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KATA PENGANTAR

Puji syukur senantias penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas

rahmad dan karuniaNYA 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

nremilih penyelesaian yang sesuai dengan masalah umurn,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 yangada

Juga diharapkan dapat bermanfaat bagi'penulisan juga para pembaca khususnya

kepada mahasisiwa Penulis juga menyadari tulisan ini masih kurang dari kesempurnaan

oleh sebab itu lsitik ataupun saran diharaplkan.

Medan, Maret 2004
Penulis,

Ir.Kamaluddin Lubis
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BAB.I
KAPASITAS DA}{ 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 Cua atau

lebih sub-pendekat. Hal ini terjarii jika gerakan belok-kanan danlatzu belok kiri

mendapat sinyal hijau pada fase yang berlainan dengan lalu linas yang lurus, atau

jika dipisahkan secara fisik dengan pulau-pulau lalu lintas dalam pendekat seperti

gambar 1.1 berikut

Gambar. l 1 Bentuk fase yang dipisahkan oluh fiulau-pulau lalu lintas
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Untuk niasirrg-masing pendekat atau sub-pendekat lebar e{tk.ti1' (W")

ditetapkan dengan mempertimbangkan denah dari bagian masuk dan keltiar suatu

simpangan dan distribusi dari gerakan-gerakan membelok .

b. Arus lalu-lintas

Perhitungan dilakukan per satuan jam untuk satu atau lebih peri:ili:. misalnya

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

Arus lalu lintas (Q) untuk setiapgeraka:r (belok kiri Q11, lurus QST dl"n belok

kanan Qnr) dikonversi dari kendaraan per-jam menjadi satuan mobil ilorrulnpang

(smp) per-jam Cengan menggunakan ekivalen nrobil penumpang (em1i; untuk

masing-masing pendekat terlindung dan terlawan seperti tabel i .1 berikut:

Tabel 1.1. Nilai Ekivalen mobil penumpang (emp).

c. Kapasitas (C)

Kapasitas pendek:at simapng bersinyal dapat dinyatakan sebagai berikut:

C =Sxglc

Jenis Kendaraan

I

Emp untuk tipe pendekat

1'erlinCung Terlawan

Kendaraan Rlngan (LV)

Kendaraan Berat (HV)

Sepeda Motor (MC)

1,0

1,3

0,2

1,0

1,3

0,4

a:

2

1)
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.r: *^-^.ur rlt4l.l4.

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)

c : Waktu siklus, yaitu selang waktu untuk urutan perubahan sinyal yang

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

samai

Oleh karena itu perlu diketahui atau ditentukan waktu sinyal dari simpang agat dapat

rnenghitung kapasitas dan ukuran perilaku lalu lintas lainnya.

Pada rumus di atas, arus jenuh dianggap tetap selama waktu hijau. Meskipun

demikian dalam kenyataannya, arus berangkat mulai dari 0 pada awal walcu hijau

dan mencapai pilai puncaknya setelah 10-15 detik. Nilai ini akan menurun sedikit

sampai akhir waktu hijau, lihat gambar l.l:l di bawah. Arus berangkat juga terus

berlangsung selama waklu kuning dan meratr-semua hingga turun menjadi 0, yang

biasanya terjadi 10-15 detik setelah awal sinyal merah.

Permulaan arus berangkat men,vebabakan terjadinya apa yang disebut sebagai

.Kehilangan awal' dari waktu hijau efektif, arus berangkat setelah akhir waktu hijau

menyebabkan suatu oTambatran akhirl dari waktu hijau efetif, lihat gambar l.Z.iadi

besarnya waktu hijau efektif, yaitu lamanya waktu hijau dimana arus 
"berangkat

terjadi dengan besaran tetap sebesar S, dapat kemudian dihitung dengan rumus

berikut:

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Waictu Hijau Efektif : Tampilan waktu hijau-Kehilangan awal+Tambahan akhir...(2)

wr\ru hijru d.\riI

I

E meh

= r*t

Gambar 1.2 Mode! dasm unt'rk arus jenuh (Akcelik 1989)

Melalui analisa data lapangan dari seluruh simpang yang disurvei tela'h ditank

kesimpulan bahwa rata-rata besamya Kehilangan awal dan Tarnbahan akhir,

keduanya mempunyai nilai sekitar 4,8 detik. Sesuai dengan rumus di atas, untuk

kasus standar, besamya waktu hijau efel*if rnenjadi sama dengan waktu hijau yang

ditampilkan. Kesimpulan dari analisa ini adalah bahwa tampilan waklu hijau dan

besar arus jenuh puncak yang diamati dilapangan untuk masing-masing lokasi, dapat

digunakan pada rumus (l) di atas, rrntuk menghitung kapasitas pendekat tanpa

penyesuaian dengan kehilangan awal dan tambatran ak*rir'

Arus jenuh (S) dapat dinyatakan sebagai hasil perkalian dari arus jenuh dasar

(SJ yaitu anrs jenuh pada keadaan standar, dengan faktor penyesuaian (F) untuk

penyimpangan dari kondisi sebenamya, dari suatu kumpulan kondisi'kondisi (ideal)

yang telah ditetapkan sebelumnya.

T.6bb.Sn

4
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S=.S., xF, x Frxl'-.xq x....,....xF, ,.."'... (3)

LIntuk pendekat terlindung arus jenuh dasar ditentuk-a-n rngsi dari

lebar efektif pendekat (W"):

S, = 600xW, """ (4)

Penyesuaian kernudiart dilakukan untuk kondisi-kondisi br,

- Ukuran kota CS, jutaan Penduduk

- Hambatan samplng SF, kelas hambatan samping dari li: ,#,' ,alan dan

kenciaraan iak bermotor

- Kelandaian G,Yanaik(+) atau turun (-)

- Parkir P, jarak garis irenti - kendaraan parker ii{)trtati i.}.

- Gerakaii inerrr'oeluk 
::' : l"::.-..--L t . 7a {rCtUl\-llll i

Untuk pendekat terlawan, keberangkatan dari antrian san6., ,rpetil.laruhi oleh

kenyataan bahwa sopir-sopir di Indonesia tidak menghormati "atulo'i;i hak ;alan" dari

sebelah kiri yaitu kendaraan-kendaraan belok kanan memaksa I11r' 're;bc'' lalu-lintas

lurus yang berlawanan. Model-model dari Negara Barat tentang uerai,gkatan ini,

yang didasarkan pada teori "penerimaan celah" (gap-accept;...,"t;), tidak dapat

diterapkan. Suatu model penjelasan yang didasarkan pada pe] ,,:rrnatan perilaku

pengemudi telah dikembangkan dan diterapkan dalam manual i, rBabila terdapat

gerakan belok kanan dengan rasio tinggi, umumnya menghasilkan r" iilasitas-kapasitas

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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yang lebih rendah jika dibandingkan dengan model Barat yang sesuai. Nilai-nilai smp

yang berbeda untuk pendekat terlawan juga digrrnalsn seperti diuraikan dietas.

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 iactor-faktor tersebut tidak linier. Kemudian

dilakukan penyesuaian untuk kondisi sebenarnya sehubungan dengan Ukuran kota,

Hambatan samping. Kelandaian dan Parkir sebagairrrana terdapat dalam rumus 2

diatas.

d. Penentuan waktu sinyal

Penentuan waktu sinyal untuk keadaan dengan kendaii waktu tetap diiakukan

berdasarkan metoda Webster (1996) untuk me,rninimumkan tundaan total pada suatu

simpang. Pertama-tama ditentukan waktu siklus (c), selanjutnya waktu hijau (g) pada

masing-masing fase (i).

WAKTU SIKLUS

c - (1,5 x LTI + 5)(1- I FR *, )..................... (5)

dim.ana:

c : Waktu siklus sinyal (detik)

LTI : Jumlah waktu hilang per siklus (detik)

FR : Arus dibagi dengan arusjenuh (Q/S)

FRoi : Nilai FR tertinggi dari semua pendekat yang berangkat pada suatu

fase sinyal
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tersebut.

: Rasio arus simpang = jumlah F&,it dari semua fase pada siklus

Jika wakt.r siklus tersebut lebih kecil Cari nilai ini rnaka aCa resiko serius akan

terjadinya lewat jenuh pada simpang tersebut. Waktu siklus yang terlalu panjang akan

menyebabkan meningkatnya tundaan rata-rata. Jika nilai f tFn"",,)*endekati atau

lebih <iari I maka simpang tersebut adalah lewat jenuh dan rumus tersebut akan

menghasilkan nilai waktu siklus yang sangat tinggi atau negative.

WAKTU HIJAU

g, =(c-LTI)xFR.,,,lZ(FR"n) (6)

dimana:

Bi : 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 hrjau (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

(dc) pada masing-masing pendekat

I"- t

7
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Derajat kejenuhan diperoleh sebagai :

Pg =QlC =(Qxc)(Sxg)

f. Perilaku lalu-lintas (kualitas laluJintas)

Berbagai ukuran perilaku lalulintas dapat ditentukan berdasarkan pada arus

lalu-lintas (Q), derajat kejenuhan (DS) dan rvaktu sinyal (c dan g) sebagaimana

diuraikan Cibawah:

PANJANG ANTRIAN

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

jumlah snrp yang tersisa dari fase hijau sebeluninya (NQr) Citambah jumlah smp yang

datang selama fase merah CNQz):

,lan cq-

r l- r--l
Ne, =0.25xc*i rps- l1+.,l1ls-l)' + 

6x('r -u')) 
I-L' 

I. l. C I

jika DS > 0,5; selain dari itu NQr: 0

t-Gx oNA=cx- *x:+ (10)4z l-GRxDS 3600

dimana:

NQr : jumlah smp yang tertinggal dmi fase hijau sebelumnya

NQ2 : jumlah smp yang datang selama fase merah

DS = deraiat kejenuhan
l)

GR : rasio hijau

c : waktu siklus (det)

(e)

s
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a

= kapasitas (smp/jam) = arus jenuh kali rasio hijau (S x GR)

: arus lalu-lintas pada pendekat tersebut (smp/det)

Untuk keperluan perencanaan, Manual memungkinkan untuk penyesuaian

dari nilai rzrtaiataini ketingkat peluang pembebanan lebih yang dikehendaki.

Panjang antrian (QL) diperoleh dari perkalian (NQ) dengan luas rata-ratayang

dipergunakan per smp (20m2) dan pembagian dengan iebar masuk.

QL= NQ*r";k (l t)

ANGKA HENTI

Angka henti (NS), yaitu jumlah berhenti rata-rata per-kendaraan (termasuk

berhenti terulang dalam antrian) sebelurn melewati suatu simpang, dihitung sebagai

xs =o,s*#x36oo (t2)

I

dimana e adalah wai<tu siklus (det) dan Q arus lalulintas (smp/jam) dari pendekat

yang dritinjau.

RASIO KENDARAAN TERI{ENTI

Rasio kendaraan terhenti pJ,., yaitu rasio kendaraan yang harus berhenti

akibat sinyal merah sebelum melewati suatu simpang,I dihitung sebagai:

p- =min(NS,l) .......... ...... (13)

dimana NS adalah angka henti dari suatu pendekat.

i'I

I
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1.2. Tundaan

'I undaan pada suatu simpang dapat terjadi karena dua hal:

a. TUNDAAN LALU LIN'IAS (DT) karena interaksi lalu-lintas deng ;erakan

lainnya pada suatu simPang.

b. TUNDAA-N GEOMETRI (DG) karena perlambatan dan percci il saat

membeiok pada suatu simpang Caniatau terhenti karena lampu merah.

Tundaan rate'rata untuk suatu pendekat j dihitung sebagai :

D, = DT, + DG j '"' (14)

dimana:

q : tundaan rata'tata untuk pendekati (det/smp)

DTj : tundaan lalu-lintas rata-rata untuk pendekat i (det/smp)

DG : tundaan qeometri tat-+ala untuk- pendek-at j (detlsmp)

a. Tundaan lalu-lintas rata-rzta pada suatri pendekat j dapat ditentukan ia-ri rumus

berikut (didasarkan pada Akcelik 1988):

DT ="* 0'5x(1-GR)2 * N0'13600 ..." (15)
(1- Gfi x DS) C

dimana:

DTI : tundaan lalu-lirrtas rataqatapada pendekat j (det/smp)

GR : rasio hijau (g/c)

DS : derajat kejenuhan

C : kapasitas (smP/jam) i .

NQr : jumlah smp yang tertinggi dari fase hijau sebelumnya

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Perhatikan bahwa hasil perhitungan tidak berlaku jika kapasitas simpang

dipengaruhi oleh faktor-fuktor o'luat'' seperti terhalangnya jalan keluar akibat

kemacetan pada bagian hilir, pengaturan oleh polisi secara manual dsb.

Tundaan geometri rata-rata pada suatu pendekatj dapat diperkirakan sebagai

berikut:

DGi=(1-p-)xp,x6+(p-x4)..... ......(16)

dimana:

DGj = tundaan geometri rata-ratapada pendekat j (det/smp)

pr, : msio kendaraan terhenti pada suatu pendekat

pr : rasio kendaraan membelok pada suatu pendekat

Nilai normal 6 detik untuk keridaraan belok tidak terherrti dan 4 detik untuk

yang berhenti didasarkan anggapan-anggapan: i) kecepatan : 4A funliam; 2't

keceBa.tan belok tidak ber.henti : 1S k-m/jam; 3) peroepatan dan perlambatan : 1,5

mlde{:4) kenderaan berhenti, melambat untuk meminimumkan tundaan, sehingga

menimbulkan hanya tundaan percepatan.

t

1.3. Pedoman pengguntrah

l. Tipe penggunaan manual

Mandal dapat memenuhi berbagai macam kebutuhan dan jenis perhitungan

untut simpang bersinyal sebagaimana dieonts.hkan di bawah:

a). Perancangan 
r- l
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Diketahui: Arus-aruslalu=lintasharian(LHRT)

Tugas: Perrentuan denalr dan tipe pe{gaturan

Contoh: Penentuan fase dan denah simpang untuk suatu simpang yang

dlrancangdengan'tuntutanlalu-lintaste'rte'ntu

Perbandingan dengan cara pengaturan dan tipe fasilitas jalan yang lain,seperti

pengetuiao tattpa sinyal, bundaraa dsb,

b). Perencanaan

piLelahu!; Denah dan arus lalu-linas Gerjam atau per hafl)

Tugas: Penentuan rencana yang disarankan'

cqntph: Pernakaian sinyal bagi simpang yang sebelumnya tidak

menggunakan sinyal , Peningkatan dmi simpang bersinyal yang

tetah ada, m.isalnya dengan fase sinyal dan- ren-cana Bendetal yang

, baru.

Pere.ncal@n sirnpang bersinyal yang baru'

c). Pengoperasian

Diketahui; B-encana Geometnk; fase sinyal dan arus lalu-lintas perjam,

Tugas: Perhitungan waktu sinyal dan kapasitas'

eontsh; MemBerbaharui wal(u sinyai untuk berbagai penoda dan han

tersebut.

Perkiraan kappias eadangia'n dan kebutuh'an ya.ng diharapkan bagi

peningkatan kapasitas danlanua perubplian fase sinyal sebagai

hasil dan psrtumbuhan lalu lintastahunan. 
(
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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 htiau

sebesar l0olo secara proporsional dan penambahan waktu siklus yang sepadan. Jika

panentuan waktu digunatan unfuk pengal'rran aktuasi lalu-lintas wak-tu htjau

maksimum sebaiknya Citentukan 25-40oiu lebih besar dari pada waktu hijau jika

$-en gguxakan kendal i wa.kt. u-t-eta-B'

Metoda penentuan waktu sinyal dapat juga digunakan untuk merrentukan

waktl SiklUs minimUm pada s.uatu Sys.tQm k^qqedinasi sinyal dqng4n waktl tetap

(yaitu seluruh sistem akan beroperasi dengan waktu siklus tertinggi yang dibutuhkan

unJ.u'k salah satu slppangnya),

2. Nilai Normai

pada tingkal operasional 1c diatas) semua data,masutan yang diperlukan pa-da

umumnya dapat diperoleh karena perhitungan-perhitungan merujuk kepada simpang

bersiuyal yang telah a.da, Teta.pi untut keBerluan peranaangan dan perencu'T

sejumlatr anggapan harus dibuat agar dapat menerapkan prosedur-prosedur

perhitg.nga-n yang diuraikan Bada bagian 3' pedoman a.wal sehubungan de'ngan

anggapan dan nilai normal untuk digunakan dalam kasus-kasus ini diberikan

dibarvah;

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

distribusi lalu-lintas pada qetiap jamnya maka arus rencana PQr jam dapat

diperkirakan sebagai suatu persebtase dari LHRT sebagai berikut:

Tabel 12, Penentuan nilai K

Faktor persen k
k x LI{RT: arus rencalrali

Kota kota. l juta penduduk
- Jalan-jalan pada daerah komersial

cian jalan arteri
- Jalan paCadaerahpermukiman
Kota-kota < I juta penduduk
- Jalan-jalan pada daerah komersial

dan jalan arteri
Jalan pada daerah

Jika distribusi gerakan membelok tidak diketahui dan tielak dapat

diperklrakan, lsyo belok:k-anan- da-n- t5% belok-klri dali arus pendek-al lotal dapat

diperguuakan (icecuali jika ada gerakan membelok tersebut yang akan dilarang):

Nilai-nilai no.mal ux.tuk k-smposisis lalu-lintas berikut dapat digunaAar bila

tidak ada taksiran yang lebih baik.

7-8%
8-9 %

o lrlo/o-lu 18

9-12%

Tipe kota dan jalan

Tabe! 1,3, Komposisi lalu lintas berdasarkax ukuran kota

Ukuran kota
Juta penduduk

Komposisi lalu-lintas kendaraan bermotol%
Rasia
Kendaraan

Kendaraan
ringan
LV

Kendaraan
berat
HV

Sepeda motor
MC

. 3.iuta
1-3 juta
0,5-l juta
0,1-0,5 juta
,0,1iuta

60
55,5
40
63
63

4,5
315

3r0
2,5
2,5

35,5
4l
57
34"5

34,5

0,01
0,05
0,14
0,05
0,05

I
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1.4. Panduan rekayasa lalu lintas

Pada bagian ini memberikan saran tentang pemilihan tipe pengaturan dan

situasi sebagai masukan untuk berbagai tingkat analisa rinci yang berbeda.

Metadolqgi yang digunakan pada masing-ma$in-g tingkat pada dasarnya adalah sama

yaitu menghitung waktu sinyal, kapasitas dan kualitas lalu-lintas *ntr-tk kumpulan

data masul<sn yang beruru{tax samBai diperoleh $uatu Benyelesaian yang Lnettuaskan

bagi persoalan yang diberikan

?, Tqiuan

Bertujuan untuk membantu para pengguna manual dalam memilih

penyeieisaian yang $esuai dgng4n masalah-masalah umum perancangan, prerlcanaan,

dan operasional dengan menyediakan saran-saran mengenai tipe dan denah standar

simBaxg bersiayaL yang layak dan peneraBalmya pada berbagai kondisi arus,

Disararrkan untrk perencanaan simpang baru sebaiknya didasarkan pada analisa biaya

siklus hidup dani perenqaraan yang palingekoromis pada arug lalu-lintas tahun dasar

yang berbeda. Informasi ini dapat digunakan sebagai dasar pemilihan asumsi awal

tentang denah dan renca.Da yaxg dlteraBkan jika rn-ergguxakan metode perhitungan

rinci.IJntuk analisa operasional dan peningkatan simpang sudah ad4 saran yang

diberikan dalam bentuk pe-rrlaku lalu-lintas sebagai tungsi arus pada keadaan standar.

Rencana dan bentuk pengaturan lalu-lintas harus dengan tujuan memastikan derajat

kejenuhan tidak melebihi nilai yaog daBat ditenma (biasanya 0,15I Saran-saran juga

diberikan mengenai masalah berikut yang berkaiatan dengan rencana detail dan

Bmgaturan talu-linbs:

{"..
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l. Dampak terhadap keselamatan lalu-lintas dan asap kendaraan akibat perubahan

prencan aan geometrid ax pen gaturan lal u-l intas-

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

3. Jenis Bengaturan lalu:lintas dan alat-alat pe-ngaturan lalu-lintas,

b. Definisi tipe (ienis) simpang standar dan pola-pola fase sinya!

Buku Standar SBesifikasi Pererrcana4n geomejrik untuk Jalan Perk-otaan (Dire!<torat

Jenderal Bina Marga, Maret 1992) mencantumkan panduan umum untuk perencan:ran

sirnBang sebidaag,informasi lain ya.ng bcrhubungan terutama tcntang ma-rka jalan

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

Marga, Febnrari 198?). Dokumen ini mencantumkan par4meter-pararneJer

perencanean untuk simpang-simpang berbagai kelas jalan,tetapi tidak menentukati

jenis simpang tertentu. Sejumlah jenis'-ieris simpang ditudukkan pada Gambar 2.3

dan Tabel l.4,dibawatr untukpenggunaan l*rusus pada bagian panduan ini. Semua

jenis simpang dianggao me-rnpnnyai kereb dan troJoar yang cukup,dan ditempatkan

pada daerah perkotaan dengan hambatan samping yang sedang.

UNIVERSITAS MEDAN AREA



tl

Tabel 1.4

Defenisi jenis-jenis simpang bersinyal

,irnis fase
, i',rRT %o

l0/:t]

4::

42

4?

4
4

44t.
ut:
u:
!4:
44t
44{.

n
;
;.

43,

-44,

43C

I

Pendekat ialan utama Pendekat ialan minor

Kode
Jenis

Pendekat ialan utama Pendekat ialan minor J,;

Jumlah
laiur

Median LTOR
Jumlah

lajur
Median LTOR

T
I

to/ r

311 I N N 1 N ),
312 2 Y N I N 32

322 2 Y N 2 N 3?

)/.3 J Y Y 2 Y J-.'

JJJ 3 Y N J N J-

333L J Y Y -J Y 3"+

,'is fase
,RT %

ti 2st25
32
32

JJ

33

33

Kode
Jenis

Jumiah
laiur

Median LTOR
Jumlah

lajur
Median LTOR

25125

411 I N N 1 N 1{ 42

412 2 Y N I N N 42

422 2 Y N 2 Y N 42

422L 2 Y Y 2 V Y
423 J Y N 2 Y N
433 a

J Y N J Y N 44F,

433L t Y Y ) Y Y MB
434 4 Y l{ J Y N 44B

444 4 Y N 4 Y N 44B

444L 4 I I 4 Y Y 44B,

445L 5 Y Y 4 Y Y 44B

445L 5 Y Y 5 Y Y 44B

UNIVERSITAS MEDAN AREA



i&

BAB II
LANGKAH.LANGKAH PER}IIT UNGAN

2.1. Prosedur perhitungan

Prosedur yang diperlukan

ukuran kinerja diuraikan di bawah,

Langkah A: Data Masukan

Istilah tanggal, Dikerjakan oleh,

(mis,puncak pagi 1996) pada judul

Ukuran kota

untuk perhitungan waktu sinyal, kapasitas

langkah demi langkah dalam urutan berikut:

Kot4 Simpang, Hal (mis.Alt.l) dan waktu

formulir.

dan

LANCKAH A-I : GEI}vIETRIK PENGATURAN LALU LINTAS DAN

KONDISI LrN GKUNGAN (Pormulir SIG-I).

lnformasi untuk riiisi pada bagran atas Form SIG-1:

Umum

Masukan jumlah penduduk perkotaan (ketelitian 0,1 jt penduduk)

Fase dan waktu sinyal

Gunakan kotak-kotak di bawah judul Forrnulir SIG-I untuk rnenggambar

diagaram-diagram yang ada (iika ada). Masukan waktu hijau (g) dan waktu antar

hijau (IG) yang ada pada setiap kotak, dan masukan waktu siklus dan waktu

hilang total (LTI = | fq untuk kasus yang ditinjau (iika 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 Can posisis dari pendekat-pendekat, pulau-pulau lalu lintas, garis henti,

penyeberangan pejalan kaki, marka laiiur dan marka panah.

Lebar (ketelitian sampai sepersepuluh meter teniekat) dan bagian pendekat yang

diperkeras. tempat masuk dan keluar. Informasi ini juga dimasukan dibaggian

bawatr formulir.

Panjang lajur dengan panjang terbatas (ketelitian sampai meter terdekaQ.

Gambar suatu panah yang menunjukkan arah Utara pada sketsa.

Masukkan data kondisi dari lokasi lainnya yang berhubungan dengan kasus yang

sedang dipelajari pada table di bagian bawah dari formulir:

Kode pendekat ftolom l)

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 rflempunyai lampu hijau yang berbeda fase.

Tipe lingkungan jalan (kolom 2)

Masukan tipe lingkungan jalan (COM : Komersial; RES : Perrrukiman; 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 oleh

karena aktivitasdisarnping jalan pada pendekat seperti angkutan umum

berhenti, keluar-masuk halaman disamping jalan dsb.

Rendah: Besar arus berangkat pada tempat masuk dan keiuar tidak berkurang

oleh hambatan samping dariienis-jenis yang disebut di atas.

Median (kolom 4)

Masukkan jika terdapat median pada bagian kanan dari garis henti dalam

pendekat (YalTidak).

Kelandaian (kolom 5)

Masukkan kelandaian dalam % (naik : + Y$ turun : - 7o)

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

i,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-l 1)

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

Kelrrar (bagian 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).

iii<ra data ialuJintas rinci dengan distribusi jenis kendaraan untuk masing-masing

gerakan beloknya tersedia, maka Formulir SIG-II dapat digunakan. Masukkan

ari.s 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 lalulintas. 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

i-r
Formulir SIG.,IL juga untuk belok kiri langsung (LTOR). Tetapi gerakan LTOR

tidak dirnasukkan 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 ienis kendaraan untuk

korrdisis terlindqg danlatau terlaw*an (yarg sesuqi tergantung pada fase sinyal

dan gerakan belok kanan yang diijinkan) dengan menggunakan emp berikut:

Tabei 3.1. Nilai arus lalu-hntas (emp)

Tipe kendaraan
emp

Pendekat terlindungi Pendekat terlawan

LV

HV

MC

Masukkan hasilnya pada kolom (4)-(5),(7)-(8),(I0)-(I I)

Hitung arus lalu-iintas total Q*, dalam kendjam 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

diijinlcan), Masukkan h4silnya pade kolqm (1?)-(14),

{

Hitung untuk masing-masing pendekat rasio kendaraan belok tjrri pr* dan rasio

blok kanan pa, dan masukkan hasilnya kedalam kolom (15) dan (16) pada baris

1,0

1,3

fiA

1,0

lrJ

n')

yang sesuai untuk arus LTdan RT:

D,* = LT(smPliam) ........,7)
Total(smp I jam) P ar = !l\t*' ' l',*) -......... (18)

. totallsmpl lam)

(bernilai sama untuk penc,ekat terlawan dan terlindung).
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Hitung rasio kendaraan tak bermotor dengan membagi arus kendaraan tak

bermotor Qu* kend/jam pada kolom(l7) Cengan arus kendaraan bermotor

Q.ykendljam Pada kolom (12).

t-angkah B: Penggunaan Sinyal

LAGKAH B-I : PENENTUAN FASE SINYAL (Forrnulir SIG-IV).

Iika perhitungan akan dikerjakan ultrrk rencana fase sinyal yang lain dari

yang digambarkan pada Formulir SIG-I, maka rencana fase sinyal harus dipilih

sebagai alternative permulaan untuk keperluan evaluasi. tserbagai tlpc fase sinyal

r-l-L .li+"-i,'l,L-^ -oJo kania- Ir!i+ii urluruqisoll Pqvq vqErqrr r.

PROSETJUR

Pilih fase sinyal

Biasanya pengaturan dua fase dicoba sebagai kejadian dasar, karena biasanya

menghasilkq1 kapasitaq yang lebih besar dan tu4dg4q rata-\ata lebih rendah

daripada tipe fase sinyal lain dengan pngaturan fase yang biasa dengan pangatur

fase konv_e1gignpl, Arug bep4gkat belok-kanan pada fase yang berbeda dari

gerakan lurusJangsung memerlukan lajur (lajur RT) terpisah. Pengaturan terpisah

geraimn belok kanan biasanya hanya dilakukan berdasarkan pertimbangan

kapasitas jika arus melebihi 200 smp/jam. Walau demikian, mungkin diperlukan

lalu-lintas dalam keadaan tertentu.

i'l
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Gambar fase sinyal yang dipilih dalam kotak yang disediakan pada Formulir SIG-

tv.

Masing-masing rencana fase yang akan dicoba memerlukan formulir SIG-IV dan

SIG-V tersendiri.

LANGKAH B-2 : WAKTU ANTAR HIJAU DAN WAKTU HILANG

(Formulir SIG-IIf)

Tentukan waktu merah sernua yang diperlukan untuk pengosonan pada setiap

akhir fase dan hasil waktr.r antar hijau (IG) per fase.

Tentukan waktu hiiang (LT) sebagai jumlah dari waktu antar hijau per siklus,

danmasukkan hasilnya kedalam bagian bawah kolom 4 pada For,rnulir SIG-IV.

Untuk analisa operasional dan perencanaan, disarankan unfuk membuat suatu

perhitungan rinci waktu an-tar h.ijau u:ituk waktu pengosongan dan war,<tu hilang
I

dangan Formulir SIG-III sepertidiuraikan di bawah. Pada analisa yang dilakukan bagi

keperluan perancangan, waktu''antar hlau berikul(kuning + merah semua) dapat

dianggap sebagai nilai normal:

Tabel 3.2. Analisa operasional dan perdrrcanaan

Ukuran simpang Lebar jalan rata-rata
Nilai normal waktu

antar hijau

Kecil

Sedang

Besaf

6-9m
10-14m

)15m

4 detik / fase

5 detik / fase

>6detik/fase

I
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PROSEDTJR UNTUK PE,RHITUNGAN RINCI

Waktu merah semua yang diperlukan untuk pengosongan ir setiap

fase harus memberi kesempatan bagi kendaraan terakhir (melerva nti pada

akhit sinyal kuning) berangkat dari titik konflik sebelum kedatanga. '!an yang

datang pertama dari fuse berik-utnya (melewati garis henti pae{a rl hijau)

pacia titik yang sama. Jadi merah semua merupakan fungsi dari kr Ian jarak

dari kendaraan yang berangkat dan yang datang dari garis he;,. ri ketitik

konflil; dan panjang dari kenCaraan yang berangkat, lihat gambar -:, *h:

Trti k-titikloalli k. l:-riti.

Fcjalar lcaki
yalg bcaagkat

Kcodaaaa
yalg b.raugkat

-,jr

I

i
Itr
i
I
I

I*

Gambar 3.1. Titik konflik kritis dan jarak untuk keberangkatan dan
kedatangan.

-?
I //
Y,Z

--- v
,/\r

i 
-l
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Perhitungan dilakukan dengan Formulir SIG-II untuk semua gerak lalu-lintas

yang bersinyal (tidak telp-asuk LTOR).

Apabila periode merah-semua untuk masing-masing akhir fase telah

ditetapkan, waktu hilang (L,TI) unluk simpang dapat dihitung sebagai jumlah dari

waktu-waktu antar hijau:

LT[ = I G.IIERAI{ SEMUA + KUNING)I: I [(i, ... (20)

Panjang waktu kuning pada sinyal laluJintas perkotaan di InConesia biasanya

adalah 0,3 de{!k.

I-ANGKAH C: PEI{ENTUAN WAKTTJ SINYAL

r-angkah C meliputi penentuan faktor-faktor berikut

C-l : 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 siklqs dan waktu hijau

Perhitungan-perhitungan dimasukkan kedalam Formulir SIG-IV

PENE}{TUAN WAKTU SINYAL DAN KAPASTTAS.

LANGKAH C.I: TIPE PENDEKAT

Masukkan identifikasi dari se.tiap pendgkat dalam baris pada Formulir SIG-fit,

kolom 1. Apabila dua gerakan laluJintas pada suatu pendekat diberangkatkan
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pada fase yang berbeda (missal. laluJintas lurus dan lalulintas belok-{<anan

dengan lajur terpisah), harus dicatat pada baris terpisah dan diperklalukan sebagai

pendekat-pendekat terpisah dalam perhitungan selanjutnya. Apabila suatu

pendekat mempunyai nyolq hrjal pada dua fase, dimana pada keadaan tersebut,

tipe lajur dapat berbeda untuk masing-masing fase, saf.r 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 memprlnysi

nyala hljal p4d4 kolom 2,

Tentukan tipe dari setiap pendekat terlindung (P) atau terlawan (o) dengan

bantuan gamlar -3,2 dibqw€h {an masu\kan hasifnya pada kolom 3,

Buatlah skptsa yang menunjukkan arus-arus dengan aratrnya (Formulir SG-II

kolml3-!4) dalarn qmp/jam pada kotak sudut kiri ateq Fq$llqlir sIG-IV (pilih

hasil yang sesuai untuk kondisi terlindung (Tipe P) atau terlawan (Tipe o)

setagalmana t_erc4tat pad4 kolom 3.

Masukkan rasio kendaraan berbelok ( p rro* aitau p u , po" ) untuk setiap pendekat

(dari Formulir SIG-II kolom l5-16) pada kolom 4-6.

Masukkan dari sketsa arus kendaraan belokkanan dalam smp/jam, dalam arahnya

sendiri (Qnr) pada kolom 7 untuk masing-masing pendekat ( dari Formulir SIG-II

kolgm !4),
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Masukkan juga untuk pendekat tipe O arus kendaraan belok kanan, dalam

arah yang berlawanan (Qnro) pada kolor'-r 8 (dari Foqryulir SIG-II kolom 14).

Gambar 3.2. Penentuan tipe pendekat

Tipe
Pendekat

Keterangan Contoh pola-pol4 pendekat

Terlindungi
P

Arus
berangkat
tanpa
konilik
dengan lalu
Iintas dari
arah
berlawanan

I

Jalan satu arah Jalan satu arah Simpang T

)L-_ ) t__
--lIt-

Jalan dua arah, ger

Belok kanan terba

--tTI-r-)li.L-
-r1l r-

:akan
tas

rill
t\

,tt,
Jalan <iua arah, fase sinyal terpisah
Untuk- masing-masing arah

J it_
rl_7

Terlawan
o

Arus
berangkat
dengan
konflik
dengan lalu
lintas dari
arah
berlawanan

Jalan dua arah, arus berangkat dari arah-arah berlawan
dalam fase yang sama.
Semua belok kanan tidak terbatas.

ft_
rYl r

) Il,.t-
-ltl 7

)l,lr-
jli-
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LA}JGI(AH C-2: LEBAR PENDEKAT EFEKTIF

Tentukanlah lebar efektif (W") dari setiap pendekat berdasarkan informasi tentang

lebar pendekat (wa), lebar masuk (wln**) dan lebar keluar (wta*.) dari

Folryglir SIG-I (skelsa dalm kolom 8-11) dan pgio la19 lintas berbelok dari

formulir SIG-IV kolom 4-6 sebagai berikut, dan masukkan hasilnya pada kolom 9

pada foqmulir SIG-IV:

Prosedur Untuk Pendekatnya Tar'pa Belok-Kiri Langsung (Ltod

Periksa lebar k.eluar ftanya untut pendctat tlpe P)

Jika wrcuu. < w" x (l- por- pnon), w" sebaiknya diberi niiai baru yang sama

dengan Wk"lu*, dan analisa penentuan waktu sinyal untuk pendekat ini

dilakukan hanya untuk bagran lalu lintas lurus saja (yaitu Q : Qnr pada

Formulir SIG-IV kolom 1E).

Prosedur Untuk Pendekat I)engan Belok-Kiri Langsung (Ltor)

Lebar efektif (W") dapat dihitung untuk pendekat dengan pulau lalulintas,

penentuan lebar masuk (W**"d sebagaimana ditunjukkan pada gamcat 3.3, atut

untuk pgndekat tanpe Pulau lalu-lintar yane ditudukkan rcda bagian kan4n gamter'

Pada keadaan terakhir Wmasuk: Wa - Wlron. Persamaan dibawah dapat digunakan

qntu.k kedUa keadaan lersqbUl,
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l**-*ll*-i] r*ll

*: \l
*"*], l*'*'- i

i'-1-- ----1

Gambar 3.3. Pendekat dengan

i*ifr1
dan tanpa puiau lalu-lintas.

A: Jika Wmon > 2m:

Langkah A:1

Dalam hal ini dianggap bahwa kendaraan LTOR

mendahUlui anlrian kendaraan lqrug {4n bglok ka4an

pendekat selama sin-val merah.

Keluarkan lalu-lintas belq&-kiri langsung Qrron dari

perhitungan selanjutnya pada Formulir SIG-IV (yaitu Q = Qtsl

+ Qeu')

Tentukan lebar pendekat efektif sebagai berikut:

W": Min 

{ Wuasur

dapat

dalam

(21)

We- Wrron
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Langkah A:2: Periksa lebar keluar (hanya untuk pendekat tipe I))

Jika WrEr-u.nR ( W"x (l - P*r'),Y/" sebaiknyad:beri nilai baru sama

dengan Wr,sLUan, dan analisa penentuan waktu sinyal untuk pendekat ini

dilakukan hanya untuk bagian lalu-lintas lurus saja (yaitu Q : Qs1 pada

Formulir SIG-IV kolom l8).

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

mendahului antrian kenciaraan lainnya dalam pendekat selama

sinyal merah.

Langkah B:1: Sertakan Qr-roa pada oerhitungan selanjutnya.

W": Min = Wa

Wu*rk * Wlron (22)

W6x(l+Plrcn)-WlrcR

Langkah B:2: Periksa lebar kelq41(han,va untuk peidqk4! tipe P)

Jika Wr"u* < W" x (l - p^r - prro*)o W" sebaiknya diberi nilai baru yang

sama deng&o W661uar, dan analisa penentuan wakfu sinyal untuk pendekat ini

* dilakukan hanya untuk bagian lalu-lintas lurus saja (yaitu Q : Qsr pada

Formulir SIG-IV kolom l8).

LANGKAH C.3: ARUS JENUH DASAR

Tentukan arus jenxh dasAr (S") untuk seti4p pgrdekat sepefti diuraikan dibawah,

dan masukkan hasilnya pada kolom 10.
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a)

b)

Untuk pendekat tipe P (arus terlindung).

So : 600 x W" smp/jam hijau ... . .... (23)

Untuk pendekat tipe O (arus berangkat terlawan).

I ANGI{AH C-4: FAKTOR PENYES{,AIAN

a) Tentukan faktor penyesuaian be:ikut urrtuk nilai arus jenuh dasar untuk kedua tipe

pendekat P dan Q seoagai berikut:

Faktor penyesuaian ukuran kota ditentukan dari tabel 3.3 sebagai f1:ngsi dari

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

kolorn I i.

Penduduk kota

(Jutajiwa)

. >3'0

1,0 - 3,0

0,5 - 1,0

0,1 - 0,5

< 0,1

Faktor penyesuaian ukuran kota

(Fcs)

1,00

0,94

0,83

0,82

Faktor penyesuaian hambatan samping ditentukan dari tabel 3.4 sebagai fungsi

dari jeniq tingkqrgan jalan, tiqgkat hamb4tan S4InpiSgA (tepara! dalam fon4plir

SIG-I), dan rasio kendaraan tak bermotor (dari Formulir slc-Il'kolom l8).

Hasilnya dimoukkan ksdelem kolqm l2jika hambataq sar*nping 1i{ak dlke1ahui,
a.
dapaL dianggap sebagai tinggi agar tidak menilai kapasitas terlalu besar

Tabel 3.3, Faktor penyesuaian ukuran kota (Fq5)
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Tabel 3.4. Faktor penyesuaian untuk Tipe lingkrngan.ialan, Harnbatan Samping dan
Kendaraan tak bermotor (Fse)

Faktor penyesuaian kelandaian sebagai fungsi dari kelandaian (GRAD) yang

!-ergatat naOe FOUttulir $lG-!, d44 h4pilny4 {imagukkan ke dalql kolom t3 pade

Formulir SIG-IV.

Fakmr penyesuaian parkir sebagai fungsi jarak dari garis henti sampai kendaraan

yang diparkir pertama (kolom 7 pada Formulir SIG-D dan lebar pendekat (wa

kolom 9 padaFormulir S!C-W). Hasilnya dimasukkan kedalam kolom 14. faktor

ini dapat jug4 diterapkan un-tul< kapug-kagup dergaa panjang lajur belok kiri

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

Fp dap4t juga dihitUng dari lungs berikut y44g rngngekpp pgngqqu}r panj4ng

waktu hijau:
a"

Fp = [L13 - (Wa -2)x(ry3 - g) / W6] / g ::::!:,,,!!,:,_.!:.!!:!:! e4)

Lingkungan
ialan

Hambatan samping Tipe fase
Rasio kendaraan tak bermotor

0.00 0,05 0.10 0.l s 0,20 >0,25
Komersial

(Cotv!
Tinggi

aa

Sedang
!i

Rendah

Terlawan
Terlindung
Terlawan
Terlindung
Terlawan
Terlindung

0,93
0,93
4,94
4,94
0.95
0,95

0,88
0,91
0,89
092
0,90
0.93

0,84
0,88
0,85
0,89
0,86
0,90

0,79
0,87
0,80
0,88
0,81
0,89

4,74
0,85
0,75
0,86
4,76
0,87

0,70
0,81
0,71
0,82
0,72
0.83

Permikiman
(RES)

Tinggi
aa

Sedang
a5

Rendah
((

Terlawan
Terlindung
Terlawan
Terlindung
Terlawan
Terlindung

a,96
0,96
0,97
0,97
0,98
0.98

0,91
0,94
4,92
0,95
0,93
0.95

0,86
0,92
0,87
0,93
0,88
0,94

0,81
0,89
4,82
0,90
0,83
0,91

0,78
0,86
0,79
0,87
0,80
0,88

0,72
0,84
4.73
0,85
4,74
0,86

Akses terbatas Trnggi/Sedang/
Rendah

Terlawan
Terlindung

1,00
1,00

0,95
0,98

0,90
0,95

0,85
0.93

0,80
0.90

0,75
0,88
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b)

Dimana:

l.p : Jarak antara garis henti dan kendar;iri{i yang

panjang dari lajur pendek).

Wa = Lebar pendekat (m)

g : Waktu hijau pada pendekat (nilai ne:,,nal 2r:

Tentukan faktor penyesuaian berikut untuk nilai a!'rl

untukpendeka tipc P sebagai berikut:

Faktor penyesuaian belok kanan (Fp1) dirr:ntukan '.

kendaraan belok kanan oor.(dari kol.6) sebag;ii berikul,

kedalam kolom 15.

luna (m) (atau

r dasar hanya

igs] iari rasio

rya { nasukkan

Perhatikan: Hanya untuk perrdekat tipe P; tanpa m{.j" ,... . i dua i*rah; lebar

efektif ditentukan oleh lebar lnasuk.

Hitung Fp.r: 1,0 +p,, r 0.i6 .-. (25i

Faktor nenyesuaian belok kiri (Frr)ditentukan sebagai :ii: , i rasier belok kiri

pr. seperti tercatat pada kolom 5 pada formulir SIG-IV, dr':n r:i,,rilnya dimasukkan

kedalam kolom 16. {

Perhatikan: Hanya untuk pendekattipe P tanpii L. !, lebar efektif

ditentukan oleh lebar masuk:

Hitung Fs1: l,C - prrx},6 (26)

c) Hitung nilai arus jenuh yang disesuaikan

I

Nilai arus jenuh yang disesr:aikan dihitung sebagai:

S : So x Fsp x Fc x Fnr x F1,1smpfia.n. i (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 l?.se.

Ccntch jika suatu pendekar bersinyal hijau pada kedua fase I dan 2 dengan waktu

hijau gldarr gz dan arus jenuh Sr dan Sz nilai kombinasi Sr*z dihitung sebagai berikut:

., S,xgr *S: xgz
Jr*z = 128i

8r *8:

LANGKAH C-5: RASIO ARUS/RASIO ARUS JENIJH

Masukkan arus lalu-lintas masing-masing pendekat (Q) dari Fomulir SIG-II

kclora i3 (terlindungii atau kolom i(terlawan) ke dalam kolom 18 pada Formulir

dt^ rrt t
Dl\J-t v.

Perhatikan:

a. Jika LTOR hqals dikelgarkan dari analigp hanya gerakan,gerAkaq lurus dan

belok kanan saja yng dimasukkan dalam r?ilai e untuk diisikan ke dalam

kplgm !8,

q. Jika w" = wk"ru* hanya gerakan lurus saja yang dimasukkan dalam nilai e

dalan kql_o$ lE

c. Jlka'suatu pendekat mempunyai sinyal hijau datam dua fasq yang satu untuk

41q9 terlgwan (O) de yang la!lr"!y1 aruq rerli!.dpg (p), gabungan erus !q!u-
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lintas sebaiknya dihitung sebagai smp rata-rata berbobor untuk konCisi

terlawan dan terlindung.

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

kolom 19:

pp:Q/s (29)

Beritanda rasio arus kritis (F&,it) (:tertinggi) pacia masing-rnasing fase dengan

melingkarinya pada kolom l9

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 : t fFR^.,)

dan masukkan hasilnyapada kolorn 20.

PR = FR".1/ IFR ....... ......... (30)

LANGKAH C.6: WAKTU SIKLUS DAN WAKTU HIJAT

A) Wpktu llkluq eebqlq[! pery€quale!

Hitung waktu siklus sebelum penyesuaian (c*) untuk pengendalian waktu

t€tgp, dal mCIgkkan hAsilnya kedalag korak derrgaq rande.ka!1-t.rll siklus,,pada bagie

terbawah kolom I laari Formulir SIG-IV. 
r. r

e*=(1,5 xI,TI+ il/0-U.'R) :::!:!:,:,?!!,,::!:!!!:! (31)
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Dimana:

cua : Waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (det)

LTI : Waktu hilang total per siklus(det)

(dari sudut kiri bawah pada Formulir SIG-IV)

IFR : Rasio arus simpang I (FRcnrr)

(dari bagian terbawah kolomlg)

Jika alternative rencana fase sinyal dieraluasi, maka yang menghasilkan nilai

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

Waktu siklus yang layak

(de0

Pengatumn dua-fase

Panrrqfrrrq- fi oq-foco

Penga0rran empat-fase

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

nil4i yanglgtih tinggi un{gk jplan y?ng lgih lEbar, wakru siklus lebih rendah dari nilai

yang disarankan, akan menyebabkan kesulitan bagi para pejalan u[i untuk

meqypbsraqg jalan, Waktu siklqs yang mgleblhi t?0 dctik harus dihindari kecuali

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

m,eqyglabkan kerugien daleA kapaSitas kgselqrylran,

Jika perhitungan menghasilkan waktu siklus yang j?t+, lebih tinggi dari

padabatap yang diparnkan, mgka hel ini mgnru{allaq bahwa kap-asitas dari dgnah

40-80
cn l/lnJl,_ IUV

80 - 130

Tabel 3,5, Waktu siklus yang layak (det)

Tipe pengaturan
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simpang tersebut adalah tidak mencukupi. Persoalan ini diselesa: n dengan iangkah

E di bawah.

b) Waktu hijau

Hitung waldu hijau (g) untuk masing-masing fase:

gi:(cua - LTI) x PR (32)

dimana:

gi : Tampilan waktu hijau pada fasei (dct)

cua : Waktu siklus sebelum penyesuaian (de!)

LTI : Waktu hilang total per siklus (bagian terbawah kolom 4,

PRi : Rasio fase F&.i/I (FF*.i,) <iari koiom 20

c) Waktu siklus yang disesuaikan

Hilung waktu siklus yang disesuaikan (c) berdasakan pa', vaktu hijau yang

diperoleh <ian telah cibulatkan dan waktu hilang (LTI)dan mas .n hasilnya pada

bagian terbawai kolom 11 dalam kotak dengan tanda waktu sikhi ,rrg disesuaikan.

c: Ig+LTl (33)

Langkah D: Kapasitas

Langkah D meliputi penentuan kapasitas masing-masing pendeka! dan

pembahasan mengenai perubahan-perubahan yang harus dilakukan jika kapasitas

tida-k mgnqukgpi,

Perhitungan-perhitungan dimasukkan ke daiam Formulir SIG-IV.
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LANGKAH D-I: KAPASITAS

Hitung kapasitas masing-masing pendekat dan masukkan hasilnya pada kolom

22:

C: S 1g/c

dimana nilai-nilai S didapatdari kolom

(34)

17, g dan c dar! kolom ll (bagian

terbarvah)

Hitung derajat kejenuhan masing-masing pendekai, dan masukkan hasilnya

keda!44 kolgm 23:

P5: Q/C (35)

dimana nil4i-nil4i Q dqn C didapat dari kolqm 18 dan22

Jika penentuan waktu sinyal sudah dikerjakarr secara benar, derajat kejenuhan

akan hampr sama dalam s€mtlapendekgt-pendpkgt krilis,

!

LANGI(AH D.2: KEPERLUAN UNTUK PERUBAHAN

Jika waktu siklus yang dihitung pqda langkah C-6 lebih bes"t dari ba es atas

yang disarankan pada bagian yang sama, derajat kejenuhan (DS) umumnya juga lebih

tinggi d4ri 0,85, Ini berati balnva $imp4lg tgr$9tut me_ndpkati ls-wat-jenul, y4qg

akan menyebabkan antrian panjang pada kondisi lalu-lintas puncak. Kemungkinan

unluk mqaqtbah k4ppsilas Simpqng melalui sdlah, sqtu dari tin4dAken !e1iku! oleh

hanrs dipertimbangkan.

I
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a)

b)

Penambahan lebar pendekat

Jika kemungkinan unluk mcnambai lebar perrdgkat, pengaruh terbaik dari

tindakan seperti ini akan diperoleh jika pelebaran dilakukan pada pendekat-

pendekaldEngan nilai FR krilis te4ingg (kptom !9)

Perubahan fase sinyal

Jika pendekg! dengan arus beral4gkal terlawan (tipe O) dan rasio belok kanan

$m) tinggi menunjukkan nilai FR kritis yang tinggi (FR > 0,3), suatu rencana

fasg 4l[ern41f dengan fase terpi;ah W!tuk lalu-lintas belok-kanan mu4gkln akqq

sesuai. Penerapan fase terpisah untuk lalu-lintas belok kanan mungkin harus

di sertai den g4n tidakan pglgb4r-an j pg4,

Jika simpang dioperasikan dalam empat fase dengan arus berangkat terpisah

dari masing-lilasing p,endp.haJ, kar_ena r-el1gq;!? f49e ypng h*ya dengan dga farc

mungkin rnemberikan kapasitas lebih tinggi, asalkan gerakan-gerakan belok-

kq1tan tidak ter!4-lu tingg! (< ?00 srnp/jaq!)

Pelanggaran gerakan (- gerakan) belok kanan.

Pclengaraq bpgi spluaeu lebih ggrakan be!-ok-kanar-r biasqnya merr4lkkqq

kapasitas, terutama jika hal itu menyebabkan pengurangan jimlah fase yang

dipqrluka4, WalaUpun demikian f.)e.1qqgaog4n manqje,q1e1r lalU-linteS yang tepa!,

perlu untuk memastikan agar perjalanan oleh gerakan belok kanan yang akan

dilarrug tersetut dapet doselesalkan ta-npa jplu pengalih yaog tedalu panjaqg dan

rnengganggu simpang yang berdekatan.

c)
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Langkah E: Perilaku Lalu-Lintas

I-angkah E meliputi penentuan perilaku lalu-lintas pada sirnpang bersinyal

berupa panjang antrian, jumlah kendaraan terhenti dan fundaan. Perhitung-

perhitungan dikg{akan dengan menggnakan Foquulir SIG-G,

LANGKAH E-1: PERSIAPAN

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

Masukkan kode pendekatan pada kolom I (sama seperti kolom I pada Formulir

slG-I\I). Untuk pendgkat deng4n kebel4gka-tap lebih dari satu fase h4nya satu

baris untuk gabungan fase yang dimasukkan.

Masukkan arus lalu-lintas (Q, smp/jam) masing-masing pendekat pada kolom 2

(dari Formulir SIG-IV kolom l8)

Masukkan 
fanasitas 

(c, smp/jam) masing-rnasing pendekat pada koiom 3 (dari

kpl_om 22 pdq Fornnulir SIG-IV),

Masukkan derajat kejunuhan (DS) masing-masing pendekat pada kolom 4 (dari

Fo!4qlir SIG-IV kotem 23)

Hitung rasio hijau (GR : g/c) masing-masing pendekat dari hasil penyesuaian

p4{4 Foqpllir glc-Iv(kolom I i terbawah dan kglom ?l) dqll m4qukkan hasilnya

pada kolom 5.

Masukkan anrs to-tal dari seluruh gerakan LTO.R dalam s-mp/jam yang diperoleh

sebagai jumlah dmi seluruh gerakan LTOR pada Formulir sIG-II, kolom 13

(terlindung), dan masukkan hasilnya pada kolom 2 pada baris untuk gerakan

LTOR peda F-oruulir SIG-V,
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|n{asiikkan dalam kotak dibarvah kolom 2, perbedaan * ara arus masuk dan

keluar (Q"ar) pendekat yang lebar keluarnya telah me, :rtukan lebar efektif

pendekat.

LANG}',AH E-2: PANJANG ANTRIAN

Gunakan hasil perhitungan derajat kejenuhan (kolom 5) ur mengh ing jumlah

antrian smp (NQr) yang tersisa dari fase hijau sebelumn.i iunaki, lrnus dan

masukkan hasilnya pada kolom 6.

Untuk DS > 0,5:

NOr=o,ZSxCxL(Dl

Untuk DS < 0,5: NQI = 0

gx(os-o.s
+'

C

n:-^-^.
v rrrlgtrur

t

NQr : jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelur ra.

DS : der4jat kejenuhan

GR : rasio hijau

C = kapasitas (smp/ja1n) = arus jumlah dikalikaa r . hrjau (S x GR)

Hitungjumlah antrian smp yang datang selama fase meral, '.Ie2),dan masukkan

hasilnya pada kolom 7,

NQz =cx
I_GR

I -GRx DS
(37)

ox-
3600
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dimana

NQz : jumlah smp yang datang selam fase merah

DS : deraiat kejanuhan

GR : rasio hijau

c : waktu sixlus (det)

Q.us,r : arus lalu-lintas pada tempat masuk diluar LTOR (smp/jani)

Catatan: Jika lebar keluar jalrrr lalu-lintasdan arus lalu-lintas telah digunakan

pada penentuan waktu sinyal (langkah C:2 dan C:5), arus yang dicatat

pada kolom 2 pada Formultr SIG-V adalah : Qk"lu* Nilai Q*urur yang

digunakan paria persamaan 8.2 ciiatas harus diperoieh <iengan bantuan

Formulir SIG-II. Lebih lanjrrt, agar rlidapat nilai arus simpang total

yang benar, penyesuaian terhadap arus tercatat pada kolom 2 untuk

sluruh pendekat semacanr itu harus dihitung dan jurrlah da'i

penyesuaian ini dimasukkan pada baris yang sesuai pada bagian

terbwah kolom 2:

Perrygsuaian 4rus Qp.ny" : I (Q.^u* - Qkeluar)

(38)

Untuk seluruh pendekat dimana arus laluJintas keluarnya telah

dig-ma_kaq dalarn analiso waktu.

Dapat jumlah kendaraan antri dan masukkan hasilnya pada kolom 8.

NQ : NQr + NQz : :: : : : : :: :. ! : ! : : ::. :. :. : ::., '' ''. 
(38)
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Gunakan gambar 3.4 di bawah, untuk menyesuaikan N(;

di in ginkan untuk terj adi nya pemhebar:an leb ; h por.(o/r),

NQgn;apada kolom 9. untrrk oerancansan dan Derencana;,.

untuk operasi suatu nilai poL : 5 - l0 o/o mungkin dapat d i"

Hitung panjang antrian (QL) dengan meirgalihkan NQ;

yang dipergunakan per smp (20 m2; kemrrdian bagilah ,r ,r1

masukkan hasilnya pada kolom 10.

l'ral peluang yang

sukkan l,asil nilai

.ankan pot< 5 %r,

gan luas rata-tata

leb4r maEuknya,

,r- NQ'u \20
W*",'r {3e)

PELUANG UNTUK PEMBEBANAN LET]:: i : i

25 30 35
-RATA.FATA NO

LANGKAH E-3: KENDARAAN TERHENTI

Hitung angka hoti (I-tlS) masing-masing pendskat yang didefenisikan setagai

jumlah rat:.-rata berhenti per smp (termasuk berhenti berulang dalam antrian)

Gambar 3.4. Perhitungan jumlah antrian (NQuax) dalam smp

:

a
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dengan tumus di bawah NS adalah fungsi dari NQ (kolom 8) dibagi

waktu siklus (dari foqnulir SIG-IV). Masukkan hasilnya pada kolom 11.

46

dengan

t'+ul,o ^^.- 'VP .-1zt\t\,/v.) =u.7 ,(JUUU' 8^c

dimana:

c : waktu siklus (det)

a = arus lalu-lintas (smp/jam)

Hitung jurnlah kendaraan terhenti (Nsv)

hasilnya pada kolom 12.

masing-masing pendekat dan masukkan

Nsv:QxNS(smp/jam) (41)

Hitung angka henti seluruh simpang dengan cara membagi jumlah kemdaraan

terhenti pada seluruh pendekat dengan arus sinnpang total Q dalam kend.ljam, dan

masukkan,hasilnya pada bagian terbawah kolom (12).

NRrrr'=* (42)

(43)

LANGKAH E.4: TUNDAAN
(

l) Hltu4g tu4daap !a1u-li4tas plq-ra-ta 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:

,lfo, x 3600
DT =cx A+ -'

C
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4)

5)

6)

Hitung tundaan rata-rata (deVsmp) sebagai jumlah dari kolom , " dan lzl dan

masukkan hasilnya pada kolom 15.

Hitung tundaan total dalam detik dengan mengalihkan tundaan rata-rata (koloni

15) dengan arus lalu-lintas (kolom 2), dan masukkan hasilnya pada kolom I6.

Hitung tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (D1) dengan mernbagl jumlah

nilaitundaan pada kolorn 16 dengan arus total (Qror) dalam smpijam yang dicatat

dibagian bawah kolcrr, 2 pada Formulir SIG-V:

De=W (45)

Masukkan nilai tersebut kedalam kotakpaling bawah kolorn 16.

Tondaan ruta-rata dapat digunakan sebagai indicator tingkat pelayanan daii masing-

masing pendekat demikian juga dari suatu simpang secara keseluruhan.
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