130 detik harus dihindari kecuali

pada kasus sangat khusus (simpang sangat besar), karena hal ini sering kali

menyebabkan kerugian dalam kapasitas keseluruhan.

Jika perhitungan menghasilkan waktu siklus yang jauh lebih tinggi dari

padabatas yang disarankan, maka hal ini menandakan bahwa kapasitas dari denah
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simpang tersebut adalah tidak mencukupi. Persoalan ini diselesaikn dengan langkah

E di bawah.
b) Waktu hijau
Hitung waktu hijau (g) untuk masing-masing fase:

8 N — LIDR PR .ccsivisavanigunais

dimana:
gi = Tampilan waktu hijau pada fasei (dct)
Cua = Waktu siklus sebelum penyesuaian (det)

LTI = Waktu hilang total per siklus (bagian terbawah kolom 4
PR; = Rasio fase FR¢i/ 2. (FR.rit) dari kolom 20
¢) Waktu siklus yang disesuaikan

Hitung waktu siklus yang disesuaikan (c) berdasakan pac

diperoleh dan telah dibulatkan dan waktu hilang (LTI)dan mas

vaktu hijau yang

an hasilnya pada

bagian terbawah kolom 11 dalam kotak dengan tanda waktu siklus ung disesuaikan.

¢ VoRLT suaenssaimai

Langkah D: Kapasitas

Langkah D meliputi penentuan kapasitas masing-masing pendekat, dan

pembahasan mengenai perubahan-perubahan yang harus dilak:
tidak mencukupi.

Perhitungan-perhitungan dimasukkan ke dalam Formulir SIG-IV
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LANGKAH D-1: KAPASITAS

- Hitung kapasitas masing-masing pendekat dan masukkan hasilnya pada kolom

22

C=8X e oimmamimiissrnssiiassnse (34)
dimana nilai-nilai S didapatdari kolom 17, g dan ¢ dari kolom 11 (bagian
terbawah)

— Hitung derajat kejenuhan masing-masing pendekai, dan masukkan hasilnya

kedalam kolom 23:

dimana nilai-nilai Q dan C didapat dari kolom 18 dan 22
Jika penentuan waktu sinyal sudah dikerjakan secara benar, derajat kejenuhan

akan hampr sama dalam semua pendekat-pendekat kritis.

LANGKAH D-.2: KEPERLUAN UNTUK PERUBAHAN

Jika waktu siklus yang dihitung pada langkah C-6 lebih bes.i dari bz as atas
yang disarankan pada bagian yang sama, derajat kejenuhan (DS) umumnya juga lebih
tinggi dari 0,85. Ini berarti bahwa simpang tersebut mendekati lewat-jenuh, yang
akan menyebabkan antrian panjang pada kondisi lalu-lintas puncak. Kemungkinan
untuk menambah kapasitas simpang melalui salab. satu dari tinadakan berikut, oleh

karenanya harus dipertimbangkan.
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Penambahan lebar pendekat

Jika kemungkinan untuk menambah lebar pendekat, pengaruh terbaik dari
tindakan seperti ini akan diperoleh jika pelebaran dilakukan pada pendekat-
pendekatdengan nilai FR kritis tertinggi (kolom 19)

Perubahan fase sinyal

Jika pendekat dengan arus berangkat terlawan (tipe ) dan rasio belok kanan
(prr) tinggi menunjukkan nilai FR kritis yarg tinggi (FR > 0,3), suatu rencana
fase alternatf dengan fase terpisah untuk lalu-lintas belok-kanan mungkin akan
sesuai. Penerapan fase terpisah untuk lalu-lintas belok kanan mungkin harus
disertai dengan tidakan peiebaran juga.

Jika simpang dioperasikan dalam empat fase dengan arus berangkat terpisah
dari masing-masing pendekat, karena rencana fase yang hanya dengan dua fase
mungkin memberikan kapasitas lebih tinggi, asalkan gerakan-gerakan belok-
kanan tidak terlalu tinggi (< 200 smp/jam)

Pelanggaran gerakan (- gerakan) belok kanan.

Pelangaran bagi satuatau lebih gerakan belok-kanan biasanya menaikkan
kapasitas, terutama jika hal itu menyebabkan pengurangan jimlah fase yang
diperlukan. Walaupun demikian perancangan manajemen lalu-lintas yang tepat,
perlu untuk memastikan agar perjalanan oleh gerakan b.elok kanan yang akan
dilarang tersebut dapat doselesaikan tanpa jalan pengalih yang terlalu panjang dan

mengganggu simpang yang berdekatan.
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Langkah E: Perilaku Lalu-Lintas
lLangkah E meliputi penentuan perilaku lalu-lintas pada simpang bersinyal
berupa panjang antrian, jumlah kendaraan terhenti dan tundaan. Perhitung-

perhitungan dikerjakan dengan mengunakan Formulir SIG-G.

LANGKAH E-1: PERSIAPAN

— Isikan informasi-informasi yang diperlukan ke dalam judul dari Formulir SIG-V.

— Masukkan kode pendekatan pada kolom 1 (sama seperti kolom 1 pada Formulir
SIG-1V). Untuk pendekat dengan keberangkatan lebih dari satu fase hanya satu
baris untuk gabungan fase yang dimasukkan.

— Masukkan arus lalu-fintas (Q, smp/jam) masing-masing pendekat pada kolom 2
(dari Formulir SIG-IV kolom 18)

— Masukkan kapasitas (C, smp/jam) masing-masing pendekat pada koiom 3 (dari
kolom 22 pada Formulir SIG-IV).

— Masukkan derajat kejunuhan (DS) masing-masing pendekat pada kolom 4 (dari
Formulir SIG-IV kolom 23)

— Hitung rasio hijau (GR = g/c) masing-masing pendekat dari hasil penyesuaian
pada Formulir SIG-IV(kolom 11 terbawah dan kolom 21) dan masukkan hasilnya
pada kolom 5.

— Masukkan arus total dari seluruh gerakan LTOR dalam smp/jam yang diperoleh
sebagai jumlah dari seluruh gerakan LTOR pada Formulir SIG-II, koloﬁ 13
(terlindung), dan masukkan hasilnya pada kolom 2 pada baris untuk gerakan

LTOR pada Formulir SIG-V.
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— Masukkan dalam kotak dibawah kolom 2, perbedaan antara arus masuk dan
keluar (Q.4)) pendekat yang lebar keluarnya telah mer ntukan lebar efektif

pendekat.

LANGKAH E-2: PANJANG ANTRIAN
- Gunakan hasil perhitungan derajat kejenuhan (kolom 5) uni' < menghi ng jumlah
antrian smp (NQ.) yang tersisa dari fase hijau sebelumny: unaka: umus dan

masukkan hasilnya pada kolom 6.

Untuk DS > 0,5:

NOQ, =O,25xCx[(DS—l)+1j{DS—1)—2+8—X£—Di—_-945é ....... ceree (36)
Untuk DS <0,5: NQ1=0
Dimana:
NQ; ” Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelurva.
DS = derajat kejenuhan
GR = rasio hijau
C = kapasitas (smp/jam) = arus jumlah dikalikan r2- © hijau (S x GR)

— Hitungjumlah antrian smp yang datang selama fase merah ( NQ,),dan masukkan
hasilnya pada kolom 7.

I1-GR 0
cX X
I-GRxDS 3600

NQ, =
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dimana

NQ; = jumlah smp vang datang selam fase merah

DS = derajat kejanuhan

GR = rasio hijau

c = waktu siklus (det)

Qumasuk = arus lalu-lintas pada tempat masuk diluar LTOR (smp/jani)

Catatan: Jika lebar keluar jalur lalu-lintasdan arus lalu-lintas telah digunakan
pada penentuan waktu sinyal (langkah C:2 dan C:5), arus yang dicatat
pada kolom 2 pada Formulir SIG-V adalah = Qyejyar Nilai Qmasuk yang
digunakan pada persamaan 8.2 diatas harus diperoleh dengan bantuan
Formulir SIG-II. Lebih lanjut, agar didapat nilai arus simpang total
yang benar, penyesuaian terhadap arus tercatat pada kolom 2 untuk
seluruh pendekat semacam itu harus dihitung dan jumlah dari
penyesuaian ini dimasukkan pada baris yang sesuai pada bagian
terowah kolom 2:

Penyesuaian arus Qpenye = 2 (Qmasuk — Qkeluar) ...............
(38)
Untuk seluruk pendekat dimana arus lalu-lintas keluarnya telah
digunakan dalam analisa waktu,
- Dapat jumlah kendaraan antri dan masukkan hasilnya pada kolom 8.

NQ=NOQ; +NQ2 teueeeeecereeeeereeeeeeeenn, (38)
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— Gunakan gambar 3.4 di bawah, untuk menyesuaikan NQ /- 1 hal peluang yang
diinginkan untuk terjadinya pembebaran lebih po; (%), ¢ :sukkan hasil nilai
NQmaxpada kolom 9. untuk perancangan dan perencanaa:: i::rankan por < 5 %,

untuk operasi suatu nilai por, = 5 — 10 % mungkin dapat d:t-im

— Hitung panjang antrian (QL) dengan mengalihkan NQ,.. ¢ gan luas rata-rata
yang dipergunakan per smp (20 m?) kemudian bagilah deng: 1 lebar masuknya,
masukkan hasilnya pada kolom 10.

or =¥ e, (39)

WM.-{M 1K
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Gambar 3.4. Perhitungan jumlah antrian (NQpmax ) dalam smp

LANGKAH E-3: KENDARAAN TERHENTI

— Hitung angka henti (NS) masing-masing pendekat yang didefenisikan sebagai

jumlah rata-rata berhenti per smp (termasuk berhenti berulang dalam antrian)
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dengan rumus di bawah NS adalah fungsi dari NQ (kolom 8) dibagi dengan

waktu siklus (dari forinulir SIG-1V). Masukkan hasilnya pada kolom 11.

NS =0,9x N W0  cocsmsisavvevisemssmnes (40)

xXc

dimana:
¢ = waktu siklus (det)
Q = arus lalu-lintas (smp/jam)
— Hitung jumlah kendaraan terhenti (Nsy) masing-masing pendekat dan masukkan
hasilnya pada kolom 12.
Nsy =0 x NS BMp/jaM) cwaerivmsasssmsans (41)
— Hitung angka henti seluruh simpang dengan cara memoagi jumlah kemdaraan
terhenti pada seluruh pendekat dengan arus simpang total Q dalam kend./jam, dan

masukkan hasilnya pada bagian terbawah kolom (12).

N
NR,y = L e (42)

Q?UT

LANGKAH E-4: | TUNDAAN

1) Hitung tundaan lalu-lintas rata-rata setiap pendekat (DT) akibat pengaruh timbale
balik dengan gerakan-gerakan lainnya pada simpang sebagai berikut (berdasarkan
pada Akcelik 1988), dan masukkan hasilnya pada kolom 13:

NQ, x3
T TE L 43)

C
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4) Hitung tundaan rata-rata (det/smp) sebagai jumlah dari kolom 13 dan 14 dan
masukkan hasilnya pada kolom 15.

5) Hitung tundaan total dalam detik dengan mengalihkan tundaan rata-rata (kolom
15) dengan arus lalu-lintas (kolom 2), dan masukkan hasilnya pada kolom 16.

6) Hitung tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (D;) dengan membagi jumlah
nilaitundaan pada kolom 16 dengan arus total (Qror) dalam smp/jam yang dicatat

dibagian bawah kolom 2 pada Formulir SIG-V:

_2(QxD)

o=

Masukkan nilai tersebut kedalam kotak paling bawah koloin 16.
Tundaan rata-rata dapat digunakan sebagai indicator tingkat pelayanan dari masing-

masing pendekat demikian juga dari suatu simpang secara keseluruhan.
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