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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 
 

1.1 LATAR BELAKANG 

Magelang merupakan kota yang ada pada jalur Yogyakarta Semarang, 

berdasarkan Keputusan Menteri Pekerjaan Umum No 631 (2009) jalur tersebut 

merupakan jalan Nasional dengan jalan kelas II.  Arus yang terjadi pada jalur 

tersebut selalu meningkat setiap tahunnya, terlebih semenjak diperlebarnya salah 

satu ruas pada jalur tersebut yaitu ruas Mertoyudan-Keprekan. Disamping itu juga 

dipicu oleh program pemerintah daerah dalam mempromosikan pariwisatanya 

yang berdampak pada jumlah arus lalulintas yang terjadi, khususnya diakhir 

pekan dan hari libur nasional. 

Pada tahun 2011 lalu ruas Mertoyudan–Keprekan selesai diperlebar, hal ini 

tentunya membawa dampak terhadap arus lalulintas pada jalur Yogyakarta-

Semarang. Sehingga arus pada simpang tersebut mengalami perubahan perilaku 

yaitu dengan meningkatnya arus. Hal ini sangat rasional mengingat lebar jalan 

yang sudah dilipat gandakan sehinggat kapasitas jalan pun juga meningkat. Akan 

tetapi simpang pada ruas tersebut menimbulkan tundaan dan antrian yang tidak 

sedikit, terlebih pada waktu jam puncak. Tundaan serta antrian yang tinggi dapat 

menimbulkan kemacetan. 

Bila berbicara tentang kemacetan, maka hal ini akan berkaitan langsung 

dengan arus lalu lintas serta kapasitas. Hobbs (2005) menjelaskan bahwa untuk 

mendefinisikan arus lalu lintas terdapat banyak cara, salah satunya melalui sistem 

aliran dan volume. Aliran dan volume seringkali dianggap sama meskipun istilah 

aliran lebih tepat digunakan untuk menyatakan arus lalu lintas. Volume sendiri 

memiliki pengertian mengenai jumlah kendaraan yang melewati suatu titik dalam 

ruang dengan interval waktu tertentu atau kapasitas tertentu. 

Menganalisa mengenai jalan raya tidak dapat terlepas dari simpang 

bersinyal. Jalur Yogyakarta-Semarang sendiri memiliki lebih dari satu simpang 

bersinyal. Dalam tugas akhir ini, penulis akan memfokuskan bahasan simpang 

pada jalur Yogyakarta-Semarang pada Ruas Mertoyudan-Keprekan yaitu 
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bersinyal di simpang Palbapang (Keprekan) yang menghubungkan dengan jalan 

kawasan wisata Candi Borobudur.  

Simpang Palbapang (Keprekan) ini sangat vital, karena pada bagian utara 

menghubungkan Kota Magelang  dan bagian selatan menghubungkan dengan 

Kota Yogyakarta, disamping itu simpang ini merupakan bagian dari Jalur 

Yogykarta-Semarang, Kemudian sisi barat menghubungkan dengan kawasan 

wisata Candi Borobudur. Berdasarkan Keputusan Menteri Pekerjaan Umum No 

631 (2009) Jalur Yogyakarta-Semarang merupakan jalan nasional dengan jalan 

kelas II. Sehingga simpang ini sangat mempengaruhi perekonomian.  

Kondisi simpang Palbapang ini saat ini memiliki tundaan dan antrian yang 

cukup panjang. Terlebih pada waktu akhir pekan dan libur nasional. Kondisi 

tersebut menunjukkan kinerja simpang yang buruk. Perihal ini perlu adanya tidak 

lanjut untuk peningkatan kinerja pada kemudian hari, meninggat belum genap 

satu tahun pelebaran jalan ruas Mertoyudan-Keprekan yang dalam hal ini 

menghubungkan sisi utara simpang Palbapang. Permasalahan ini terjadi tidak lain 

karena kurang tepatnya manajemen pada simpang tersebut. 

Bila berbicara tentang kinerja jalan di suatu persimpangan maka hal ini 

akan berkaitan dengan manajemen dan rekayasa lalu lintas. Berdasarkan 

Keputusan Menteri Perhubungan No 14 (2006) manajemen dan rekayasa lalu 

lintas adalah kegiatan yang dilakukan untuk mengoptimalkan penggunaan seluruh 

jaringan jalan, guna peningkatan keselamatan, ketertiban dan kelancaran lalu 

lintas. Pada dasarnya, manajemen sinyal lalu lintas sudah ada dan diterapkan. Bila 

dilihat dari data bahwa jumlah kendaraan bermotor selalu meningkat dari tahun ke 

tahunnya dan menyebabkan kapasitas jalan sudah tidak dapat melayani volume 

lalu lintas pada simpang Palbapang, maka dapat dipastikan bahwa evaluasi 

manajemen simpang sudah harus dilaksanakan.  

Evalusasi manajemen simpang di Indonesia umumnya berpedoman pada 

MKJI 1997. Apabila evaluasi ini menunjukkan kondisi eksisting yang sudah tidak 

sesuai dengan berbagai kriteria MKJI 1997, maka dicoba untuk mencari solusi 

atas persimpangan jalan yang tidak sesuai dengan persyaratan. Perbaikan kinerja 

simpang merupakan salah satu solusi untuk meningkatkan kapasitas suatu 

simpang bersinyal. Hal ini merupakan solusi dengan sedikit pengadaan 
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infrastruktur, sehingga menekankan pada optimalisasi manajemen lalulintas. 

Optimalisasi manajemen lalulintas dapat diterapkan dalam jangka waktu pendek 

karena tidak memerlukan biaya besar. 

 

 

1.2 RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan penelitian sebagai berikut: 

a. Bagaimana kinerja simpang bersinyal simpang Palbapang sekarang 

(eksisting)? 

b. Bagaimana cara meningkatkan kinerja simpang bersinyal simpang 

Palbapang jika tidak memenuhi persyaratan MKJI 1997? 

c. Apakah dengan penggantian fase dapat memperbaiki kinerja simpang 

Palbapang Magelang? 

d. Apakah dengan perbaikan geometri dapat memperbaiki kinerja simpang 

Palbapang Magelang? 

e. Apakah dengan menggunakan bundaran dapat memperbaiki kinerja 

simpang Palbapang Magelang? 

f. Apakah ada perbedaan kinerja simpang Palbapang dengan perubahan 

fase dan penggunaan bundaran? 

 

 

1.3 TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 

a. Menghitung dan mengevaluasi kinerja simpang bersinyal simpang 

Palbapang pada kondisi saat ini (eksisting), 

b. Merancang perbaikan kinerja simpang bersinyal dengan penggantian 

fase untuk simpang Palbapang, Magelang,  

c. Memperkirakan dan membandingkan kinerja saat sekarang (eksisting) 

dengan kinerja simpang bersinyal setelah diganti fasenya dan diperbaiki 

geometrinya, dan 

d. Merancang perbaikan kinerja simpang bersinyal dengan perencanaan 

bundaran untuk simpang Palbapang, Magelang,  
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e. Memperkirakan dan membandingkan kinerja simpang bersinyal setelah 

penggantian fase dan perbaikan geometri dengan perbaikan simpang 

dengan bundaran. 

1.4 RUANG LINGKUP PENELITIAN 

Mengacu pada latar belakang, rumusan masalah dan tujuan penelitian, 

serta untuk memperjelas juga mempermudah perancangan, maka dibuat batasan-

batasan terhadap penelitian ini, yang meliputi: 

a. Lokasi penelitian adalah persimpangan Palbapang, Kabupaten 

Magelang, 

b. Kendaran tak bermotor tidak dianggap sebagai unsur lalu lintas 

melainkan sebagai unsur hambatan samping (becak, sepeda, gerobak, 

delman, dan lain-lain), 

c. Faktor pembebasan lahan tidak ditinjau dalam perencanaan, 

d. Metode yang digunakan dalam perancangan ini adalah Manual 

Kapasitas Jalan Indonesia 1997, dan 

e. Dalam hal perbandingan kinerja yang dibandingkan adalah kinerja 

simpang (eksisting) dengan hasil perencanaan  kinerja simpang yang 

sudah diperbaiki. 

 

 

1.5 MANFAAT PENELITIAN 

Manfaat penelitian ini untuk memberikan alternatif yang paling 

menguntungkan dalam menangani permasalahan lalu lintas pada simpang 

Palbapang, antara lain : 

Manfaat Praktisi : 

a. bermanfaat bagi Dinas Perhubungan, kontraktor dan konsultan dalam 

menangani permasalahan lalu lintas pada simpang bersinyal di daerah 

simpang Palbapang, Kabupaten Magelang, dan 

b. memberikan alternatif pemecahan masalah untuk daerah simpang 

bersinyal di daerah simpang Palbapang. 
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Manfaat akademik :  

menambah fakta empiris pada teori yang sudah ada hingga dapat 

memperluas khasanah teori persimpangan di Indonesia. Fakta empiris 

tersebut diharapakan pada waktu mendatang memberikan pelayanan yang 

lebih baik bagi pengguna jalan dalam arti aman, nyaman, dan ekonomis. 
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BAB II 

 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

2.1 TINJAUAN UMUM 

 Persimpangan merupakan bagian yang tidak dapat terpisahkan dari semua 

sistem jalan. Persimpangan jalan didefinisikan sebagai daerah umum di mana dua 

jalan atau lebih bergabung atau bersimpangan, termasuk jalan dan fasilitas tepi 

jalan untuk pergerakan lalu lintas di dalamnya (AASHTO, 2001). 

 Hobbs (2004) menerangkan bahwa dalam arus lalu lintas dan kapasitas, 

terdapat tipe – tipe pertemuan jalan (junction), yaitu:  

1. Pertemuan jalan sebidang (at-grade junctions) yaitu jalan berpotongan 

pada satu bidang datar. 

2. Pertemuan jalan tak sebidang (grade separated junctions), dengan 

atau tanpa fasilitas jalan tak sebidang (interchange), yaitu 

berpotongan melalui atas atau bawah. 

3. Kombinasi tipe 1 dan 2. 

Hobbs (2004) juga mengutarakan bahwa pada pertemuan jalan terdapat 

semua gerakan membelok, maka jumlah simpang jalan tidak boleh lebih dari 4 

buah demi kesederhanaan dalam perencanaan dan pengoperasian.  Hal ini untuk 

membatasi jumlah titik konflik dan membantu pengemudi untuk mengamati 

keadaan. Aliran lalu lintas prioritas dapat dirancang dengan tanda berhenti 

(STOP), memberikan jalan (Give way), mengalah (yield) atau jalan pelan – pelan. 

Khisty dan Lall (2005) menerangkan bahwa tujuan dari persimpangan 

adalah mengurangi potensi konflik di antara kendaraan (termasuk pejalan kaki) 

dan sekaligus menyediakan kenyamanan maksimum dan kemudahan pergerakan 

bagi kendaraan. Elemen dasar yang umumnya dipertimbangkan dalam merancang 

persimpangan sebidang adalah: 

1. faktor manusia, seperti kebiasaan mengemudi dan waktu 

pengambilan keputusan dan waktu reaksi. 
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2. pertimbangan lalu lintas, seperti kapasitas dan pergerakan 

membelok, kecepatan, ukuran serta penyebaran kendaraan. 

3. elemen-elemen fisik, seperti karakteristik dan penggunaan dua 

fasilitas yang saling berdampingan, jarak pandang dan fitur fitur 

geometris, 

4. faktor ekonomi, seperti biaya dan manfaat dan konsumsi. 

 

 

2.2 SIMPANG BERSINYAL 

MKJI 1997 menerangkan bahwa pada umumnya sinyal lalu lintas 

dipergunakan untuk satu atau lebih dari alasan berikut: 

1. untuk menghindari kemacetan simpang akibat adanya konflik arus 

lalu-lintas, sehingga terjamin bahwa suatu kapasitas tertentu dapat 

dipertahankan, bahkan selama kondisi lalu-lintas jam puncak, 

2. untuk memberi kesempatan kepada kendaraan dan/atau pejalan kaki 

dari jalan simpang (kecil) untuk /memotong jalan utama, 

3. untuk mengurangi jumlah kecelakaan Ialu-lintas akibat tabrakan 

antara kendaraan-kendaraan dari arah yang bertentangan. 

Dengan menggunakan sinyal, perancang dapat mendistribusikan kapasitas 

kepada berbagai pendekat melalui pengalokasian waktu hijau pada masingmasing 

pendekat. Maka dari itu untuk menghitung kapasitas dan perilaku lalu-Iintas, 

pertama-tama perlu ditentukan fase dan waktu sinyal yang paling sesuai untuk 

kondisi yang ditinjau. 

Dalam kondisi normal pada simpang empat terdapat konflik utama yaitu 

gerakan-gerakan lalu-lintas yang datang dari jalan jalan yang saling berpotongan. 

Sedangkan konflik kedua yaitu gerakan membelok dari lalu-lintas lurus melawan, 

atau untuk memisahkan gerakan lalu-lintas membelok dari pejalan-kaki yang 

menyeberang. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 2.1 pada halaman berikut. 
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Gambar 2.1 Konflik-Konflik Utama dan Kedua pada Simpang Bersinyal dengan      

Empat Lengan 

(Sumber :  Dirjen Bina Marga, 1997) 

 

2.3  BUNDARAN 

 Hobbs (1995) mengutarakan bahwa Bundaran dapat dianggap sebagai kasus 

istimewa dari kanalisasi yang pulau di tengahnya dapat bertindak sebagai 

pengontrol pembagi dan pengarah bagi sistem lalu lintas berputar satu arah. 

Bundaran yang besar dapat mengatasi kekurangan seperti situasi berhenti – henti 

(stop/start) pada pertemuan jalan yang berkanalisasi. Tujuan bundaran ialah 

melayani gerakan menerus namun hal ini tergantung dari kapasitas dan luas area 

yang dibutuhkan   

Salter (1995) mengatakan bahwa bundaran biasanya digunakan di daerah 

pusat perkotaan yang secara tradisional digunakan untuk memutuskan konflik 

antara pejalan kaki dengan arus lalu lintas di daerah yang terbuka luas. 

Terdapat tiga tipe dasar bundaran yaitu: 

1. Bundaran  normal,  yaitu  bundaran  yang  mempunyai  satu  sirkulasi jalan  

yang  mengelilingi  bundaran  tersebut  dengan  diameter  empat meter atau 

lebih dan biasanya dibagian pendekat jalannya melebar, 
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2. Bundaran  mini,  yaitu  bundaran  yang  memiliki  satu  sirkulasi  jalan yang 

mengelilingi bundaran berupa marka bundaran yang ditinggikan diameternya  

kurang  dari empat meter dan bagian pendekat jalannya melebar atau tidak 

dilebarkan, dan 

3. Bundaran ganda, yaitu persimpangan individual dengan dua buah bundaran, 

bundaran normal atau bundaran mini yang berdekatan. 

Menurut Munawar (2004) prinsip-prinsip geometrik bundaran tak bersinyal: 

1. Bentuk pulau umumnya berbentuk lingkaran, tetapi dapat pula berbentuk elips 

atau suatu bentuk yang tidak simetris. Dalam menentukan bentuk tersebut yang 

terpenting adalah geometrik harus streamline sehingga memudahkan gerakan 

membelok arus lalu lintas, 

2. Pada setiap lengan, diberikan pulau untuk mengarahkan arus lalu lintas masuk 

bundaran, dan 

3. Ukuran kendaraan yang dapat digunakan sebagian besar kendaraan yang 

panjang adalah bundaran yang mempunyai diameter lingkaran luar sebesar 28 

meter dengan diameter pulau di tengahnya sebesar 4 meter. 

Menurut O’ Flaherty (1997) bundaran dapat diartikan sebagai salah satu 

bentuk perpotongan yang bertujuan agar kendaraan yang berpotongan melewati 

suatu pulau lalu lintas yang ada di tengah-tengah sehingga membentuk sirkulasi 

atau perputaran arus yang terus menerus. Kendaran yang ada di bundaran 

memiliki prioritas utama daripada kendaraan yang akan masuk bundaran. 

Bundaran sangat efektif dipergunakan sebagai suatu pengendalian persimpangan 

di daerah perkotaan dan luar kota yang memiliki beberapa karakteristik antara 

lain: 

1. Presentasi volume lalu lintas yang belok kanan sangat banyak, 

2. Tidak memungkinkan untuk membuat persimpangan dengan prioritas dari 

berbagai arah lengan pendekat, 

3. Tidak seimbangnya jumlah kejadian kecelakaan yang melibatkan pergerakan 

bersilang maupun menikung, 

4. Mengurangi tundaan jika dibandingkan penggunaan persimpangan bersinyal, 

dan 

5. Terdapat perubahan dari jalan dua arah menjadi jalan satu arah. 
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Bundaran lebih disukai karena dapat mengurai tundaan dan memungkinkan 

banyak kendaraan memotong simpang tanpa harus berhenti total (Dirjen Bina 

Marga, 1997). 

 

2.4 ARUS LALU LINTAS 

Menurut Dirjen Bina Marga (1997), arus lalu lintas adalah jumlah 

kendaraan bermotor yang melewati suatu titik pada jalan per satuan waktu, 

dinyatakan dalam kendaraan/jam, smp/jam, atau Lalu Lintas Harian Rata-Rata 

Tahunan (LHRT). 

 

2.5 KAPASITAS LALU LINTAS 

2.5.1  Pengertian Kapasitas 

Menurut Munawar (2004) kapasitas dapat didefinisikan sebagai arus lalu 

lintas maksimum yang dapat dipertahankan pada suatu bagian jalan dalam kondisi 

tertentu dalam kendaraan/jam atau smp/jam. Menurut High Capacity Manual 

1994 (HCM 1994) pengertian kapasitas adalah jumlah maksimum kendaraan yang 

dapat melewati suatu persimpangan atau ruas jalan selama waktu tertentu pada  

kondisi  jalan  dan  lalu lintas  dengan  tingkat  kepadatan  yang ditetapkan. 

 

2.5.2  Faktor yang Mempengaruhi Kapasitas 

Faktor yang mempengaruhi kapasitas suatu simpang menurut Oglesby dan 

Hick (1998) adalah: 

1. Kondisi fisik simpang dan operasi, yaitu ukuran dan dimensi lebar jalan, 

kondisi parkir dan jumlah lajur, 

2. Kondisi lingkungan, yaitu faktor jam sibuk pada suatu simpang, 

3. Karakteristik gerakan lalu lintas, yaitu gerakan mambelok dari kendaraan, dan 

4. Karakteristik lalu lintas kendaraan berat, yaitu truk dan bus melewati simpang. 

 

2.6 VOLUME LALU LINTAS 

Volume lalu lintas menurut Dirjen Bina Marga (1997) adalah jumlah 
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kendaraan yang lewat pada suatu jalan dalam suatu waktu (hari, jam, menit). 

Volume yang tinggi membutuhkan lebar jalan yang lebih besar sehingga tercipta 

keamanan  dan kenyamanan. 

 

2.7 DERAJAT KEJENUHAN 

Menurut Munawar (2004) derajat kejenuhan adalah rasio arus lalu lintas 

terhadap kapasitas, biasanya dihitung perjam. Pada nilai tertentu, derajat 

kejenuhan dapat menyebabkan antrian yang panjang pada kondisi lalu lintas 

puncak (Dirjen Bina Marga, 1997).  

 

2.8 TUNDAAN 

Menurut Munawar (2004) tundaan adalah waktu tempuh tambahan untuk 

melewati simpang bila dibandingkan dengan situasi tanpa simpang. 

 

2.9 PENELITIAN TERDAHULU 

Penelitian sebelumnya mengenai kinerja simpang yang digunakan sebagai 

tinjauan pustaka adalah sebagai berikut ini 

1. Putri (2011) menganalisis tingkat pelayanan simpang bersinyal 

Condong Catur. Analisis kinerja simpang eksisting menggunakan 

MKJI 1997. Berdasarkan analisis tersebut menghasilkan derajat 

kejenuhan tertinggi 1,96 dengan demikian sudah tidak memenuhi 

syarat, maka dicari alternatif yang tepat untuk memecahkan masalah 

pada simpang bersinyal tersebut berdasarkan MKJI 1997, TRRL 

(Transport Road Reserch Laboratory) 1984, dan Highway Capacity 

Manual (HCM) 2000. Upaya perbaikan simpang kinerja simpang 

Condongcatur dilakukan dengan merubah bentuk simpang menjadi 

bundaran yang berpedoman pada MKJI 1997, TRRL (Transport 

Road Reserch Laboratory) 1984, dan Highway Capacity Manual 

(HCM) 2000. Dari ketiga alternatif tersebut terpilih adalah analisis 

bundaran yang berpedoman pada MKJI 1997. Alternatif ini 

menghasilkan kapasitas rata-rata sebesar 6910 smp/jam, derajat 
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kejenuhan sebesar 0,75, tundaan bundaran rata-rata sebesar 12,04 

det/smp, dan peluang antrian bundaran sebesar 15-35%. 

2. Jannatin (2011) meneliti simpang bersinyal Lingkar Utara 

Kentungan Yogyakarta. Hasil penelitian menunjukkan kinerja 

Simpang Bersinyal Kentungan pada kondisi eksisting diperoleh nilai 

derajat kejenuhan yang sudah tidak memenuhi standar Manual 

Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 pada masing masing 

pendekat secara berurutan dari Arah Utara, Selatan, Timur dan 

Barat, yaitu sebesar 2,05; 2,02; 1,63 dan 1,89. Hasil perencanaan 

bundaran di tahun 2011, digunakan diameter bundaran sebesar 20 

meter sedangkan hasil analisis kinerjanya didapatkan nilai derajat 

kejenuhan pada masing masing pendekat secara berurutan dari Arah 

Utara, Selatan, Timur dan Barat, yaitu sebesar 0,66; 0,69; 0,65 dan 

0,65. Sementara itu, hasil analisis kinerja dari rencana bundaran 

tahun 2011 pada tahun 2016 didapatkan nilai derajat kejenuhan pada 

masing masing pendekat secara berurutan dari Arah Utara, Selatan, 

Timur dan Barat, yaitu sebesar 0,95; 1,0; 0,94 dan 0,94. Adapun 

setelah rencana bundaran tahun 2011 didesain ulang untuk tahun 

2016, diperoleh nilai derajat kejenuhan pada masing masing 

pendekat secara berurutan dari Arah Utara, Selatan, Timur dan 

Barat, yaitu sebesar 0,70; 0,61; 0,70 dan 0,69 

3. Kusdiyanto (2010) meneliti pada simpang bersinyal Mirota Kampus 

Yogyakarta dengan menggunakan metode dalam buku MKJI 1997. 

Diperoleh derajat kejenuhan dari hasil analisis sebesar 1,063 untuk 

pendekat utara; 0,531 untuk pendekat selatan, 0,817 untuk pendekat 

timur, dan 0,983 untuk pendekat barat dengan nilai tundaan rata-rata 

simpang sebesar 93,713 det/smp. Karena nilai derajat kejenuhan 

(DS) melebihi ketentuan yang ditetapkan dalam buku MKJI 1997 

yaitu DS > 0,75, maka perlu dilakukan perbaikan kinerja pada 

simpang bersinyal ini dengan merubah geometrik jalan dan 

merancang ulang pengaturan sinyal lalu lintas yang ada, kemudian 

setelah dianalisis diperoleh derajat kejenuhan 0,743 untuk pendekat 
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utara; 0,726 untuk pendekat timur; 0,736 untuk pendekat selatan; 

dan 0,729 untuk pendekat barat dengan nilai tundaan simpang rata-

rata sebesar 42,846 det/smp. Perencanaan untuk tahun mendatang 

diperoleh nilai DS = 0,733 untuk pendekat utara; 0,743 untuk 

pendekat timur; 0,745 untuk pendekat selatan; dan 0,738 untuk 

pendekat barat dengan nilai tundaan simpang rata-rata sebesar 

45,859 det/smp. 

. 

Berdasarkan Putri (2011) menganalisis tingkat pelayanan simpang bersinyal 

Condong Catur menggunakan bundaran dengan berbagai dasar metode, mulai dari 

MKJI 1997, TRRL (Transport Road Reserch Laboratory) 1984, hingga Highway 

Capacity Manual (HCM) 2000. Nilai terbaik kinerja didapatkan menggunakan 

MKJI 1997, sehingga penulis memakai acuan ini dalam mengevaluasi simpang 

Palbapang Kabupaten Magelang menggunakan bundaran dengan metode MKJI 

1997. 

Jannatin (2011) meneliti simpang bersinyal Lingkar Utara Kentungan 

Yogyakarta. Metode penelitian menggunakan MKJI 1997 kemudian dievaluasi 

dan dibuat perencanaan bundaran pada simpang bersinyal Lingkar Utara 

Kentungan Yogyakarta. Penulis menggunakan acuan ini dikarenakan memiliki 

cara dan metode yang serupa dalam merencanakan bundaran dengan MKJI 1997 

tetapi dengan lokasi yang berbeda yaitu di Simpang Palbapang Kabupaten 

Magelang. 

Kusdiyanto (2010) meneliti pada simpang bersinyal Mirota Kampus 

Yogyakarta dengan menggunakan metode dalam buku MKJI 1997. Metode 

perbaikan fase dan geometri pada simpang bersinyal Mirota Kampus Yogyakarta 

yang digunakan untuk acuan perbaikan simpang Palbapang Kabupaten Magelang. 

menggunakan perbaikan fase dan geometri. 
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BAB III 

 

LANDASAN TEORI 
 

 

 

3.1 METODE ANALISIS 

Perhitungan kinerja lalu lintas pada kondisi tertentu berkaitan dengan 

rencana jalan, lalu lintas, dan lingkungan. Penelitian studi lalu lintas ini 

menggunakan MKJI 1997 (Dirjen Bina Marga, 1997) karena merupakan metode 

yang umum digunakan pada kondisi dan situasi jalan di Indonesia. 

 

 

3.2 ARUS DAN KOMPOSISI LALU LINTAS 

Nilai arus lalu lintas (Q) mencerminkan komposisi lalu lintas dengan 

menyatakan arus dalam satuan mobil penumpang (smp). Arus lalu lintas (Q) 

untuk setiap gerakan (belok kiri QLT, lurus QST, dan belok kanan QRT) 

dikonversikan dari kendaraan per jam dengan menggunakan ekivalen kendaraan 

penumpang (emp) untuk masing – masing pendekat terlindung dan terlawan, 

seperti pada Tabel 3.1 berikut ini. 

 

 
 

Tabel 3.1 Ekivalensi Mobil Penumpang untuk Kondisi Terlindung dan Terlawan 

Jenis Kendaraan Emp untuk tipe pendekat 

Terlindung Terlawan 

Kendaraan Ringan (LV) 

Kendaraan Berat (HV) 

Sepeda Motor (MC) 

1,0 

1,3 

0,2 

1,0 

1,3 

0,4 

Sumber : Dirjen Bina Marga (1997) 
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3.3 ARUS  JENUH LALU LINTAS 

Metode yang digunakan dalam menentukan arus jenuh lalu lintas menurut 

Manual Kapasitas Jalan Indonesia (Dirjen Bina Marga, 1997) adalah sebagai 

berikut. 

a. Menentukan arus jenuh dasar (So) untuk setiap pendekat. 

Untuk pendekat tipe P (arus terlindung) digunakan Persamaan 3.1 berikut. 

So  =  600 x We (smp/jam hijau)………………..………...........…….........(3.1) 

Keterangan : 

So = arus jenuh dasar (smp/jam hijau) 

We = lebar efektif (m) 

 Sumber : Dirjen Bina Marga (1997) 

b. Menghitung nilai arus jenuh S yang disesuaikan dengan Persamaan 3.2. 

S  =  So x FCS x FSF x FG x Fp x FRT x FLT (smp/jam hijau).........................(3.2) 

Keterangan: 

S = Arus jenuh yang disesuaikan (smp/jam hijau) 

So = Arus jenuh dasar (smp/jam hijau) 

FCS = Faktor penyesuaian ukuran kota 

FSF = Faktor penyesuaian untuk hambatan samping 

FG = Faktor penyesuaian untuk kelandaian 

Fp = Faktor penyesuaian parkir 

FRT = Faktor penyesuaian belok kanan 

FLT = Faktor penyesuaian belok kiri 

Sumber : Dirjen Bina Marga (1997) 

 

Dalam menentukan faktor penyesuaian ukuran kota digunakan Tabel 3.2 

berikut ini. 
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Tabel 3.2 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fcs) 

Penduduk kota 

(Juta jiwa) 

Faktor penyesuaian ukuran kota 

(Fcs) 

>3,0 1,05 

1,0 – 3,0 1,00 

0,5 – 1,0 0,94 

0,1 – 0,5 0,83 

<0,1 0,82 

Sumber : Dirjen Bina Marga (1997) 

 

Sebelum menentukan faktor hambatan samping perlu diketahui kelas 

hambatan samping. Pada penelitian Tugas Akhir ini, penentuan kelas hambatan 

samping hanya berdasarkan pada kondisi khusus saja. Dalam menentukan kelas 

hambatan samping untuk jumlah berbobot kejadian dan kondisi wilayah tempat 

kejadian digunakan Tabel 3.3 berikut ini. 

 

Tabel 3.3 Kelas Hambatan Samping (SFC) 

Kelas hambatan 

samping (SFC) 
Kode 

Jumlah berbobot 

kejadian per  

200 m/jam 

Kondisi khusus 

Sangat rendah VL <100 Daerah pemukiman, jalan 

samping tersedia. 

Rendah L 100-299 Daerah pemukiman, beberapa 

angkutan umum, dsb. 

Sedang M 300-499 Daerah industri, beberapa toko 

sisi jalan. 

Tinggi H 500-899 Daerah komersial, aktivitas sisi 

jalan tinggi. 

Sangat Tinggi VH >900 Daerah komersial, aktivitas pasar 

sisi jalan. 

Sumber : Dirjen Bina Marga (1997) 
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Untuk menentukan besarnya faktor penyesuaian digunakan tipe 

lingkungan jalan, hambatan samping, dan kendaraan tak bermotor seperti terlihat 

pada Tabel 3.4. 

 

c. Waktu siklus dan waktu hijau 

c-1 Waktu siklus sebelum penyesuaian digunakan Persamaan 3.3 

cua  = (1,5 × LTI + 5) / (1 – FR) (detik)………........………………………(3.3) 

Keterangan: 

cua   = waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (detik) 

LTI = waktu hilang total per siklus (detik) 

IFR = rasio arus persimpangan 

 

c-2 Waktu hijau (gi) untuk masing – masing fase digunakan Persamaan 3.4 

gi  = (cua – LTI) × Pri (detik)………........………...........………………….(3.4) 

Keterangan: 

gi = tampilan waktu hijau pada fase i (detik) 

cua = waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (detik) 

LTI = waktu hilang total per siklus (detik) 

Pri = rasio frase 

 

c-3 Waktu siklus yang disesuaikan (c) dapat dicari dengan Persamaan 3.5 

c  =  ∑ g + LTI (detik)………………........……………………………….(3.5) 

Keterangan: 

∑ g = jumlah total waktu hijau (detik) 

LTI = waktu hilang total per siklus (detik) 
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Tabel 3.4   Faktor Penyesuaian untuk Tipe Lingkungan Jalan, Hambatan 

Samping, dan   Kendaraan tak Bermotor (FSF) 
 

Lingkungan 

jalan 

Hambatan 

samping 
Tipe fase 

Rasio kendaraan tak bermotor 

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 ≥0,25 

Komersial 

(COM) 

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

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 

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

Pemukiman 

(RES) 

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

Terlindung 0,96 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84 

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

Terlindung 0,97 0,95 0,90 0,90 0,87 0,85 

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

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

Akses 

Terbatas 

(RA) 

Tinggi/ 

Sedang 

/Rendah 

Terlawan 
1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 

Terlindung 1,00 0,98 0,95 0,93 0,90 0,88 

 

Sumber : Dirjen Bina Marga (1997) 

 

 

3.4 KAPASITAS PERSIMPANGAN 

Kapasitas persimpangan didasarkan pada konsep arus jenuh (saturation 

flow). Saturation flow didefenisikan sebagai angka maksimum arus yang dapat 

melewati pendekat persimpangan jalan menurut pada saat waktu hijau per lajur. 

Saturation flow bernotasi S dan dinyatakan dalam unit kendaraan per jam pada 

waktu lampu hijau. Hitungan kapasitas masing–masing pendekat dapat dicari 

dengan Persamaan 3.6 berikut ini. 
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C  =  S × g/c........................................................................................................(3.6) 

Keterangan: 

C = kapasitas (smp/jam) 

S = arus jenuh (smp/jam) 

g = waktu hijau (detik) 

c = waktu siklus (detik) 

Sumber : Dirjen Bina Marga (1997) 

 

 
3.5 DERAJAT KEJENUHAN 

Derajat kejenuhan (DS) adalah rasio volume arus lalu lintas (smp/jam) 

dengan kapasitas (smp/jam) pada bagian jalan tertentu, biasanya dihitung dalam 

per jam. Untuk menentukan besarnya derajat kejenuhan digunakan Persamaan 3.7 

berikut ini. 

DS  =  Q / C……………………….............................………………………...(3.7) 

Keterangan : 

DS = derajat kejenuhan (per jam) 

Q = arus lalu lintas (smp/jam) 

C = kapasitas (smp/jam) 

Sumber : Dirjen Bina Marga (1997) 

 

 

3.6 PANJANG ANTRIAN 

Panjang antrian adalah panjang kendaraan dalam suatu pendekat dan 

antrian adalah jumlah kendaraan yang antri dalam suatu pendekat (kendaraan). 

Untuk menghitung jumlah antrian smp (NQ1) 

a. Untuk DS > 0,5 digunakan Persamaan 3.8 berikut. 

NQ1 =  0,25 × C × [(DS-1) + ���� − 1� + 	
8 × ��� − 0,5��/��] (smp).....................(3.8) 

b. Jika DS ≤ 0,5 maka : NQ1 = 0 

Keterangan: 

NQ1 = jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (smp) 

DS = derajat kejenuhan 

GR = rasio hijau 
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C = kapasitas (smp/jam) 

 

Untuk menghitung antrian smp yang akan datang selama fase merah 

(NQ2) dipakai Persamaan 3.9 berikut ini. 

NQ2  =   c × ((1-GR) / (1-GR × DS)) × (Q / 3600) (smp)….…................…….(3.9) 

Keterangan: 

NQ2 = jumlah smp yang datang selama fase merah (smp) 

c = waktu siklus (detik) 

GR = rasio hijau 

DS = derajat kejenuhan 

Qmasuk = arus lalu lintas pada tempat masuk luar LTOR (smp/jam) 

 

Penyesuaian arus dipakai Persamaan 3.10 

Qpeny  =  ∑ ( Qmasuk – Qkeluar ) (smp/jam)……….............……………...…….(3.10) 

 

Jumlah kendaraan antrian digunakan Persamaan 3.11 

NQ  =  NQ1 + NQ2 (smp)……………………...…..........…………………...(3.11) 

 

Panjang antrian  digunakan Persamaan 3.12 

QL  =  NQmaks × ( 20 / Wmasuk ) (meter)…………………..........………..……(3.12) 

 

Angka henti (NS) masing-masing pendekat dapat dicari dengan Persamaan 

3.13 

NS  =  0,9 × (NQ / ( Q × c ) × 3600 (smp)……………….........……………..(3.13) 

 

Jumlah kendaraan terhenti (NSV) masing-masing pendekat, digunakan 

Persamaan 3.14 

NSV =  Q × NS (smp/jam)…………….......……………………………….(3.14) 

 

Besarnya angka henti seluruh persimpangan dapat ditentukan dengan 

Persamaan 3.15 berikut ini. 

NSTOT = ∑ NSV / QTOT…………………….....……………………………….(3.15) 
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ABSTRAK 

 

 

 

  

Magelang merupakan kota yang ada pada jalur Yogyakarta Semarang.  Arus yang terjadi 

pada jalur tersebut selalu meningkat setiap tahunnya, terlebih semenjak diperlebarnya salah satu 

ruas pada jalur tersebut. Simpang pada ruas tersebut yaitu simpang Palbapang menimbulkan 

tundaan dan antrian yang tidak sedikit, terlebih pada waktu jam puncak. Sebelum tindakan 

perbaikan dilakukan perlu dilakukan evaluasi pada simpang tersebut. Apabila evaluasi ini tidak 

sesuai dengan Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (MKJI 1997), maka diperlukan solusi 

yang tepat untuk mengatasi  persimpangan jalan yang tidak sesuai dengan persyaratan. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dengan memperbaiki dan membandingkan kinerja 

eksisting Simpang Bersinyal Palbapang dengan simpang yang direncanakan menggunakan 

perubahan fase, geometri dan bundaran. 

Penelitian dilaksanakan di simpang bersinyal Palbapang Kabupaten Magelang. Tahap 

awal adalah dengan melakukan survei geometrik, lingkungan dan volume lalu lintas simpang. 

Setelah data-data tersebut diperoleh, dilakukan rekapitulasi data untuk mendapatkan kinerja dari 

eksisting simpang, perbaikan simpang dengan perubahan fase, perbaikan simpang dengan 

perubahan geometri, perbaikan dengan perubahan fase dan geometri, dan perbaikan simpang 

dengan bundaran. Tahap selanjutnya adalah membandingkan kinerja antara eksisting dengan 

masing-masing alternatif perbaikan simpang. 

Hasil penelitian menunjukkan kinerja Simpang Bersinyal Palbapang pada kondisi 

eksisting memiliki nilai derajat kejenuhan yang sudah tidak memenuhi standar (MKJI) 1997 

dengan derajat kejenuhan rata-rata 1,37. Perbaikan simpang dengan perubahan fase hasil 

analisis kinerjanya menghasilkan nilai derajat kejenuhan rata-rata yaitu sebesar 0,84. 

Peningkatan kinerja simpang dengan perubahan geometri menurunkan nilai derajat kejenuhan 

rata-rata menjadi sebesar 0,69 . Perbaikan simpang dengan perubahan fase dan geometri 

didapatkan nilai derajat kejenuhan rata-rata sebesar 0,61. Perubahan simpang dengan bundaran 

didapatkan nilai derajat kejenuhan rata-rata sebesar 0,32. Perbaikan dengan perubahan fase dan 

perbaikan dengan perubahan fase dan geometri dapat bertahan dengan derajat kejenuhan di 

bawah 0,75 hingga tahun 2013. Dari seluruh alternatif perbaikan hanya perbaikan dengan 

bundaran yang masih dapat bertahan hingga tahun 2020 sesuai dengan standar MKJI. 

 

 Kata Kunci: volume lalu lintas, perbaikan kinerja simpang, kinerja bundaran, derajat 

kejenuhan 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Magelang is a city that located between Yogyakarta and Semarang. The traffic in this route always 

increases every year, moreover since its additional lane construction’s established. One of the 

major intersections in this route named Palbapang intersection often cause long queue, moreover 

in peak hour. This long queue need to be fixed as soon as possible, but first of all we have to 

evaluate this intersection. The evaluation will show us whether the intersection has met the 

requirements of the Indonesian Highway Capacity Manual 1997 (MKJI 1997). If it has not 

qualified the requirement, it needs proper solution to solve the problem. The aim of this research 

is to evaluate by fix it and to compare between existing Signaled Intersection and planned 

intersection using phase change, geometry and roundabout.  

 This research was held in signaled intersection Palbapang Kabupaten Magelang. The 

first step of this research was doing the geometric, environment, and traffic volume survey of the 

intersection. After those data was gathered, they were proccessed to get the performance of the 

existing intersection, intersection improvement with phase change, intersection improvement with 

geometry change, and intersection improvement with roundabout placement. The next step was 

comparing the performances between existing condition with each alternatives intersection 

improvement. 

 The result shows that the existing Palbapang Signaled Intersection performance is in 

saturated degree which doesn’t meet the requirements  of the MKJI (1997), with averaged score 

1,37. Intersection improvement with phase change’s performance shows  averaged degrees of 

saturation 0,84. Increased performance of the intersection with geometry change lowered 

averaged saturated degree value to  0,69. Intersection improvement with phase change and 

geometry shows averaged degrees of saturation 0,61. Intersection change with roundabout 

placement shows averaged value 0,32. Improvement with phase change and improvement with 

phase change and geometry only can be done up to year 2013 with saturated degree below 0,75. 

From all of those improvement alternatives, the roundabout placement is the only alternative that 

meet MKJI requirements until year 2020. 

 

Keywords: traffic volume, intersection performance improvement, roundabout performance, 

degrees of saturations 
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............................................................................................(3.39

3.42

v dw/6................................................................................................(3.42)

v 

3.10

k

80 45

60 30

50 20

40 15

30 10

20 10

2



41

1,5 .............................................................................................(3.44)

storage 
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4.1

k

.

4.2

k

4.3

, 

.
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2006

4.4

ng 

1.

2.

3.

4. ,

5. Payung,

6.

7.

4.5

Lokasi Penelitian

Yogyakarta

Candi 

Borobudur

Magelang

Akses Desa Keprekan
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4.5.1

1.

2.

b.

d.

3.

4.5.2
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4.6

4.6.1

1.

. 

10.00

18.00

2.

.

3.

4.6.2

1.

2.
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4.7

k

u

1.

b u ,

2. d h

p p

4.8

4.9

2
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2

Mulai

Data primer:

1. Geometrik simpang

2. Lingkungan simpang

3. Volume lalu lintas

Data sekunder:

1. Denah lokasi perencanaan

2. Data jumlah Penduduk Magelang

3. Data Simpang  Palbang tahun sebelumnya

Jenis penelitian

Cara pengambilan data

Data perencanaan

Pengolahan data kinerja eksisting 

simpang dengan MKJI 1997

Penentuan waktu pengambilan data di lapangan

Prosedur  pengambilan data di lapangan

Proses Analisis Kinerja Simpang 

Rekasaya kinerja simpang 

dengan perbaikan fase

Perencanaan bundaran 

dengan MKJI 1997

Analisis kinerja rencana bundaran 

periode 5 tahun ke depan

Hasil dan 

simpulan 

Tidak

Selesai

DS ≤ 0,75   

(MKJI 1997)

Ya

Rekasaya kinerja simpang 

dengan perbaikan geometri

Rekapitulasi Data
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5.1

5.1.1 

27

2012 16.00 – 18 .

, 
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16 25 397 14

0 0 0 0

278 63 397 4

0 0 0 0

773 224 1375 4

224 24 35 1

193 36 367 10

700 242 1526 14

0 0 0 0

2

5.1.2

Pendekat

9 7 3,5

7 3 7

0 3 3

9 7 6,33

2
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17.

2
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5.2 

5.2.1 

1.

2.

3.

4.

5.2.2

1.

,

1.193.569

27 2012.

4.
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0 0 0

0 0 0

9 6 3,5

7 3 7

0 3 3

9 7 6,33

2

2.

–

. 

. 

o

16 25 397 14 0,23

0 0 0 0

278 63 397 4 0,77

296 88 794 18 0,015
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4 o

0 0 0 0 0

773 224 1375 4

224 24 35 1 0,16

997 248 1410 5 0,002

193 36 367 10 0,19

700 242 1526 14

0 0 0 0 0

893 278 1893 24 0,008

2

3.

–

7

7 4200

2,

1.193.569 0
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2

8

1

43

1

4200 0 8 43 1 4291

b.

–

601,4

1601,4 4291 73

d.
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30

129

4291
��

���
998

�

�

����,


���
1,605

4.

Pendekat

, 4200 1800 4200

1,00 1,00 1,00

0,98 0,94 0,98

1 1 1

1 1 1

1,043 1,00 1,201

1 0,969 0,964

, 4291 1640 4766

, 1601,4 1319,8 439,3

0,373 0,805 0,092

0,544 1,174 0,134

, 998 890 554

1,605 1,483 0,793

2
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4.

–

–

–

1 303,5

2 ,8

1 2

303,5 76,8

80

70,494

b.

1630

6,810

d.
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10905

1137,9 

14,7

1137,9 14,7 

1152,6

x 1152,6 601,4

513

4.

Pendekat

303,54 216,93 1,38

76,8 121,1 16,7

380,3 338,0 18,1

570,5 507,0 27,2

1630 3380 78

6,810 7,343 1,183

10905 9691 520

–
1137,9 920,5 40,6

–
14,7 15,7 4,3

– 1152,6 936,1 44,9

513 343 5

2
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5.6

861 3360,5

922,78

5.3 

g

1.

.

. Pengg k 

6 37 3

7

5 

.

2.

12 

7

3 .

u
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.

3.

,

4.

ng.

40

40 41,9

74,28 . 

.  

5.3.1

1.
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7

5.

7

1 2

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

6 6 3 7 10

4 4 3 4 7

0 0 0 2 3

9 9 9 7 6.33

2.

–
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8

5. 

8

16 25 397 14 0,23

0 0 0 0

278 63 397 4 0,77

296 88 794 18 0,015

0 0 0 0 0

613 178 1097 4

0 0 0 0 0

613 178 1097 4 0,002

0 0 0 0 0

160 46 278 0

0 0 0 0 0

160 46 278 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

224 24 35 1 1,00

224 24 35 1 0,004

193 36 367 10 0,19

700 242 1526 14

0 0 0 0 0

893 278 1893 24 0,008

3.

–
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b.
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–

d.

��

���

�

�

����,�

��
�

9

5.
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9 p

Pendekat

2400 2400 1800 2400 4200

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,98 0,98 0,98 0,94 0,98

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1,260 1,00 1,201

1 1 1 0,969 0,964

2352 2256 2223 2187 4766

1063,8 275,4 262,2 1319,8 439,3

0,452 0,117 0,118 0,604 0,092

0,556 0,144 0,145 0,742 0,113

, 
1404 363 346 1305 580

0,758 0,758 0,758 1,011 0,758

4.

–

–

–
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1

2

1 2

b.

d.
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10

5.

10 

Pendekat

1,06 1,04 1,04 22,23 1,05

31,1 10,5 10,0 53,4 16,9

32,2 11,5 11,0 75,6 18,0

48,28 17,29 16,53 113,40 27,2

241 86 110 567 78

0,868 1,2 1,205 1,642 1,183

90. 330 316 2167 520

– 23,9 68,2 68,6 61,3 6,7

– 3,5 4,8 3,6 5,8 3,6

–
27,4 73,0 72,2 67,1 10,4

8 6 5 25 1
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Untuk d

5.

3
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5

U

S

B



69

5.3.2

1.

11

8.

,

0 0 0

, 

0 0 0

9 12 11

9 9 9

0 3 3

9 9 7

2.

–
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12

8. 

12

16 25 397 14 0,23

0 0 0 0

278 63 397 4 0,77

296 88 794 18 0,015

0 0 0 0 0

773 193 1375 4

0 0 0 0 0

773 193 1375 4 0,002

193 36 367 10 0,19

700 242 1526 14

0 0 0 0 0

893 278 1893 24 0,008

3.

–
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b.

–



72

d.

��

��

�

�

����,�

�	�


13

8.
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13 p

Pendekat

5400 5400 5400

1,00 1,00 1,00

0,98 0,94 0,98

1 1 1

1 1 1

1 1,00 1,201

1 0,969 0,964

5517 4920 6128

1061,4 1319,8 439,3

0,29 0,268 0,072

0,46 0,426 0,114

1963 1617 691

0,816 0,816 0,636

4.

–

–

–

1
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2

1 2

b.

d.
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14

8.

14

Pendekat

1,7 1,7 0,37

35,8 29,8 10,7

37,5 31,5 10,7

56,3 47,31 16,1

125 105 36

0,672 0,685 0,700

1076 904 307

–
36,2 38,6 49,9

–
3,4 3,4 3,4

– 39,6 42,0 15

8 15 7
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44

41

10

40

6

18.
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6

5.3.3

Perubahan Fase

1.

15

11.
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15

d

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

6 6 3 12 11

6 6 3 9 9

0 0 0 3 3

9 9 9 7 7

d

2.

–

16

11. 
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16

d

16 25 397 14 0,23

0 0 0 0

278 63 397 4 0,77

296 88 794 18 0,015

0 0 0 0 0

613 178 1097 4

0 0 0 0 0

613 178 1097 4 0,002

0 0 0 0 0

160 46 278 0

0 0 0 0 0

160 46 278 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

224 24 35 1 1,00

224 24 35 1 0,004

193 36 367 10 0,19

700 242 1526 14

0 0 0 0 0

893 278 1893 24 0,008

d

3.

–



80



81

b.

–

d.
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��

��

�

�

���	,�

����

17

11.

17 p

Pendekat

2

3600 3600 1800 5400 5400

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,98 0,98 0,98 0,94 0,98

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1,260 1,00 1,201
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17 p

Pendekat

2

1 1 1 0,969 0,964

3528 3528 2223 5076 5292

1063,8 275,4 262,2 1319,8 439,3

0,302 0,078 0,118 0,260 0,083

0,600 0,155 0,235 0,517 0,165

1471 575 363 2116 794

0,723 0,479 0,723 0,624 0,553

4.

–

–

–

1

2

1 2
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b.

d.
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18

11.

18

d

Pendekat

0,80 0,00 0,79 0,33 0,12

16,4 4,6 4,6 19,3 7,5

17,3 4,6 5,4 19,6 7,7

25,88 6,95 8,1 29,38 11,5

86 23 54 65 26

0,788 0,817 1,001 0,721 0,847

838 225 262 952 372

–

18,2 25,3 34,4 15,9 26,8

–

3,2 3,3 4,0 3,2 4,3

–

21,3 28,6 38,4 19,1 31,1

6 2 3 7 4

d
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4.

,

11.

7

5.3.4 

1. –

0

2. – 0

1. –

2.
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3.

–

– –

5.3.4.2

–

1.

� =
��

����

ρ
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ρ

2.

ρ

ρ /Q 

(ρW) ditampilkan dalam Tabel di halaman berikut ini.

18

14.

19

Pendekat

272,70 272,70 272,70

2024,40

1777,60

1777,60 1777,6

0

1777,60

558,40 558,40 558,40 

805,40

831,10 2582,80 2050,30

2050,3

0

2336,00 2583,0

0

0,32 1,00
0,90
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5.3.3

–

6

19.

8
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40

.

1.

15,80

1

b.

5,80 1

16,9 

18

d.

16,9 18

0,939

74,28

18 74,28

0,24

1

20

Ww/

W1 W2

1 15,8 18 16,9 18 0,939 74,28 0,24

2 14,16 18 16,08 18 0,893 45,21 0,40

3 14,18 18 16,09 18 0,894 58,72 0,31
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5.3.4

–

1.

rumus

1,3 1,5 0,5 1,8 

1.3

B) 1,3

181,3

5.783,46

20

21

A B  (Magelang Yogkatakarta) 5783,46

B C  (Yogyakarta Borobudur) 5783,46

C A  (Borobudur Magelang) 5783,46
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b.

1,5

1 2

1 2

15,8 18

16,9

32,6

5.9,

16,9 18

0,939

.

0,939 1.5

2,70

,

21

22

W /Ww

A B  (Magelang Yogkatakarta) 2,70

B C  (Yogyakarta Borobudur) 2,61

C A  (Borobudur Magelang) 2,61

0.5

0,32
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0.5

0,32 0.5

,94

22

23

d.

18

74,28

������ �� = (1 +
�


�

)��.�

������ �� = (1 +
18

74,28
)��,�

68

23

24

A B  (Magelang Yogkatakarta) 0,68

B C  (Yogyakarta Borobudur) 0,55

C A  (Borobudur Magelang) 0,62

2

A B  (Magelang Yogkatakarta) 0,94

B C  (Yogyakarta Borobudur) 0,82

C A  (Borobudur Magelang) 0,84
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5.783,46 x 2,70 x 0,94 x 0,68

9.982,87

24

25

A B  (Magelang Yogkatakarta) 9982,87

B C  (Yogyakarta Borobudur) 6729,62

C A  (Borobudur Magelang) 7785,66

0 5

h 

9982,87 x 1,00 x 0,95

9483,73

u

25 .
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26

A B  (Magelang Yogkatakarta) 9483,73

B C  (Yogyakarta Borobudur) 6325,85

C A  (Borobudur Magelang) 7396,38

2

2.

2.582,8 

9483,73

9483,73 ,27

26

27

A B  (Magelang Yogkatakarta) 0,27

B C  (Yogyakarta Borobudur) 0,32

C A  (Borobudur Magelang) 0,35
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b.

2,203

– – 2

27 – – 0,27 2

2,203

27

28

A B  (Magelang Yogkatakarta) 2,203

B C  (Yogyakarta Borobudur) 2,415

C A  (Borobudur Magelang) 2,516

2.582,80 x 2,203

5690,06

28
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29

A B  (Magelang Yogkatakarta) 5690,06

B C  (Yogyakarta Borobudur) 4951,45

C A  (Borobudur Magelang) 6498,43

d.

DTR = Σ DT / Q

ΣDT = Σ DT

5.690,06 4.951,45 6.498,43

17.139,94

untuk Q 5.031 

DTR 17.139,94 5.031

3,41

3,41

7,41

– 2 3

4,619

27
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– 2 3

27 – 55,55 x 0,27 2 273

5

4,619

27 274,619

3

29

30

5.4 

5.4.1 

,

2. , 

, d

4.

A B  (Magelang Yogkatakarta) 3 5

B C  (Yogyakarta Borobudur) 3 6

C A  (Borobudur Magelang) 4 7
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5.4.2 

1.  

2

k

31

2011 1.193.569 0,62

2

2.

7

32 2005 2009 

2

1 2007 6.515.252

2 2008 7.399.020

3 2009 8.593.911

4 2010 9.318.749

5 2011 10.481.143
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33 2007 2011

2007 6.515.252

12,66

2008 7.399.020 13,56

2009 8.593.911 16,15

2010 9.318.749 8,43

2011 10.481.143 12,47

2

7

11 1.193.569

.

3

201

n 

,

11,

n
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n 

2015 1.193.569 
�,��

���

4

1.223.446

2017 1.193.569 
�,��

���

6

1.238.664

5.4.4 7

2012

6.00 18

12,66

n

,

2,

n

.

n
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2015 16
��,��

���

3

23

2017 16
��,��

���

5

29

3

23

.

34 5

5 2

35 7

2

23 36 568 20

0 0 0 0

398 90 568 6

420 126 1.135 26

0 0 0 0

1.105 320 1.966 6

320 34 50 1

1.426 355 2.016 7

276 51 525 14

29 45 721 25

0 0 0 0

505 114 721 7

0 0 0 0

1.403 407 2.495 7

407 44 64 2

350 65 666 18

1.270 439 2.770 25

0 0 0 0
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5.4.5

–

1.

.

36

5

Pendekat

0,937

1,651

1,083

1,446

1,083
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37

38

39 5

2

40

Pendekat

0,998

0,991

0,953

Pendekat

0,894

1,043

1,034

0,892

0,791

0,39

0,46

0,50

Pendekat

1,181

2,125
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41

42

40

Pendekat

1,375

1,835

1,375

Pendekat

1,267

1,258

1,210

Pendekat

1,127

1,342

1,313

1,132

1,004
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43

7 2

0,49

0,59

0,63
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6.1 

. 

. 

–

–

6.2

6.2.1

.
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Pendekat

940 2113,52 2294 2408,86 9483,73

838 1305,36 1905 2116 6325,85

522 579,78 659 794 7396,38

2

, 

940 838 522

2.113,52

, 1.305,36 579,78 . 

2.294 , 1.905 

579,78 .

. .

9.483,73 

6.325,85 7.396,38 .



767

1333

1619

1773

7735

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

FASE

GEOMETRI

FASE & GEOMETRI

BUNDARAN

Kapasitas (smp/jam)
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6.2

939,68 2113,52 2293,92 2408,86 9483,73 125 144 156 909

838,00 1305,36 1904,61 2116,26 6325,85 56 127 153 655

521,87 579,79 658,95 793,75 7396,38 11 26 52 1317

2

6.2.2 

.

125

56

11

144

127

26

156

153

52

909

655

1317

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Utara

Selatan

Barat

PERSENTASE PENINGKATAN KAPASITAS (%)

Bundaran Fase & Geometri Geometri Fase
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3 4

5 .

3

2012 1,70 0,76 0,70 0,64 0,27

2015 1,22 1,00 0,99 0,39

2017 1,56 1,16 1,26 0,49

2

3 3

1,70

0,76 1,2 1,56 . 

0,7 0,99 1,16

2017. 

0,64 0,99 1,26

. ng

0,55 0,79

1,01 .
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6.3

n, 2012

3

4

.

2012 1,57 1,01 0,69 0,62 0,32

2015 1,45 0,99 0,89 0,46

2017 1,84 1,26 1,13 0,59

0,00

0,15

0,30

0,45

0,60

0,75

0,90

1,05

1,20

1,35

1,50

1,65

1,80

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Tahun

eksisting Fase Geometri

Fase & Geometri Bundaran Standar MKJI
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6.4

2012

4 4

1,57

1,01 1,45 1,84 . 

0,69 0,99 1,26 . 

0,62 0,89 1,13

. 

0,00

0,15

0,30

0,45

0,60

0,75

0,90

1,05

1,20

1,35

1,50

1,65

1,80

1,95

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Tahun

eksisting Fase Geometri

Fase & Geometri Bundaran Standar MKJI
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0,32 0,46

0,59 .

4

5

2012 0,84 0,76 0,67 0,55 0,35

2015 1,08 0,95 0,79 0,50

2017 1,38 1,21 1,00 0,63

6.5

, 

0,00

0,15

0,30

0,45

0,60

0,75

0,90

1,05

1,20

1,35

1,50

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Tahun

eksisting Fase Geometri

Fase & Geometri Bundaran Standar MKJI
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5 5

0,84

0,76 1,08 1,38 17. 

0,67 0,95 1,21 . 

0,55 0,79 1,00

2017. 

0,35 0,50

0,63 .

6.2.3 –

5.

6 –

Kejenuhan rata

2012 1,37 0,84 0,69 0,61 0,32

2015 1,25 0,98 0,89 0,45

2017 1,59 1,21 1,13 0,57

2
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5

2 1,59

2 0,69

0,98 

2 0,61 0,89 

0,57

0,81 1,03.

6.6 –

, 

0,00

0,15

0,30

0,45

0,60

0,75

0,90

1,05

1,20

1,35

1,50

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Tahun

eksisting Fase Geometri

Fase & Geometri Bundaran Standar MKJI
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k

0,75

7 –

.

0,00

0,15

0,30

0,45

0,60

0,75

0,90

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tahun

Bundaran Standar MKJI
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.

–

. 7, 9.

7 – Pen

2012 1317 53,61 35,23 25,96 2,20

2015 521,46 74,81 113,89 2,67

2017 1084,68 341,64 513,42 3,07

2
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8 –

2012 1085,82 61,3 30,19 15,9 2,41

2015 808,11 67,89 24,02 2,96

2017 1507,31 510,58 266,67 3,41

2

9 –

2012 45,83 6,51 51,2 26,81 2,52

2015 185,36 86,99 33,56 3,09

2017 689,42 447,23 96,65 3,57

2

8

2012

0

200

400

600

800

1000

1200

2012 2015 2017

Tahun

eksisting Fase Geometri Fase & Geometri Bundaran
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7, 8, 9 8

, 

1317

1085,82 45,83

53,61 61,3 6,51

2012,  521,46 808,11 185,36

2015, 1084,68 1507,31 689,42

2017.

35,23 30,19 51,2

74,81 67,89 86,99
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