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Kondist jaringan jalan yang [erdiri dart simpang 1erban dan SImpang Sekip
yang dihubungkan dengan ruas Jalan C. Simanjuntak serta simpang tak bersinyal
SMU 6 merupakan jaringan jalan dalam kota yang cukup sibuk terutama pada jam-
Jjam puncak, sehingga seringkali menimbulkan kemacetan. Hal ini terjadi karena
Jaringan jalan tersebut merupakan daerah pertokoan, sekolah dan perkantoran,
besarnya jumlah arus lalulintas yang tidak sebanding dengan kapasitas jaringan.
Sehingga perlu dilakukan evaluasi terhadap jaringan jalan tersebut agar dapat
memberikan tingkat pelayanan yang lebih baik serta memecahkan permasalahan
yang ada.

Dalam menganalisis jaringan jalan tersebut digunakan metode MKJI 1997
dan HCM 1994 untuk simpang bersinyal. Untuk simpang tak bersinyal SMU 6
digunakan metode MKJI 1997. Untuk ruas jalan digunakan metode moving car
observer dan untuk analisis tingkat pelayanan digunakan metode HCM 1994.

Hasil analisis MKJI 1997 untuk simpang bersinyal Terban didapat tingkat
pelayanan F dengan tundaan sebesar 390,562 detik/kend, untuk simpang Sekip
didapat tingkat pelayanan F dengan tundaan sebesar 307,23 detik/kend. Hasil
analisis HCM 1994 untuk simpang Terban didapat tingkat pelayanan F dengan
tundaan sebesar 743,814 detik/kend, untuk simpang Sekip didapat tingkat pelayanan
F dengan tundaan sebesar 1251,359 detik/kend. Hasil analisis MKJI 1997 untuk
simpang tak bersinyal SMU 6 masih cukup baik. Hal ini dapat dilihat dari tingkat
pelayanannya masuk kategori C dengan tundaan sebesar 11,155 detik’kend. Hasil
analisis ruas Jalan C. Simanjuntak didapat tingkat pelayanan F dengan kecepatan
perjalanan rata-rata sebesar 2,683 km/jam.

Untuk memberikan tingkat pelayanan yang lebih baik pada jaringan
tersebut maka dilakukan dengan pendekatan manajemen lalulintas yaitu pengaturan
arah arus, dengan memberlakukan arus satu arah yaitu hanya arus ke Selatan saja,
larangan parkir pada masing-masing kaki simpang sejauh 80 m dari mulut simpang
dan pengaturan kembali cycle time yaitu dari waktu siklus 112 detik ke 89 detik
untuk simpang Sekip dan waktu siklus 99 detik ke waktu siklus 42 detik. Dari hasil
andlisis ini diperoleh tingkat pelayanan E dengan tundaan sebesar 42,50 detik/kend
untuk simpang Terban, untuk simpang Sekip diperoleh tingkat pelayanan D dengan
tundaan sebesar 8,58 detik/kend. dan untuk simpang tak bersinyal SMU 6 diperoleh
tingkat pelayanan B dengan tundaan sebesar 7,41 detik/kend, sedangkan untuk ruas
Jjalan diperoleh tingkat pelayanan C dengan kecepatan sebesar 16,08 km/jam.

XV




BABI

PENDAHULUAN

1.1 Umum

Kebutuhan akan perpindahan dalam suatu masyaraka‘f, baik berupa
barang maupun orang menimbulkan pengangkutan yang terus meningkat
bersamaan dengan meningkatnya aktivitas masyarakat yang bersangkutan.
Dengan demikian jaringan jalan sebagai tempat bergeraknya lalulintas, dituntut
untuk mengikuti sesuai dengan perkembangan lalulintas yang bersangkutan
sekaligus juga mengikuti perkembangan masyarakat.

Seperti kita ketahui di Indonesia pada umumnya perkembangan dan
pertumbuhan kota, terutama kota-kota besar sangat pesat pertumbubannya. Hal
ini adalah merupakan salah satu indikasi dari perkembangan ekdnomi regional
dan nasional Indonesia dewasa ini. Semakin besar perkembangan aktivitas
masyarakat dan perkembangan ekonomi masyarakat, mempunyai dampak
terhadap bertambah banyaknya pengguna jalan, sehingga jalur jalan sebagai
tempat bergeraknya kendaraan dituntut untuk mengikuti perkembangan
lalulintas yang terjadi.

Volume lalulintas berkaitan dengan kapasitas, selanjutnya kapasitas

jalan berhubungan dengan kualitas operasional jalan yang dinyatakan dalam




pertimbangan seperti perbaikan geometrik persimpangan, pengaturan lalulintas

dan pengaturan lampu isyarat lalulintas.
1.2 Latar Belakang

Pertumbuhan lalulintas yang terus meningkat, yang tidak sebanding
dengan pertumbuhan jaringan jalan dan penyalahgunaan fungsi jalan, misalnya
sebagai tempat parkir, berpangkalnya pedagang kaki lima dan sebagainya akan
menyebabkan kapasitas jaringan jalan tersebut cenderung tidak mampu
menampung arus lalulintas.

Sistem jaringan transportasi perkotaan mencakup jaringan jalan dengan
beberapa kondisi yang diperlukan seperti persimpangan dan ruas jalan.
Sehubungan dengan hal tersebut, dipilih lokasi pengamatan dari persimpangan
Sekip dan persimpangan Terban yang merupakan suvatu persim'pangan yang
dihubungkan oleh ruas Jalan C. Simanjuntak yang masih perlu diperbaiki untuk
meningkatkan tingkat pelayaﬁan sehingga dapat mengurangi permasalahan
lalintas di wilayah Yogyakarta.

Permasalahan lalulintas yang terjadi dapat menyebabkan kemacetan dan
keterlambatan pada kendaraan, yang berarti bertambahnya biaya operasional
kendaraan serta bertambah besarnya kemungkinan terjadi kecelakaan. Masalah
yang timbul akan sangat terasa pada jam-jam sibuk, sehingga perlu dievaluasi

untuk kemudian dicari alternatif pemecahannya.




j . : |sada per.simpangan Sekip sampni perqimpangan Terban dengan

memperhitungkan biaya operasi kendaraan, belum pernah dilakukan.

1.3 Tujuan dan Manfaat Tugas Akhir
1.3.1 Tujuan Tuga's Akhir

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah :

1. untuk mengevaluasi manajemen lalulintas pada jaringan jalan dari
persimpangan Sekip sampai persimpangan Terban dengan berpedoman
pada tingkat pelayanan |

2. memberikan alternatif atau solusi manajemen lalulintas dengan

berpedoman pada tingkat pelayanan.
1.3.2 Manfaat Tugas Akhir

Manfaat tugas akhir ini untuk memberikan alternatif yang paling
menguntungkan dalam menangani permasalahan arus lalulintas dari I;egsjmpangan
Sekip dan persimpangan Terban yang dihubungkan oleh ruas Jalan C.
Simanjuntak, untuk :

1. memperoleh suatu penanganan arus lalulintas dengan fasilitas jalan
(lampu lalulintas, marka, rambu-rambu lalulintas) yang sesuai dengan
kondisi lalulintas yang ada, sehingga dapat melayani arus lalulintas
yang melewatinya dan mengatasi hambatan pergerakan lalulintas saat
ini dan yang akan datang

2. meningkatkan keamanan dan kenyamanan pemakai jalan, dan

3. menghemat biaya operasi kendaraan akibat perjalanan yang pendek.




1.4 Batasan Masalah

Guna memperjelas berbagai permasalahan dan memudahkan dalam

menganalisis maka dibuat batasan-batasan masalah seperti berikut :

1.

4.

5.

6.

lokasi penelitian adalah pada jaringan jalan antara persimpangan Sekip
sampai dengan persimpangan Terban yang dihubungkan oleh ruas

Jalan C. Simanjuntak serta simpang tak bersinyal SMU 6,

. evaluasi tingkat pelayanan untuk simpang bersinyal dengan

menggunakan metode HCM 1994 dan MKII 1997,

. evaluasi tingkat pelayanan simpang tak bersinyal dengan menggunakan

metode MKJI 1997,
evaluasi tingkat pelayanan untuk ruas jalan dengan metode HCM 1994,
analisis biaya operasi kendaraan dengan menggunakan metode TRRL,

pemecahan masalah dengan pendekatan manajemen lalulintas.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Arus Lalulintas
Arus lalulintas yaitu jumlah kendaraan bermotor yang melewati suatu titik
pada jalan per satuan waktu, dinyatakan daiam kendaraan/jam (Qkend), smp/jam

(Qsmp) atau LHRT (Lalulintas Harian Rata-rata Tahunan).
2.2 Kapasitas Jalan

Menurut HCM 1994, pengertian kapasitas adalah jumlah maksimum

kendaraan yang dapat melewati suatu penampang jalan atau ruas jalan yang

seragam selama waktu tertentu pada kondisi jalan, lalulintas, dan kontrol yang
ada.
Kapasitas suatu ruas jalan dapat dilakukan dengan dua pengukuran
yaitu :
1. Pengukuran Kkuantitas, vyaitu pengukuran mengenai kemampuan
maksimum Suatu ruas jalan atau jalur jalan dalam melayani lalulintas
ditinjau dari volume kendaraan yang dapat ditampung oleh jalan

tersebut pada kondisi tertentu.

Pengukuran kuantitas dibagi tiga, meliputi :




yang dapat melewati suatu penampang jalan atau ruas jalan selama

satu jam pada kondisi jalan dan lalulintas yang paling mendekati
ideal.

b. kapasitas yang mungkin (possible capacity) yaitu jumlah kendaraan

maksimum yang dapat melintasi suatu penampang jalan atau ruas
jalan selama satu jam pada kondisi arus lalulintas yang sedang

berlaku pada jalan tersebut.

. kapasitas praktis (practical capacity) yaitu jumlah kendaraan

maksimum yang dapat melintasi suatu penampang jalan atau ruas
jalan selama satu jam dengan kepadatan lalulintas yang cukup
besar, yang dapat menyebabkan perlambatan yang berarti bagi
kebebasan pengemudi kendaraan melakukan gerakan pada kondisi

jalan dan lalulintas yang berlaku saat itu.

Adapun pengertian kondisi ideal secara umum yaitu :

1. Arus lalulintas tidak terganggu, bebas dari gangguan samping atau

w

W

pejalan kaki
Arus lalulintas hanya terdiri dari mobil penumpang
Lebar lajur minimal 3,6 meter (12 feer)

Lebar bahu jalan minimal 1,8 meter (6 feer)

. Jalan datar, lapang sedemikian sehingga alinyemen horisontal dan

alinyemen vertikal memenuhi kecepatan 120 km/jam dengan jarak

pandangan menyiap yang cukup untuk jalan dua jalur dan tiga jaiur.




—_— moksinum-suatujalan-dalammelayani lalnlintas yang dicerminkan

oleh kecepatan yang dapat ditempuh serta besarnya tingkat gangguan
arus lalulintas di jalan tersebut.

Pengukuran kualitas tingkat pelayanan melibatkan beberapa faktor, yaitu :

‘ a. kecepatan dan waktu perjalanan
b. gangguan lalulintas
c. keleluasaan bergerak
d. keamanan pengémudi terhadap kecelakaan/keselamatan
e. kenyamanan
f. biaya operasi kendaraan.

2.3 Tingkat Pelayanan ( Level of Service )

Tingkat pelayanan merupakan ukuran kualitas kondisi operasional yang
terjadi pada suatu jalan atau jalur jalan sewaktu jalan tersebut melaj/ani berbagai
macam volume lalulintas.

Tujuan pembangunan jé.lan adalah menampung tuntutan lalulintas dengan

kualitas pelayanan yang dapat diterima, adapun kualitas pelayanan dicerminkan

r oleh enam faktor pengukur tingkat pelayanan.

2.4 Kapasitas dan Tingkat Pelayanan pada Persimpangan
2.4.1 Faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas dan tingkat pelayanan
pada persimpangan
Menurut Oglesby dan Hicks (1982), yang mempengaruhi kapasitas dan

tingkat pelayanan adalah :
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2. Kondisi lingkungan, yaitu faktor jam sibuk pada persimpangan.

3. Karakteristik gerakan lalulintas, yaitu gerakan membelok dari
kendaraan.

4. Karakteristik lalulintas kendaraan berat, yaitu jumlah truk dan bus
yang melewat1 persimpangan.

Menurut Salter (1980) kapasitas pertemuan jalan sebidang berlampu

lalulintas dipengaruhi dua faktor utama, vaitu :

1. Faktor jalan dan keadaan lingkungan, yang terdiri dari bentuk fisik
mulut jalan, terutama lebar jalan, jari-jari lintasan ke kiri dan ke kanan
serta kelandaian mulut jalan.

2. Faktor lalulintas berupa pengaruh berbagai tipe kendaraan terhadap
keseluruhan arus lalulintas pada mulut jalan, diperhitungkan dengan
membandingkan terhadap suatu mobil penumpang yang biasanya

disebut smp (satuan mobil penumpang).

2.4.2 Kapasitas Persimpangan

Menurut HCM 1994, kapasitas pendekat persimpangan adalah arus

maksimum kendaraan yang dapat melewati persimpangan menurut kontrol yang
berlaku, kondisi lalulintas, kondisi jalan dan kondisi isyarat lampu lalulintas.
Interval waktu yang digunakan untuk analisa kapasitas adalah 15 menit dengan

pertimbangan sebagai interval waktu terpendek selama arus stabil. Anggapan




baik.

Kapasitas .pada persimpangan didasarkan pada konsep dan angka arus
aliran jenuh (saturation flow). Angka saturation flow aideﬁnisikan sebagai angka
maksimum arus yang dapat melewati pendekat persimpangan menurut kontrol
lalulintas yang berlaku (prevailing) dan kondisi jalan. Saturation flow bernotasi

dinyatakan dalam unit kendaraan per jam pada lampu hijau.
2.4.3 Tingkat Pelayanan persimpangan

Menurut HCM 1994, tingkat pelayanan pada persimpangan yang
menggunakan lampu pengatur lalu lintas dihubungkan dengan lama waktu
penundaan (delay). Delay merupakan ukuran dari kegelisahan pengemudi, tingkat
frustasi pengemudi, kebutuhan bahan bakar kendaraan dan waktu perjalanan yang
hilang. Kriteria tingkat pelayanan ditetapkan dalam bentuk rata-rata waktu
berhenti ( average stopped delay ) tiap kendaraan dalam periode analisis selama
15 menit.

Menurut HCM 1994, ﬁubungan antara tingkal pelayanan dan waktu
tertunda dapat digolongkan dalam beberapa tingkat pelayanan, seperti berikut ini.

1. Tingkat Pelayanan A

Menggambarkan pengoperasian penundaan sangat rendah kurang dari
0,5 detik tiap kendaraan. Hal ini terjadi jika gerak maju kendaraan
sangat menguntungkan dan kebanyakan kendaraan yang datang pada
fase hijau tidak berhenti sama sekali. Panjang putaran yang terjadi juga

dapat mengurangi waktu penundaan.
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2. Tingkat Pelayanan B

Menggambarkan _pengoperasi T dalam
interval 5,1 — 15 detik tiap kendaraan. Hal ini terjadi dengan adanya

gerak maju kendaraan yang baik atau waktu putar yang pendek dail

kendaraan yang berhenti lebih banyak dari tingkat pelayanan A yang
menyebabkan tingkat penundaan rata-rata lebih tinggi .

3. Tingkat Pelayanan C
Menggambarkan tingkat pengoperasian penundaan yang lebih tinggi
dalam interval 15,1 — 25 detik tiap kendaraan. Hal ini disebabkan oleh
gerak maju kendaraan yang sedang saja dan panjang putaran yang lama.

4. Tingkat Pelayanan D
Menggambarkan pengoperasian dengan penundaan kisaran waktu 25,1
— 40 detik tiap kendaraan. Pengaruh kemacetan sudah terlihat jelas. r
Penundaan yang lebih lama, mungkin disebabkan oleh kombinasi dari
gerak maju yang tidak menguntungkan, waktu putaran yang lama atau
perbandingan V/C yang tinggi. Banyak kendaraan yang berhenti dan
sebagian kendaraan yang tidak berhenti jumlahnya menurun serta
kegagalan individu mulai terlihat.

5 Tingkat Pelayanan E
Menggambarkan pengoperasian déngan penundaan kisaran waktu 40,1
— 60 detik tiap kendaraan dan dianggap sebagai batas penundaan yang
dapat diterima. Nilai tersebut menunjukkan gerak maju tiap kendaraan

yang tidak baik, waktu putaran yang panjang dan perbandingan V/C

yang tinggi serta kemacetan individual terjadi.

M g e e
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6. Tingkat Pelayanan F

Menggambarkan tingkat pengoperasian dengan penundaan lebih dan
60 detik tiap kendaraan. Ini dianggap sebagai penundaan yang tidak
dapat diterima oleh pengemudi. Kondisi tersebut sering terjadi
bersamaan dengan keadaan terlalu jenuh, yaitu pada saat angka arus
kedatangan melebihi kapasitas persimpangan jalan, Hal ini terjadi pada
perbandingan V/C yang lebih dari 1 dengan beberapa kemacetan
individual. Gerak maju kendaraan yang tersendat dan waktu putaraﬁ
yang panjang adalah penyebab utama dari tingkat penundaan yang
demikian.
Untuk menetapkan tingkat pelayanan pertemuan jalan berlampu lalulintas,
tak berlampu lalulintas dan ruas jalan, dapat dilihat pada Tabel 2.1, Tabel 2.2 dan

! Tabel 2.3.

Tabel 2.1. Kriteria Tingkat Pelayanan Persimpangan Bersinyal

'l'ingkat Pelayanan Waktu Tunggu Kendaraan ( detv/kend.)
A . <50 ‘ ' I
B 5,1-15,0 |
C 15,1-250
D 25,1 -40,0
E 40,1 - 60,0 ‘
F > 60,0 ]{

Sumber : HCM 1994




12
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51-15,0
15,1-25,0
25,1 — 40,0
40,1~ 60,0

> 60,0

Sumber : HCM 1994

Tabel 2.3. Kriteria Tingkat Pelayanan untuk Ruas Jalan

Tingkat Kecepatan Perjalanan Rata-rata (MPH)
Pelayanan ‘
Jalan Kelas I Jalan Kelas IT Jalan Kelas ITI
(LOS) '
A > 35 >30 =25
B >28 >24 >19
C >22 > 18 >13
D =17 >14 29
E > 13 >10 >7
F <13 <10 <7

Sumber : HCM 1994

2.5 Langkah Penetapan Tingkat Pelayanan Simpang Bersinyal

Dalam menetapkan tingkat pelayanan persimpangan ini digunakan dua

tinjauan ( HCM 1994 dan MKJI 1997 ), yaitu :
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2.5.1. Tinjauan menurut HCM 1994

Tingkat pelayanan persimpangan menurut HCM 1994 menguraikan dalam

5 modul, sesuai dengan Gambar 2.1. sebagai berikut :

MODUL
MASUKAN
|
MODUL MODUL SATURATION
PENYESUAIAN FLOW
VOTITME
MODUL ANALISIS
KAPASITAS
MODUL TINGKAT
PELAYANAN

Gambar 2.1. Langkah Kerja Penetapan Tingkat Pelayanan Pada Persimpangan
Sumber ;: HCM 1994

1. Modul Masukan

Modul ini menggambarkan kondisi geometrik, kondisi lalulintas dan kondisi ;i
isyarat lampu lalulintas. Parameter dari ketiga kondisi tersebut tercantum

dalam Tabel 2.4.




abel 2.4, Paramefer dalam Penenfuan Tingkaf Pelayanan !
KuuuLiai Paranrcter Suu:]D:
1. Geometrik Jenis area ( lokasi ) CBD atau lainnya

Jumlah lajur
Lebar jalur, ft

Kemiringan, %

N
w

Naik ( + ), turun( -)

Panjang Storage Bay Ls
Kondisi parkir Y atau N
2. Lalulintas Volume gerakan, ktj Vi
Faktor jam puncak PHF
% kendaraan berat %HV
Nilai aliran konflik pejalan | PEDS
kaki, peds/
Jumlah bus lokal berhenti Nb
Aktifitas parkir, gerakan
parkir/jam
_ Nm
Tipe kedatangan
3. Lampu Isyarat Lalulintas | Panjang siklus, detik C
Waktu hijau, detik Gi
Actuated / premited A atau P
Tombol penyeberangan Y atau'N
Hijau minimum penyebrang | Gp

Sumber ;: HCM 1994




Eoiume ?enﬁaraan paﬁa persimpangan thspesjlﬁasfan ﬁerﬁsarﬁan trap

EerakaT pata TESIE-MTasITE tajur pendekat—Jemnsdistribusikendaraam ittty
sebagai persen kendaraan berat ( % HV ) untuk tiap gerakan. Menurut HCM 1994

kendaraan berat adalah kendaraan dengan lebih dari 4 buah roda yang menyentuh
lapis perkerasan seperti bus, truk dan mobil gandengan.

Aliran pejalan kaki yang diperhatikan adalah aliran pejalan kaki yang
mengganggu kendaraan belok kiri dari pendekat. Misalnya pendekat menghadap
ke Barat (west bound) memperhatikan arus penyeberang jalan pada bagian Selatan
persimpangan.

Aktifitas parkir diukur dalam jumlah gerakan parkir tiap jam sepanjang
lajur sampai jarak 250 feer ( 76,2 meter ) dari pertemuan jalan. Jika persimpangan
tidak mempunyai tombol pengatur penyeberang ( pedestrian push button ), maka
waktu hijau minimum untuk pejalan kaki dihitung dengan persamaan 2.1 sebagai
berikut:

Gp=T70+(WA0)— Y. (2.1)

dengan :

Gp = Waktu hijau minimum ( detik ),
w = Jarak dari pinggir jalan ke pusat tepi pada jalan yang diseberangi
Atau jarak paling dekat dengan pulau perlindungan pejalan kaki
( detik), ‘
Y = Perubahan interval (Waktu kuning + ALL RED).
Untuk operasi nyala lampu lalulintas actuated harus mengamati kondisi i
di lapangan rata-rata panjang siklus dan waktu hijau pada periode yang sama,

sedang untuk pretimed panjang siklus dan waktu periode tetap.
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a. Tipe 1, merupakan kondisi iring-iringan padat yang datang pada

persimpangan saat mulai fase merah. Kondisi ini merupakan kondisi
iring-iringan yang paling jelek.

b. Tipe 2, merupakan kondisi iring-iringan padat yang datang selama
pertengahan fase merah. Kondisi ini lebih baik daripada tipe 1, tetapi
masih merupakan kondisi iring-iringan yang burﬁk.

c. Tipe 3, mewakili kondisi kedatangan kendaraan yang sama sekali ' .
sembarang (random). Kondisi ini terjadi karena tidak ada koordinasi
dengan signal yang berdekatan dan merupakan kondisi rata-rata.

d. Tipe 4, merupakan kondisi‘ iring-iringan padat yang datang pada saat
pertengahan fase hijau, atau iring—iriﬁgan kendaraan yang tidak padat
datang pada seluruh fase hijau. Ini merupakan kondisi yang baik.

e. Tipe 5, merupakan kondisi iring-iringan padat yang datang saat mulai
fase hijau. Ini merupakan kondisi iring-iringan yang paling baik.

f. Tipe 6, merupakan perkecualian kualitas gerak maju kendaraan pada p
pendekat dengan karakteristik gerak maju yang mendekati ideal.
Kondisi ini menggambarkan gerakan maju iring-iringan yang sangat
jarang. |

Untuk menetapkan tipe kedatangan dapat dilihat pada Tabel 2.5.
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Tabel 2.5. Hubungan Antara Tipe Kedatangan dan Rasio iring-iringan

Tipe Rasio iring-iringan | Nilai standar | Kualitas gerak maju
kedatangan (Rp) | (Rp) pada pendekét

1 < 0,50 0,333 Paling buruk

2 0,50 -0,85 0,667 Buruk

3 0,85 -1,15 1,000 Rata-rata i
4 1,15-1,50 1,333 Baik |
5 1,50 — 2,00 1,667 Paling baik “
6 >2.00 2,000 Perkecualian

L
Sumber : HCM 1994

b

Adapun untuk menghitung Rasio iring-iringan kendaraan digunakan

pérsamaan 2.2 sebagai berikut :

Rp= P(C/@) e (2.2)

dengan :

Rp = Rasio iring-iringan kendaraan ,

P = Perbandingan kendaraan dalam gerakan kedatangan dari seluruh
volume kelomqu lajur saat fase hijau (%), diketahui berdasar hasil
pengamatan di lapangan,

C = Panjang siklus ( detik ), dihitung berdasar waktu sinyal, dan

g = waktu hijau efektif untuk gerakan ( detik ), dihitung berdasar waktu

sinyal

2. Modul Penyesuaian Volume
Dalam modul ini terdapat beberapa langkah sebagai berikut ini.

a. Menyesuaikan volume menjadi volume arus sibuk.
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Volume kendaraan dalam satu jam diubah menjadi dalam tingkat arus

sibuk selama 15 menit dengan cara membagi volume kendaraan dengan

PHF, persamaan 2.3 adalah : |
VP = VIPHF ..o oo (223)
dengan: * |
Vp = Volume arus sibuk, dalam smp/jam, ' !
\Y/ = Volume kendaraan tiap jam, dalam smp/jam, dan |

PHF = Peak Hour Factor ( faktor jam puncak),
dengan PHF dihitung dengan persamaan 2.4 sebagai berikut ini.
PHF = V/(4.Vm)............ et e n(2.4)
dengan :
V = Volume kendaraan 1 jam terpadat, dalam smp, dan
Vm = Volume kendaraan 15 menit terpadat, dalam smp.
b. Menetapkan kelompok lajur ( lane group )
Lane group adalah satu atau lebih lajur pada persimpangan yang
melayani satu atau lebih gerakan lalulintas. Petunjuk untuk menetapkan
lane group adalah :
1.. Lajur belok eksklusif ( exclusive turn lane ) ditetapkan sebagai
kelompok lajur yang terpisah ( lajur khusus )
2. Lajur belok berbagi ( shared la‘ne ) apabila satu kelompok lajur atau
lebih dipergunakan untuk dua arah pergerakan yang berbeda tanpa

pembagian lajur secara khusus.
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sama terdapat konflik kendaraan belok kanan dengan kendaraan
ménérus dari arah berlawanan untuk pendekat dengan lajur lebih dari
satu.

Adapun tipe kelompok lajur untuk menganalisis dapat dilihat pada Tabel

2.6. berikut ini.

Tabel 2.6. Tipe Kelompok Lajur

Jumlah lajur Jenis Gerakan pada Kemungkinan Gerakan
menerus dalam Lajur pada Kelompok Lajur
kelompok lajur

LT+TH+RT 1 ___%,
1
Pendekat dengan lajur tunggal
pe — A —
EXCLT —Y> 2 ﬁ»
TH+RT '
% LT+TH 1 N ',
TH+RT 2 ;
___} _—A’
3 2 —»
EXCLT _}i
TH ; OR
—_—»
TH+RT 3 Ty
{

Sumber : HCM 1994
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Keterangan

. . 1 1 Joolade tece Lla ala 2
EXCTT—Aratrpergerakambelokkirtkhusustbeloiclarielanterus

( Exclusive Left Turn )

LT = Arah pergerakan belok kiri ( Left Turn )
TH = Arah pergerakan lurus (Go Through )
RT = Arah pergerakan belok kanan ( Right Turn )

c. Menetapkan penyesuaian distribusi lajur
Jika pada lane group terdapat lebih dan 1 lajur maka jumlah arus
lalulintas tersebut tidak akan terbagi sama, maka ada lajur yang
menerima arus lebih dari lainnya.

Faktor penyesuaian distribusi lajur akan memperlihatkan arus pada lajur

terberat tersebut dengan menyesuaikan arus dihitung dengan persamaan 2.5

berikut ini.

.dengan :
\% = arus yang telah disesuaikan ( smp/jam )
vg = arus yang belum disesuaikan (smp/jam )

U = faktor penggunaan jalan/utilitas, dapat dilihat pada Tabel 2.5.

Tabel 2.7. Faktor Penggunaan Lajur

Jumlah lajur menerus dalam group Faktor Penggunaan lajur U
1 1,00
| I
2 1,05
3 1,10

Sumber : HCM 1994.
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ditampung /ane group pada saat lampu hijau. Arus jenuh dihitung pada tiap /are

group dengan persamaan sebagai berikut :

S =8So.N.fu.frvfoto-JooSaSR-Slt oooeeeii (26)
dengan :
| S = angka saturation flow pada lane group yang dimaksud menurut
kontrol yang berlaku

So = saturation flow ideal tiap lajur, besarnya 1900 smp/jam lampu hijau
tiap lajur

N = jumlah lajur dalam /ane group

fw = faktor penyesuaian lebar jalur, Tabel 9-5 HCM 1994 berdasar lebar

satu jalur

fav = faktor penyesuaian kendaraan berat, Tabel 9-6 HCM 1994 berdasar
prosentase kendaraan berat yang melintas

fo = faktor penyesuaian kemiringan jalan, Tabel 9-7 HCM 1994
berdasarkan kemiringan jalan dalam persen

f» = faktor penyesuaian kendaraan parkir, Tabel 9-8 HCM 1994

berdasarkan jumlah gerakan kendaraan yang parkir tiap jam

foo = faktor penyesuaian akibat Blokade bus, Tabel 9-9 HCM 1994

berdasar jumlah bus yang berhenti tiap jam

fa faktor penyesuaian tipe daerah, Tabel 9-10 HCM 1994 berdasar

lokasi persimpangan itu berada




f1 = faktor penyesuaian belok kanan, Tabel 9-12 HCM 1994 (setelah

disesuaikan dengan lalulintas kiri)

fu = faktor penyesuaian belok kiri, Tabel 9-11 HCM 1994 (setelah

disesuaikan dengan lalulintas kiri).

Faktor-faktor penyesuaian di atas digunakan untuk menyesuaikan arus
jenuh (saturation flow) ideal pada kondisi geometrik, kondisi lalulintas dan
kontrol yang berlaku. Nilai arus jenuh diharapkan akan sama dengan angka arus
jenuh ideal jika kondisi lebar lajur minimum 12 feer (3,7 m), semua kendaraan
adalah mobil penumpang, kondisi pendekat persimpangan datar, tidak ada
kendaraan parkir, tidak ada pemberhentian bus (bus blockage), 1okasi persimpang-
an terletak jauh dari daerah pusat perdagangan (CBD) dan semua kendaraan pada

persimpangan bergerak lurus.

Tabel 2.8. Faktor Penyesuaian Lebar Lajur

Lebar lajur (fi) 8 9 10 11 12 13 14 15 16

| faktor lebar lajur (fw) 0,867 0,900 0,933 0,967 1,000 1,033 1,067 1,00 1133

Sumber : Tabel 9-5 HCM 1994

Tabel 2.9. Faktor Penyesuaian Kendaraan Berat

% KENDARAAN BERAT, %HV FAKTOR KENDARAAN BERAT(Fhv)
0 1,000
2 0,930
4 , 0,962
6 0,943
8 0,926
10 0,909
15 0,870
20 0,833
25 0,800
(D) \ 2)
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w
Tabel 2.9 ( lanjutan ) |

(1) ) |
30 0,769
40 0,741 |
45 - 0,690
50 0,667
75 0,571
100 0,500
Sumber : Tabel 9-6 HCM 1994

Tabel 2.10. Faktor penyesuaian kemiringan jalan

TURUNAN DATAR TANJAKAN :
Kemiringan (%) 6 -4 -2 0 +2 +4 +6 %
faktor kemiringan jalan (fg) | 1,03 1,02 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97 '

Sumber : Tabel 9-7 HCM 1994

Tabel 2.11. Faktor Penyesuaian Kondisi Parkir (fp)

JUMLAH LAJUR  DILARANG JUMLAH MANUVER PARKIR
DALAM PARKIR PER JAM (Nm) L
KELOMPOK LAJUR 5 o Y
1 1,00 090 08 080 075 0,70
2 1,00 095 0% 08 08 085 |
3 1,00 097 095 093 091 089 | :

Sumber : Tabel 9-8 HCM 1994

Tabel 2.12. Faktor Penyesuaian Akibat Blokade Bis

JUMLAH LAJUR DALAM | JUMLAH BIS YANG BERHENT! PER JAM (Nbb) }
KELOMPOK LAJUR 0 10 20 30 40 ‘
1 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 ‘
2 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92 t
3 1,00 0,99 0,97 0,96 0,94

Sumber : Tabel 9-9 HCM 1994




Tabel 2.13. Faktor Penyesuaian Tipe Daerah

TIPE DAERAH FAKTOR (fa)
Pusat perdagangan 0,90
semua daerah selain pusat perdagangan 1,00

Sumber : Tabel 9-10 HCM 1994

Tabel 2.14. Faktor Penyesuaian Belok Kanan

KASUS

TIPE
KELOMPOK
LAJUR

FAKTOR PENYESUAIAN BELOK KANAN (Frr)

LAJUR BKa
KHUSUS
FASE
TERLINDUNG

0,95

>

LAJUR BKa
KHUSUS
FASE
DITJINKAN

PROSEDUR KHUSUS (Gbr 9-17 atau 9-18 HCM 94)

LAJUR BKa
KHUSUS
FASE
TERLINDUNG
DAN
DIJINKAN

KASUS 1 UNTUK FASE TERLINDUNG
KASUS 2 UNTUK FASE DIIJINKAN

LAJUR BKa

Frr =1,0/(1,0+0,05Pg7)

BERBAGI
FASE
TERLINDUNG

Proporsi Bka
dalam lajur
(P RT)

0,0

0,20 | 0,40 | 0,60

0,80

1,00

FAKTOR

1,0

0,99 | 0,98 | 0,97

0,96

0,95

LAJUR BKa
BERBAGI
FASE
DIIJINKAN

PROSEDUR KHUSUS (Gbr. 9-17 atau 9-18)

(1)

(2)

3)




Tabel 2.14 ( lanjutan )

(1) 2) (3)
6 LAJUR Bka Frr=(1,400-V,)/+(0,435 V,)PrT)V,<1,220 vph
BERBAGI; Frr=1/(1+4,525 Pr1)) Vo>1,22 vph

FASE Volume lawan Proporsi. Belok Kanan, Pgt
TERLINDUNG Vo 0,00 | 020' | 0,40 | 0,60 | 0,80 [ 1,00
DAN 0 1,00 | 0,97 | 0,94 | 091 | 0,88 | 0,86
DILJINKAN 200 1,00 { 0,95 | 090 | 0,86 | 0,82 | 0,78
400 1,00 | 0,92 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70
600 1,00 | 0,88 | 0,79 | 0,72 | 0,66 | 0,61
800 1,00 | 0,83 | 0,71 | 0,62 | 0,55 | 0,49
1000 1,00 | 0,74 | 0,58 | 0,48 | 0,41 | 036
1200 1,00 | 0,55 | 0,38 | 0,29 | 0,24 | 0,20
>1220 1,00 | 0,52 | 0,36 | 027 | 0,22 | 0.18

. Sumber : Tabel 9 - 12 HCM 1994

Catatan ; Tabel telah disesuaikan untuk lalulintas kiri.
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Tabel 2.15. Faktor Penyesuaian Belok Kiri

KASUS TIPE
KELOMPOK FAKTOR PENYESUAJIAN BELOK KIRI (f, )
LAJUR
1 LAJUR Bki 0.85
KHUSUS ; '
FASE
TERLIN-
DUNG
2 | LAJUR BKi Fir=0,85 - (Peds/2100) peds<1700
KHUSUS ; fLTf 0,05, p_]lk >1700
FASE Jmlkonflik \ o1 5o | o0 | 200 | 300 | 400 | so0
pejalan
DIJINKAN | po
Faktor 0,85)083] 08 | 0,75 | 0,71 | 0,66 | 0.61
dml konflik | g0 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1700
pejalan
kaki
Faktor 0,56 | 047 [037 [028 [018 [005 |005
3 LAJUR Bki FLT=0,85-(1-PLTA) (PTLK/2100)
KHUSUS ; FLT = 0,05 (minimum)
FASE ml konflik Prop. Bki dgn fase terlindung (Prya)
TERLIN- | P9@lankaki 1900 10,20 [ 0,40 [ 0,60 [ 0,80 | 1,00
DUNG DAN 0 0,85 | 0,85 ] 0,85 | 0,85 [ 0,85 | 0,85
DIJINKAN 50 0,83 | 0,83 | 0,84 | 0,84 | 0,85 | 0,85
100 0,80 [ 0,81 | 0,82 | 083 | 0,84 | 0,85
200 0,75 | 0,77 | 0,79 | 0,81 | 0,83 | 0.85
300 0,71 | 0,74 | 0,76 | 0,79 | 0,82 | 0,85
-400 0,66 | 0,70 | 0,74 | 0,77 | 0,81 | 0,85
600 0,56 | 0,62 | 0,68 | 0,74 | 0,79 | 0,85
800 0,47 | 0,53 | 0,62 | 0,70 | 0,77 | 0,85
1000 0,37 | 047 | 0,55 | 0,66 | 0,75 | 0,85
1400 0,18 | 0,32 | 0,47 | 0,58 | 0,72 | 0,85
21700 0,05 10,20 | 0,36 | 0,53 | 0,69 | 0,85
4 LAJUR Bki f11=1,0-0,15 P; 1
BERBAGI | Prop. Bki| |
FASE dalam lajur 0,00 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,00
TERLIN- | (Pgy)
DUNG Faktor 1,00 | 0,97 { 094 | 091 [ 0,88 | 0.85
€)) (2) 3)




Tabel 2.15. ( 1anjutan )

I

£9) (2] (3
5 LAJUR BKi f.1=1,0-Prr [ 0,15+(pjlk/2100)]
BERBAGI; frr= 0,05 (minimum)
FASE Jmlkonflik Prop. Bki dalam kelompok lajur (Pr7)
DIIJINKAN | pejalan  kaki ['600 1020 [ 0,40 | 0,60 | 0.80 | 1,00
(peds)
0 1,00 | 0,97 | 0,94 | 091 | 0,88 | 0.85
50 1,00 { 0,97 | 0,93 | 0,90 | 0,86 | 0.83
100 1,00 | 0,96 | 092 | 0,89 | 0,84 | 0,80
200 1,00 | 0,95 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,80
300 1,00 | 093 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75
400 1,00 , 0,93 | 0,86 | 0,80 | 0,73 | 0,66
600 1,00 | 0,91 | 0,83 | 0,74 | 0,65 | 0,56
800 1,00 | 0,89 | 0,79 | 0,68 | 0,58 | 047
1000 1,00 087 | 0,75 | 0,62 | 0,50 | 037
1400 1,00 | 0.84 | 0,67 | 0,51 | 0,35 | 0,18
1400 1,00 | 0,81 | 0,62 | 0,42 | 023 | 0,05
6 LAJUR Bki fi1=1,0-Pyr [0,15+(pjlk/2100)(1-P)]
BERBAGI fi7=0,05 (minimum)
FASE Prop. | Jml prop.dalam kelompok lajur (P;1)
TERLIN- Bki | konflik 900 70,02 [ 040 | 0,60 [ 0.80 | 1,00

pejalan
DUNG DAN dgn Kaki
DIIJINKAN fasp (peds)
terlin-

dung

0,00 | semua Sama seperti kasus 5

0,20 0 1,00 | 097 | 094 | 091 | 0,88 | 0,85

50 1,00 | 0,97 | 0,93 | 0,90 | 0,86 | 0,83

200 | 1,00 | 0,95 0951 | 0,86 | 0,82 | 0,77

400 | 1,00 | 094 | 0,88 | 0,82 | 0,76 | 0,70

600 | 100092 0,85 0,77 10,70 | 0,62

1000 | 1,00 | 0,89 | 0,79 | 0,86 | 0,58 | 0,47

1400 | 1,00 | 0,86 | 0,73 | 0,59 | 0,45 | 0,32

1700 | 1,00 | 0,81 | 0,62 042 | 0,23 | 0,20

0,40 0 1,00 | 0,97 1 094 | 0,91 | 0,88 | 0,85

’ 50 1,00 | 097 1 094 | 091 | 0,87 | 0,84

200 | 1,00 | 096 092 | 0,88 | 0,83 | 0,79

400 | 1,00 | 095 | 0,89 | 0,84 | 0,79 | 0,74

600 | 1,00 | 094 | 0,87 | 0,81 | 0,74 | 0,68

1000 | 1,00 | 091 | 0,83 | 0,74 | 0,65 | 0,56

1400 | 1,00 | 0,89 | 0,78 | 0,67 | 0,56 | 0,45

1700 | 1,00 | 0,87 | 0,75 | 0,62 | 0,49 | 0,36
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Tabel 2.15 ( lanjutan )

(1) (2) 3)

0,60 0 1,00 | 0,97 1094 | 0,91 | 0,89 | 0,85
50 | 1,00 097 094|090 | 087 | 084
200 | 1,00 { 0,96 | 092 | 0,85 | 0,85 | 0,81
400 | 1,00 ] 0,95 | 093] 086|082 | 0,77
600 | 1,00 | 0,94 | 089 | 0,84 | 0,79 | 0,74
1000 | 1,00 | 093 | 0,86 | 0,80 | 0,73 | 0,66
1400 11,00 | 092 | 0,83 | 0,75 | 0,67 | 0,58

>1700 | 1,00 | 0,91 [ 081]0,72]0,62 | 0,53

0,80 0 100 | 097 ;094 | 091 | 0,88 | 0,85
50 1,00 097 | 094|091 088|085
200 | 1,00 | 0,97 | 0,93 | 0,90 | 0,86 | 0,83
400 | 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,85 | 0,85 | 0,81
600 | 1,00 | 0,96 092 088|083 ]079
1000 | 1,00 [ 0,95 ] 090 | 0,85 | 0,80 | 0,75
1400 | 1,00 | 0,95 [ 0,89 | 0,83 10,77 | 0,72

>,1700 | 1,00 | 0,94 | 0,89 | 0,81 | 0,73 | 0,69

1,00 | semua Sama seperti kasus 4
7 fir=0,90 — Pr[0,135 + (pjlk/2100)]

PENDEKAT ;7 = 0,05 ( minimum )

Tll;ﬁéléiL Jml. Prop.Bki dalam kelompok lajur (Pr1)
konflik pejalan 7900 [ 0,20 [ 0,40 [ 0,60 | 0,80 | 1,00
kaki (peds) ’ ’ ’ ’ ’ ’

0 1,00 | 087 10850821079 1077
50 (rendah) | 1,00 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,77 | 0,74
100 1,00 | 098 1083079076072
200 (sedang) | 1,00 | 0,86 | 0,81 | 0,77 | 0,72 | 0,68
300 1,00 | 0,85 | 079 | 0,74 | 0,69 | 0,64
400 (tinggi) | 1,00 | 0,84 | 0,78 | 0,72 | 0,65 | 0,59
600 1,00 | 0,82 ] 0,74 | 0,66 | 0,59 | 0,51
800 1,00 | 0,80 | 0,71 ] 061 ]052]042
1000 1,00 | 0,79 1067 | 0,56 | 045 | 034
1200 1,00 | 0,77 |1 064 ] 0,51 | 038 | 025
1400 1,00 ] 0,75 [ 061046 | 031]0,16
> 1700 1,00 | 0,73 [0,55] 038021005
8 | LAJURBKi
KHUSUS
GANDA ; 0,75
FASE
TERLIN-
DUNG |

Sumber : HCM 1994




Tabel 2.16. Ekuivalensi Kendaraan Menerus (Ep 1) untuk Belok Kiri Diijinkan

| Jml. Tipe | Jumlah Arus Melawan (Vo)
Total | Lajur Lajur
Fase Belok | Melawan 0 200 | 400 600 | 800 | 1000 | > 1200
Sinyal | Kiri .
2 Berbagi 1 105 2,0 33 6,5 | 16,0 | 16,0 | 16,0
2 105 1,9 | 2,6 3,6 6,0 | 16,0 | 16,0
>3 .1,(.)5'* » 1,8 | 25 | 34 | 45 | 6,0 16;6 -—
Khusus 1 105 1,7 | 26 | 47 104|104 | 104
2 1,05 16 | 22 { 29 | 4] 6,2 10,4
>3 | 105| 16 | 21 1 2.8 | 36| 48 | 104
Lebih | Berbagi 1 105 22 | 45 11,0 | 11,0 | 11,0 | 1L0
dari 2 > 105120 | 31| 47 11,0 110] 11,0
>3 [ 10520 | 29 | 42 | 60 | 110 11,0
Khusus 1 105 1,8 | 33 8.2 82 8,2 8,2
2 1105105 24 | 36 | 59 | 82| 82
>3 | 105,105, 24 | 33 | 46 | 68 | 82

Sumber HmCM 1994

4. Modul Analisis Kapasitas

Modul Analisis Kapasitas terbagi dalam langkah-langkah sebagai berikut

ini.
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a. Menghitung perbandingan arus ( Flow Ratio ), yaitu dengan membagi

pada modul penyesuaian volume dengan yang terdapat pada modul
saturation flow.

b. Menghitung kapasitas tiap kelompok lajur ( lane group ) dengan

persamaan 2.7 berikut :
Ci=siX(@/C )i e e (2.7)
dengan : |
Ci = kapasitas lane group 1
si = angka saturation flow pada lane group i
V (g/CH = green ratio pada lane group i

¢. Menghitung nilai x pada tiap lane group, yaitu : ( v/c).
d. Menentukan kelompok lajur ( lane group ) kritis, yaitu kelompok lajur

dengan rasio arus ( v/s ) tertinggi pada tiap fase atau kumpulan fase.

e. Mendapatkan nilai v/c kritis persimpangan dengan persamaan 2.8
berikut :
Xe=2(vs)ci.C/(C-L)uriii i e e 2.8)
dengan :
Xc = v/c kritis untuk persimpangan ,‘\
C = panjang siklus, dalam satuan detik ;’

Y. (v/s )ci = jumlah lane group kritis
L = Waktu hilang ( /ost time ) total tiap siklus yang dihitung
sebagai jumlah waktu hilang akibat start awal kendaraan

(start-up ) dan perubahan interval.




5. Modul Tingkat Pelayanan

Dalam modul imi waktu berhenti rata-rata (average stopped aelay ) tiap
kendaraan dihitung untuk tiap kelompok lajur, kemudian dirata-ratakan pada tiap
pendekat dan akhimya dirata-ratakan untuk persimpangan. Penetapan tingkat
pelayanan pada persimpangan ini berhubungan langsung dengan waktu tunggu

( delay ) untuk tiap kelompok lajur dihitung berdasarkan persamaan 2.9 —2.11.

D =(d;.DF)+daeeeiiiiiii i e (2.9)
(1=ge )Y i . (2.10)
d;=0,38C |
[1-(gle)(x)] i
| A =173 % {(Xx=1)+ V(X =1 P+ (MX/e)}erroreorre e (2.11) ;
E dengan :
| i
d = waktu berhenti rata-rata kendaraan untuk masing-masing f

lane group, dalam satuan detik/kendaraan

d; = bentuk pertama waktu tunggu ( delay ). k
d; = bentuk kedua waktu tunggu ( delay ) -‘

C = waktu siklus, dalam satuan detik

g/C = perbandingan waktu hijau efektif dengan panjang siklus. |

X = v/c rasio untuk kelompok lajur ( lane group )

DF = Faktor penundaan ( Tabel 2.14 )

m = Faktor kalibrasi pehambahan delay ( Tabel 2.14 ).
c = Kapasitas dari lane group

Bentuk pertama dari d; untuk menghitung keseragaman waktu penundaan

( uniform delay ), yaitu waktu tunggu yang terjadi jika kendaraan datang ke arah

! kelompok lajur yang dimaksud berdistribusi seragam setiap saat. Bentuk kedua




diatas kedatangan scragam dan UNTUK PCHanmibaiialr — wakem turTgga—karerrer
kegagalan pengaturan isyarat lampu ( individual cycle failures ).
Kasus terbanyak kedatangan biasanya tidak sembarang melainkan

beriringan akibat hasil pengaturan lampu lalulintas sebelumnya ( signal

_ progression ) dan faktor lain, maka waktu tunggu (delay) yang diperoleh harus

dikalikan dengan faktor penggerakan ( progression factor ) pada Tabel 2.17.




Tabel 2.17. Faktor Penyesuaian Tundaan Seragam ( DF )

FAKTOR PENYESUAIAN TIPE PENGONTROL (CF)

TIPE PENGONTROL PERSIMPANGAN
TAK
TERKOQORDINASI
Pretimed 1,00 PF terhitung di bawah
(no traffic — actuated iane group )
Semiactuated : 0,85 1,00
Traffic — actuated lane groups

Nonactuated lane groups 0,85 PF terhitung di bawah

Fully actuated 0.85
‘ o . . Diperlakukan sebagai
{all iane groups traffic — actuated ) orni actuated
FAKTOR PENYESUAIAN PENGGERAKAN ( PF )
| PF=(1-P)ip/(1-C)( Lihat Cattan )

RASIO HIJAU (g/C) TIPE KEDATANGAN ( AT)
| AT-1 | AT-2 | AT-3 | AT-4 | AT-5| AT-6
J 0,20 1,167 | 1,007 | 1,000 | 1,000 | 0,833 | 6,750
{ 0,30 1,286 | 1.063 | 1,000 | 098 | 0714 | 0571
0,40 1,445 1,136 1,000 0,895 0,555 | 0,333
; 0,5 1667 | 1240 | 1000 | 0767 | 0333 | 0,000
{’ 0,60 2,001 1,395 1,000 0,576 | 0,000 | 0,000
| 0,70 2,556 1,653 i,000 0,256 | 0,000 | 0,000
Default, fP 1,00 0,93 1,00 1,15 1,00 1,00
Default, Rp 0,333 0,667 1,000 1,333 1,667 | 2,000
Kalibrasi tundaaii
tambahan, m 8 12 16 12 8 4

Sumber : Tabhel 9 - 13 HCM 1994
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K atarangan -

TEUTOUTTTIE Y

1. Tabel di atas berdasar pada nilai default { fp dan Rp )
2. P=R,.g/C,(P<1)
3. Py < 1 untuk tipe kedatangan 3 — 6
Waktu tertunda ( delay ) tiap pendekat dihitung dengan menggunakan persamaan
2.12 berikut ini.
da =T 1. VI/E Vit ot et e (2.12)
dengan :
da = waktu tunda ( delay ) pada pendekat A,

di = waktu tunda ( delay ) pada lane group i, dan

vi = arus telah disesuaikan pada lane group i.

Waktu tunda ( delay ) untuk persimpangan dihitung dengan persamaan

2.13 berikut in1.

dengan :
dc = deluy rata-rata .tiap kendaraan pada persimpangan,

| Va = arus yang telah disesuaikan untuk pendekat A.
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2.5.2. Tinjauan Menurut MKJI 1997 ‘

Dalam menetapkan tingkat pelayanan persimpangan ini MKJI 1997

menguraikan 5 langkah, sesuai dengan Gambar 2.2 sebagai berikut :

LANGKAH A : DATA |
MASUKAN

'

LANGKAH B :
PENGGUNAAN SINYAL
¢ PERUBAHAN

| LANGKAH C :
PENENTUAN WAKTU
SINYAL

v

LANGKAHD : >
KAPASITAS

I

LANGKAH E : PERILAKU
LALULINTAS

Gambar 2.2. Langkah Kerja Penetapan Tingkat Pelayanan Pada Persimpangan
Sumber : MKIJI 1997

1. Langkah A : Data Masukan
! Langkah ini menggambarkan kondisi geometri, pengaturan lalulintas, kondisi
lingkungan dan kondisi arus lalulintas. Parameter dari keempat kondisi tersebut .

tercantum dalam Tabel 2.18.
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‘ Tabel 2.18. Parameter dalam penentuan Tingkat Pelayanan

Kondisi Parameter Simbol
1. Geometrik Lebar pendekat ( m) Wa
‘ Lebar masuk (m ) Wnmasuk
Lebar keluar ( m ) WxELUAR
Lebar efektif (m ) WE
Jarak (m) L
Landai jalan ( +/- % ) GRAD
2. Pengaturan lalulintas | Waktu siklus ( det ) C
Waktu hijau ( det ) G
Rasio hijau (GR = g/C) GR
Waktu merah semua ( det ) ALL-RED
Waktu kuning ( det ) AMBER
Waktu hilang (det ) LTI
3. Lingkungan Komersial COM
Pemukiman RES
Akses terbatas RA
Ukuran kota . CS
Hambatan samping SF
4. Arus lalulintas Belok kiri LT
Belok kiri langsung LTOR
Lurus ST
Belok kanan RT
Arus jenuh ( smp/jam hijau ) S
Kapasitas ( kend/jam, smp/jam ) C
Rasio arus ( Q/S) FR
Antrian ( kend smp) NQ

Sumber : MKJI 1997
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2. Langkah B : Penggunaan Sinyal

Dalam langkah penggunaan sinyal terdapat dua langkah, yaitu :

a. Fase sinyal

Jika jumlah dan jenis fase sinyal tidak diketahui, maka pengaturan dengan

dua fase sebaiknya digunakan sebagai kasus dasar. Pemisahan gerakan-

gerakan belok kanan biasanya hanya dapat dipertimbangkan kalau suatu

gerakan membelok melebihi 200 smp/jam.

b. Waktu antar hijau dan waktu hilang

Waktu antar hijau sebaiknya ditentukan dengan menggunakan metcdologi

yang diuraikan pada langkah B — 2. Pada analisa yang dilakukan bagi

keperluan perancangan, waktu antar hijau berikut ( kuning + merah semua )

dapat dianggap sebagai nilai normal.

Tabel 2.19. Waktu antar hijau

Ukuran Simpang

Lebar Jalan Rata-rata

Nilai Normal Waktu Antar Hijau

Kecil
Sedang

Besar

6—-9m
10— 14 m
>15m

4 detik/fase
5 detik/fase

> 6 detik/fase

Sumber : MKJI 1997

Sedangkan untuk waktu hilang ( LTI ) ditentukan oleh jumlah semua periode

antar hijau dalam siklus yang lengkap ( detik ) atau dapat juga dipercleh dari

beda antara waktu siklus dengan jumlah waktu hijau dalam semua fase yang

berurutan.
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3. Langkah C : Penentuan Waktu Sinyal

Pada langkah penentuan waktu sinyal terdapat enam faktor, yaitu :

a. Tipe pendekat
Merupakan daerah suatu lengan persimpangan jalan untuk kendaraan 1
mengantri sebelum keluar melewati garis henti. ( Bila gerakan lalulintas ke
kiri atau ke kanan dipisahkan dengan pulau lalulintas, sebuah lengan
persimpangan jalan dapat mempunyai dua pendekat).

b. Lebar pendekat efektif
Merupakan lebar dari bagian pendekat yang diperkeras, yang digunakan
dalam perhitungan kapasitas ( yaitu dengan pertimbangan terhadap Wa,
Wwmasuk, WkeLuar dan gerakan lalulintas membelok; m ).

c. Arus jenuh dasar
Yaitu besarnya keberangkatan antrian di dalam pendekat selama kondisi
ideal ( smp/jam hijau ), dengan persamaan 2.14 berikut ini. |

So=600 X We.....oooiiiiitn it e e e e (2.14)
dengan :
So = arus jenuh dasar, dalam smp/jam hijau.
We = lebar efektif pendekat, dalam m.

d. Faktor — faktor penyesuaian
Merupakan faktor koreksi untuk pényesuaian dari nilai ideal ke nilai
sebenarnya dari suatu variabel. Faktor —faktor penyesuaian ini meliputi :
1) Faktor penyesuaian ukuran kota, Tabel C—4 : 3

2) Faktor Penyesuaian hambatan samping, Tabel C—4 : 4
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3) Faktor penyesuaian kelandaian, Tabel C -4 : 1

4) Faktor penyesuaian parkir, dengan persamaan 2.15 berikut ini.
Fp=[Lp/3—(WA—2)pr/3;g)/WAj/g ................. (2.15)
dengan :
Lp = jarak antara garis henti dan kendaraan yang diparkir
pertama (m)
Wa  =lebar pendekat ( m )
g = waktu hijau pendekat ( nilai normal 26 detik )

5) Faktor penyesuaian belok kanan, dengan persamaan 2.16 berikut ini.

Frr=1.0+Prrx0,26.............c.i i (2.16)
dengan :
Prr  =rasio kendaraan belok kanan.
6) Faktor penyesuaian belok kiri, dengan persamaan 2.17 berikut ini.
FLr=10-Prrx0,16... ..o (217)
dengan :
Pyt =rasio belok kiri.
e. Rasio arus/arus jenuh
Merupakan rasio arus terhadap arus jenuh ( Q /S ) dari suatu pendekat.
Rasio arus ( FR ) dihitung dengan persamaan 2.18 berikut ini.
dengan :
Q = arus lalulintas, dalam smp/jam

S = So X chX FSFX F(; X FpX FRTX FLT smp/jam hijau
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dengan :

S = arus jenuh

So = arus jenuh dasar : f

Fes = faktor penyesuaian ukuran kota ‘

Fsg = faktor penyesuaian hambatan samping }
|

Fo = faktor penyesuaian kelandaian

Fp = faktor penyesuaian parkir

Frr = faktor penyesuaian belok kanan
Fur = faktor penyesuaian belok kiri.
| f Waktu siklus dan waktu hijau
{ Penentuan waktu sinyal untuk keadaan dengan kendali waktu tetap
dilakukan berdasarkan metode Webster ( 1996 ) untuk meminimumkan tundaan

total pada suatu simpang. Pertama —tama ditentukan waktu siklus ( ¢ ), waktu

hijau ( gi ), pada masing-masing fase ( 1) sebagai berikut :
1) Persamaan Waktu Siklus

Coe =( 1LSXLTI+5)/(1-ZFResit)-oovoe e vvienienr e 2.19)

dengan
Cua = waktu siklus sinyal ( detik ) 1

i\ LTI = jumlah waktu hilang per siklus (detik )

FR = arus dibaéi dengan arus jenuh (Q/S)
FRene = nilai FR tertinggi dari semua pendekat yang

berangkat pada  suatu fase sinyal
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2 ( FReit ) = rasio arus simpang, sama dengan jumlah FR;

dari semua fase pada siklus tersebut

2) Persamaan Waktu Hijau

gi=(¢—LTI)X FReit/ T FRetit )erv ovroveeeve e os e (2.20)

dengan :

g1 = tampilan waktu hijau pada fase i ( detik )
4. Langkah D : Kapasitas

Pada langkah kapasitas ini terdapat penentuan kapasitas masing-masing
pendekat dan pembahasan mengenai perubahan-perubahan yang harus

dilakukan jika kapasitas tidak mencukupi.
a. Kapasitas dan derajat kejenuhan

1) Kapasitas merupakan arus lalulintas maksimum yang dapat

dipertahankan.

Dapat dihitung dengan persamaan 2.21 berikut ini. ' E

dengan :
C - kapasitas, dalam smp/jam
S = arus jenuh, dalam smp/jam hijau |

g/c  =rasio hijau




42

%&’

2) Derajat kejenuhan merupakan rasio dari arus lalulintas terhadap

kapasitas untuk suatu pendekat dapat dihitung dengan persamaan 2.22

berikut ini . ) 1
DS=Q/C....... i (2.22) |
dengan :
Q = arus lalulintas
i C=Sxgl
b. Keperluan untuk perubahan

Jika waktu siklus yang dihitung pada langkah waktu siklus dan waktu
hijau lebih besar dari batas atas yang disarankan pada bagian yang sama,
derajat kejenuhan ( DS ) umumnya juga lebih tinggi dari 0,85. Ini berarti
bahwa simpang tersebut mendekati lewat jenuh, yang akan menyebabkan
antrian panjang pada kondisi lalulintas puncak. Kemungkinan untuk
menambah kapasitas simpang melalui salah satu dari tinda‘kan berikut,

oleh karenanya harus dipertimbangkan :
1) Penambahan lebar pendekat

Jika mungkin untuk menambah lebar pendekat, pengaruh terbaik dari
tindakan seperti ini akan dipéroleh jika pelebaran dilakukan pada

pendekat-pendekat dengan nilai FR kritis tertinggi.
2) Perubahan fase sinyal

Jika pendekat dengan arus berangkat terlawan dan rasio belok kanan

tinggi menunjukkan nilai FR kritis yang tinggi ( FR > 0,8 ), suatu
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rencana fase alternatif dengan fase terpisah untuk lalulintas belok kanan

mungkin akan sesuai. Penerapan fase terpisah untuk lalulintas belok

kanan mungkin harus disertai dengan tindakan pelebaran juga.
3) Pelarangan gerakan-gerakan belok kanan

4) Pelarangan bagi satu atau lebih gerakan belok kanan biasanya i
menaikkan kapasitas, terutama jika hal itu menyebabkan pengurangan 1
jumlah fase yang diperlukan. Walaupun demikian perancangan
manajeman lalulintas yang tepat perlu untuk memastikan agar
perjalanan oleh gerakan belok kanan yang akan dilarang tersebut dapat
diselesaikan tanpa jalan pengalih yang terlalu panjang dan mengganggu t

simpang yang berdekatan.

5. Langkah E : Perilaku Lalulintas
Dalam langkah ini terdiri dari 4 langkah, yaitu :
a. Persiapan
Perhitungan dikerjakan dengan menggunakan formulir SIG-V.

b. Panjang antrian

Jumlah rata-rata antrian smp pada awal sinyal hijau (NQ) dihitung sebagai
jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ,) ditambah | !

jumlah smp yang datang selama fase'-merah (NQ,).

Dengan persamaan 2.23 - 2.25.

NQ,=0,25xCx [(DS-1)V (DS—1)28x(DS=0,5)].c.cceveevveeeennen.. (2.23)
C i
Jika DS > 0,5 ; selain dari itu NQ; =0 ' :
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NQ;=c x X e (228)
1-GRxDS 3600

dimana :
NQ; =jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

NQ, =jumlah smp yang datang selama fase merah

DS = derajat kejenuhan
GR  =rasio hijau

c = waktu siklus (det)
C = kapasitas (smp/jam)

Panjang antrian (QL) diperoleh dari perkalian (NQ) dengan luas rata-rata
yang dipergunakan per smp (20 m?) dan pembagian dengan lebar masuk
20

| QL =NQ max x e e e e e 2. (2.25)
Wmasuk '
L

c¢. Kendaraan terhenti

1). Angka henti (NS) yaitu j.umlah berhenti rata-rata per kendaraan ( termasuk

¥ berhenti terulang dalam antrian) sebelum melewati suatu simpang, 3‘

dihitung dengan
NQ .
NS=09x—— X 3600........ccccceiiiiiiiiiiiiiniee . (2.26)
Qxc
dimana :
C = waktu siklus (det)

Q = arus lalulintas (smp/jam) dari pendekat yang ditinjau
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2). Jumlah kendaraan berhenti

Jumlah kendaraan terhenti (NSV) dihitung pada masing-masing pendekat.
NSV=QxNS (smp/jam)...............occoceiio ...(2.27)

d. Tundaan

1). Tundaan pada suatu simpang dapat terjadi karena dua hal -

a. Tundaan lalulintas (DT) karena interaksi lalulintas dengan gerakan
lainnya pada suatu simpang yang dihitung dengan persamaan :
0,5 x (1-GRY? NQ1 x 3600

DT=c¢ x X e (2.28)
(1-GR x DS) C

dengan :

DT  =tundaan lalulintas rata-rata pada pendekat (det/smp)
] GR = rasio hijau (g/c)
DS = derajat kejenuhan
C = kapasitas (smp/jam) .
NQ: = jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

b. Tundaan geometri (DG) karena perlambatan dan percepatan saat

membelok pada suatu simpang dan atau terhenti karena lampu merah.
Dihitung dengan persamaan 2.29 berikut ini :
DG = (1-Psv) x PT + (Psv x 4)... e 20 (20.29)
dengan :

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




PT = rasio kendaraan membelok pada suatu pendekat

2) Tundaan rata-rata untuk suatu pendekat j dihitung dengar; persamaan :

Dj=DTj+DGj ... (2.30)
dengan :
Dj = tundaan rata-rata untuk pendekat j (det/smp)
DTj = tundaan lalulintas rata-rata untuk pendekat j
(det/smp)
DGj = tundaan geometri rata-rata untuk pendekat j
(det/smp).

2.6. Langkah Penetapan Tingkat Pelayanan Simpang Tak Bersinyal

2.6.1 Penentuan kapasitas

Pada kapasitas tak bcrlampu lalulintas yang perlu diperhatikan disini
adalah faktor yang dapat mempengaruhi besar kecilnya kapasitas total pada
seluruh lengan simpang. Adapun variabel - variabel masukan untuk perkiraan
kapasitas (smp/jam) dengan menggunakan model tersebut adalah seperti pada

Tabel 2.20 berikut ini,




Tabel 2.20. Ringkasan variabel - variabel masukan model kapasitas

Tipe variabel Uraian variabel dan nama masukan Faktor model
Geometri Tipe simpang A IT
Lebar rata rata pend(;,kat Wi Fw
Tipe median jalan utama M FM
Lingkungan Kelas ukuran kota CS Fcs
Tipe lingkungan jalan RE
Hambatan samping SF
Rasio kendaraan tak bermotor pPumM Frsy
Lalulintas Rasio belok kiri Pir Frr
Rasio belok kanan Prt Frr
Rasio arus jalan minor QL1/Qrot Fa

Sumber : Tabel 2-1:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI’97

Arus lalulintas yang digunakan dalam analisis kapasitas simpang dipakai

arus lalulintas yang paling padat per jam dari keseluruhan gerakan kendaraan.

Arus kendaraan total adalah kendaraan per jam untuk masing-masing gerakan

dihitung dengan persen (%) kendaraan konversi, yaitu mobil penumpang. Arus

total dalam smp/jam untuk masing-masing gerakan dihitung dengan rumus :

dengan :

Qsmp

Qxenp

Fowp

= arus total pada persimpangan (smp/jam)

e (231)

= arus pada masing—mésing simpang (smp/jam)

= faktor smp

Fsvp didapatkan dari perkalian emp dengan komposisi arus lalulintas

kendaraan bermotor dan tak bermotor.




: :
Fsmp = ( LV% x emp v +HV% x emp v + MC% x €mp mc )/ 100........... (232)

Menurut MKJ1, nilai smp yang merupakan nilai permanen dari berbagai
volume kendaraan yang terlebih dahulu dikalikan dengan faktor konversinya yaitu
emp. Faktor konversi ini rrierupakan perbandingan berbagai jenis kendaraan
dengan mobil penumpang atau kendaraan ringan lainnya sehubungan dengan
dampaknya terhadap perilaku lalulintas. Besarnya nilai konversi seperti pada

Tabel 2.21 berikut ini.

Tabel 2.21. Nilai emp kendaraan pada simpang tak bersinyal

Jenis Kendaraan Nilai Konversi
Berat (Heavy Vehicle) 1,3
Ringan (Light Vehicle) 1,0
’ Sepeda Motor (Motor Cycle) 0,5
Tak Bermotor (Un Motor Cycle) 1,0

Sumber : Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

Nilai arus lalulintas yang diberikan dalam LHRT (Lalulintas Harian
Rata-rata Tahunan) didapatkan dari hasil konversi kend/jam menjadi smp/jam,

dengan terlebih dahulu mengalikannya dengan faktor smp (Fsmp)-

QpE=KXLHRT ... it e e e e e (2.33)
dengan :

Qpn = arus total rata-rata per tahun (smp/jam)

k = faktor pengali ke dalam LHRT

LHRT = Lalulintas Harian Rata-rata Tahunan
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Tabel 2.22. Nilai normal faktor k

Faktor-k ukuran kota
Lingkungan Jalan Jumlah Penduduk | Jumlah Penduduk
>1 juta <1 juta
Jalan di daerah komersial dan jalan arteri 0.07 -0.08 0.08 - 0.01
Jalan di daerah pemukiman L 0.08 - 0.09 0.09-0.12

Sumber : Tabel A-2:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

| Data masukan lain yang diperlukan untuk analisis adalah perhitungan

| berikut ini.

rasio belok dan rasio arus jalan. Rasio ini dihitung dengan perumusan sebagai

BD Jalan Utama

-

o

A
AC Jalan Minor

=

C

Sumber : Gambar A-2:2 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

Gambar 2.3. Variabel arus lalulintas




Qcr At -Bir—Cir—Dir
Pir= = ket iiiiiiieiiil (2.34)
Qror A-B-C-D
Qur Ayt + Brr + Crr + Dyt
PLT= = (235)
Quor A+B+C+D |
i
|
Qrr A+C |
Qror A+B+C+D
dengan:

Prr = rasio belok kanan
PLr  =rasio belok kiri
Py =rasio arus jalan minir f
A,B,C,D menunjukkan arus lalulintas dalam smp/jam

Parameter geometrik berikut diperlukan untuk analisis kapasitas adalah

sebagai berikut ini.

a. Lebar pendekat (W)
Lebar pendekat diukur pada jarak 10 m dari garis imajiner yang
menghuibungkan tepi perkerasaan dari jalan yang berpotongan, yang
dianggap mewakili lebar pendekat efektif untuk masing-masing pendekat.

dengan mengasumsikan ruas jalan A, C sebagai pendekat mayor, dan B,D

sebagai pendekat minor (lihat gambar 3.2), maka lebar masing-masing

pendekat adalah W4, Wg,W¢,Wp, untuk perhitungannya:
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dengan: W, =a/2(m)

Wg =b/2 (m)

We =¢/2 (m)
; Wp = dr2 (m) ;
| |
| B
b t
!

/ 10 m \
C A
D

Sumber: Gambar B-1:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

Gambar 2.4. Lebar rata-rata pendekat

b. Jumlah lajur
Jumlah lajur dalam perhitungan kapasitas ini ditentukan dari lebar rata-rata

pendekat jalan minor maupun jalan mayor.
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Tabel 2.23. Hubuhgan lebar pendeléarir deﬁngrain jumlérlhrléj ur

Lebar rata-rata pendekat minor dan Jumlah lajur (total untuk kedua |
mayor,Wgp,W ¢ (m) " . arah)
Wap=(b/2+d/2)/2<55 2
>5.5 4
WAC=(a2+¢/2)/2<5.5 2
>55 4

Sumber : Simpang Tak Bersinyal MKJT 1997

c. Tipe simpang (IT)

Tipe simpang diklasifikasikan berdasarkan jumlah lengan, jumlah lajur jalan

mayor dan minor.

Tabel 2.24. Kode Tipé Simpang

Kode (IT) Jumlah lengan Jumlah lajur Jumlah lajur ;,
simpang jalan minor jalan utama
322 3 5 5
324 K ' 5 .
342 3 4 5
l 422 4 5 5 ?
‘ 424 4 , O

Sumber : Tabel B-1:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

Data masukan untuk penentuan kapasitas adalah sebagai berikut ini.

1. Kapasitas dasar (Co)
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Kapasitas dasar merupakan kapasitas persimpangan jalan total untuk suatu

kondisi tertentu yang telah ditentukan sebelumnya (kondisi dasar). Kapasitas
dasar (smp/jam) ditentukan berdasarkan tipe simpang. Untuk dapat

menentukan besamya kapasitas dasar dapat dilihat pada Tabel 2.25 di bawah

ini.

Tabel 2.25. Kapasitas dasar menurut tipe simpang

Tipe Simpang (IT) Kapasitas Dasar (smp/jam)
322 2700
342 2900
324 atau 344 3200
422 2900
| 424 atau 444 3400

Sumber : Tabel B-2:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

2. Faktor penyesuaian lebar pendekat (Fw)

Faktor ini diperoleh dari rumus dalam Tabel 2.26 di bawah ini.

Tabel 2.26 Faktor penyesuaian lebar pendekat

Tipe Simpang (IT) Faktor Penyesuaian Lebar Pendekat (Fw)
422 0,7 + 0,0366 W,
424 atau 444 0,61 + 0,074 W,
322 0,076 W,
324 atau 324 0,62 + 0,0646 W,
342 0,0698 W,

Sumber : Gambar B-3:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

dengan W, = lebar pendekat
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3, Faktof penyesuaian median jalan utama (Fp)

Faktor ini hanya digunakan pada jalan utama dengan jumlah lajur 4 (empat).
Besarnya faktor penyesuaian median dapat dilihat pada Tabel 2.27.

Tabel 2.27. Faktor penyesuaian median jalan uatma

Uraian Tipe Median | Faktor Penyesuaian Median
(Fw)
Tidak ada median jalan utama Tidak ada 1,00
Ada median jalan utama Sempit 1,05
Ada median jalan utama Lebar 1,20

Sumber : Tabel B-4:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

4. Faktor penyesuaian ukuran kota (Fcs)
Faktor ini hanya dipengaruhi oleh variabel besar kecilnya jumlah penduduk

dalam juta, seperti tercantum dalam Tabel 2.28 di bawah ini.

Tabel 2.28. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fcs)

Ukuran Kota (CS) Penduduk Faktor Penyesuaian Ukuran Kota
(Juta) (Fcs) :
| Sangat Kecil <0.1 0,82 |
E\ Kecil 0.1-0.5 0,88
\‘\ Sedang 05-1.0 0,94
\ Besar 1.0-3.0 1,00
Sangat Besar >30 1,05

Sumber : Tabel B-5:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI’97
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5. Fakior penyesuaian tipe lingkungan, Kelas hambatan samping dan Kendaraan

Tak bermotor (Frsu)
Lingkungan jalan diklasifikasikan dalam kelas menurut tata guna tanah
dan aksesibilitas jalan tersebut dari aktifitas sekitarnya.

Tabel 2.29. Tipe lingkungan jalan

Komersial Tata guna lahan komersial (misalnya pertokoan, perkantoran,
rumah makan) dengan jalan masuk langsung bagi pejalan kaki dan

kendaraan

Pemukiman | Tata guna tanah lahan tempat tinggal dengan jalan masuk

langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan

Akses Tanpa jalan masuk atau jalan masuk langsung terbatas (misalnya

Terbatas karena adanya penghalang fisik, jalan samping dsb

Sumber : Tabel B-5:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI*97

Pada faktor ini menjadi variabel didalamnya adalah tipe lingkungan jalan

(RE), kelas hambatan samping (SF) dan rasio kendaraan tak bermotor (UM).

Tabel 2.30. Faktor penyesuaian lingkungan jalan,
hambatan samping, kendaraan tak bermotor (Frsu)

Kelas tipe Kelas hambatan Rasio kendaraan tak bermotor (UM)
lingkungan jalan samping (SF)

(RE), 0,00 0,05 10,10 [0,15 [ 0,20 |>025
Komersial Tinggi 093 10,88 |0,84 |0,79 |0,74 |0,70

Sedang 094 | 089 |085 [0,80 |0,75 |0,70

Rendah 0,95 09 |08 |08 |0,76 |0,71

Pemukiman Tinggi 09 (091 (08 |08 |0,77 | 0,72

Sedang 097 /092 |0,87 |0,82 [0,77 |0,73

Rendah 0,98 |093 |08 |083 0,78 |0,74

Akses terbatas tinggi/rendah/sedang | 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75

Sumber : Simpang Tak Bersinyal MKJI'97
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6. Faktor periyesuaian belok kiri

Formula yang digunakan dalam pencairan faktor penyesuaian belok kiri
ini adalah :
Frr=0,84+ 1,61 Prr.cc oo e (2.41)
7. Faktor penyesuaian belok kanan
Faktor penyesuaian belok kanan untuk simpang jalan dengan tiga lengan
adalah Frr=1,0
8. Faktor penyesuaian rasio arus jalan minor (Fyg)
Pada faktor ini yang banyak mempengaruhi adalah rasio arus pada jalan

minor (Pyg) dan tipe simpang (IT) pada persimpangan jalan tersebut.

Tabel 2.31. Faktor penyesuaian arus jalan minor (Fyn)

IT Favr : Py

422 | 1,19xpv°— 1,19 x paa + 1,19 0.1-09

| 424 16,6 xpu'4—333xpvi’ +253 xpu? - 8,6 xpmr + 1,95 0103
‘ 444 | 1,11 xpp™ 111 xprg + 1,11 03-09
322 | L,19xpv? - 1,19 xpa + 1,19 0.1-05

-0,595 x pvr + 0,59 X pur” + 0,74 0.5-0.9
‘1 342 | 1,19xpw’ - 1,19 x pmr + 1,19 0.1-05
1,19 xpva® — 1,19 x pvr + 1,19 . 0.5-0.9

324 | 16,6 x Pag™-33,3 X pvi+25,3 X Pmi™-8,6 X part 1,95 0.1-0.3

344 | 1,11 x pm-1,11 x ppg 1,11 03-0.5

| -0,555 x pmi” 0,555 X pa + 0,69 0.5-0.9

Sumber : Tabel B-9:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997
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Kapasitas persimpangan secara menyeluruh dapat diperoleh dengan rumus:

C=COx wa FMX Fcs x FRSUx FLTX FRTX FM] (smp) (242)
2.6.2. Perilaku lalulintas

Perilaku lalulintas adalah ukuran kuantitatif yang menerangkan kondisi
operasional fasilitas lalulintas. Perilaku lalulintas pada umumnya dinyatakan
dalam kapasitas, derajat kejenuhan, tundaan, peluang antrian.

1. Derajat kejenuhan

‘ Derajat kejenuhan merupakan rasio arus lalulintas terhadap kapasitas jika
yang diukur adalah kejenuhan suatu simpang maka derajat kejenuhan disini
merupakan perbandingan dari arus total lalulintas (smp/jam) besamnya
kapasitas pada suatu simpang (smp/jam).

Derajat kejenuhan dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

DS =Qr0r/C e e (2.43)
dengan :
DS : derajat kejenuhan
} Qror  : arus total (smp/jam)
li C : kapasitas (smp/jam)

2. Tundaan (D)
Tundaan merupakan waktu tempuh tambahan untuk melewati simpang
bila dibandingkan dengan situasi tanpa simpang, yang terdiri dari tundaan lalu
lintas dan tundaan geometri. Tundaan lalulintas (Degree of Traffic) merupakan

waktu menunggu akibat interaksi lalu lintas dengan gerakan yang lain dalam
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terganggu.
Tundaan lalulintas terbagi menjadi tiga macam yaitu:
a. Tundaan lalulintas simpang (DT))
Tundaan lalulintas simpang adalah tundaan lalulintas rata-rata untuk
semua kendaraan bermotor yang masuk simpang. Untuk mendapatkan
nilai tundaan lalulintas simpang dapat digunakan runus sebagai berikut :
DT, =2+82078xDS-(1-DS)x2untuk DS< 0,6 ...............(2.44)
DT; =1,0504/(0,2742-0,2042 x DS) - (1-DS)x 2... ...... oo, (2.45)
b. Tundaan lalulintas jalan utama (DTya)
Tundaan ini merupakan tundaan lalulintas rata-rata semua kendaraan
bermotor yang masuk persimpangan dari jalan utama. (DTwa) ditentukan
dari rumus berikut :
DTma = 1,8+5,8234 x DS -(1-DS) x1,8 untuk DS<0,6............. (2.46)

DT = 1,0504 / (0,2742-0,2042 x DS) - (1-DS) X 2... ev. ... .. (2.47)

¢. Tundaan lalulintas jalan minor (DTya)
Tundaan lalulintas jalan minor rata-rata ini ditentukan berdasarkan tundaan

simpang rata dan tundaan utama rata-rata

DTw= (QTOTX DTl- QMAXDTMA)/QM] (248)
dengan:
QM = besarnya arus rata-rata pada jalan minor (smp/jam)

Qror = besarnya arus total pada persimpangan (smp/jam)




59

DTma = nilai waktu tundaan lalulintas pada jalan mayor (det/jam)
d. Tundaan geometri simpang (DG)
Tundaan geometri simpang merupakan tundaan rata-rata seluruh
kendaraan bermotor yang masuk simpang, dihitung dengan:
untuk DS <1,0

| DG = (1-DS) x (pr x 6 + (1-py) x 3) + DS x 4 (det/smp).................. (2.49)

| untuk DS > 1,0; DG =4
| dengan :
: DS = derajat kejenuhan
pr =rasio belok total
e. Tundaan simpang (D)
Tundaan simpang dihitung sebagai berikut:
D=DG+DTj .ccoceii i a0 (2.50)

dengan :

D =tundaan simpang (det/smp)
b DG = tundaan geometrik simpang (det/smp)
DT, = tundaan lalulintas simpang (det/smp)
3. Peluang antrian |
Rentang nilai peluang antrian ditentukan dari hubungan empiris antar peluang

antrian dan derajat kejenuhan. Rentang peluang antrian tersebut adalah
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2.7. Langkah Penetapan Tingkat Pelayanan untuk Ruas Jalan

Untuk menentukan tingkat pelayanan ruas jalan dilakukan terlebih dahulu

studi waktu perjalanan.
2.7.1. Studi Waktu Perjalanan (Travel Time)

Studi waktu perjalanan adalah untuk menentukan waktu yang dipakai oleh
kendaraan untuk berjalan dari suatu titik ke suatu titik yang lain pada suatu rute
yang ditentukan. Data studi memberikan indikasi yang baik pada tingkat
pelayanan yang ada dimana studi tersebut dilaksanakan untuk membantu traffic
engineer dalam mengidentifikasi masalah-masalah lokasi, dengan memberikan
perhatian yang spesial untuk meningkatkan aliran lalulintas secara menyeluruh
pada rutc tersebut.

Dari data hasil observasi, dapat ditentukan volume (v) kendaraan sebagai berikut:

(Ms + Ou - Pu).* 60

Vu= T2
Tu+Ts
(Mu + Os - Ps) * 60
Vs= e e (254 ‘
Tu+Ts ‘
dengan : *

V = volume (aliran) kendaraan ke Utara (vph),
Vs = volume (aliran) kendaraan ke Selatan (vph),
Tu = waktu untuk menempuh perjalanan dari X-X ke Y-Y

dalam menit,
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Mu = jumlah kendaraan yang berlawanan arah (opposing) yang
dijumpai sewaktu kendaraan observasi berjalan kearah Utara,
Ms = jumlah kendaraan yang berlawanan arah (opposing) yang
dijumpai sewaktu kendaraan observasi berjalan ke arah Selatan,
Ou = jumlah kendaraan yang menyiap (overtake) kendaraan observasi
sewaktu berjalan dari X-X ke Y-Y, -_
Os = jumlah kendaraan yang menyiap (overtake) kendaraan observasi
sewaktu berjalan dari Y-Y ke X-X,
Pu  =jumlah kendaraan yang disiap (passing) oleh kendaraan observasi
sewaktu berjalan dari X-X ke Y-Y, ‘
Ps = jumlah kendaraan yang ajsiap (passing) oleh kendaraan observasi ‘r
sewaktu berjalan dari Y-Y ke X-X,
Waktu rerata kendaraan adalah:
. (Ou - Pu) * 60
To=Tu- (253 |
Vu i
_ (Os - Ps) * 60 ?
Ts=Ts - . e -(2.56) f_
Vs |
dengan : :

Tu = waktu rerata semua kendaraan ke Utara (menit)

Ts = waktu rerata semua kendaraan ke Selatan (menit),
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Space Mean Speed (SMS) adalah :

d : ,
Usuv= ———— e e e e e ee e (2.57)
Tu
d
Uss=———— PR 21 9
Ts
dengan :
Usu = Space Mean Speed ke Utara (mph),
Uss = Space Mean Speed ke Selatan (mph),
d = panjang seksi yang dites (mile).
Arterial Speed (ART) :
3600 * X
ARTSPD = ———— e e e e e . (2.59)
Y
dengan:

X =Sum of Length

Y =SumofTime

2.8. Gerakan Belok Pada Persimpangan

Menurut Oglesby ( 1982 ), gerakan membelok sangat mempengaruhi
besarnya kapasitas, yaitu : ‘
1. Pengaruh pada kapasitas untuk setiap kendaraan yang berbelok akan

berkurang bila jumlah kendaraan yang berbelok meningkat.
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3. Pengaruh gerakan membelok terhadap kapasitas tergantung pada

konflik dengan arus pejalan kaki.

4. Kendaraan-kendaraan yang berbelok menyebabkan pengurangan
kapasitas yang relatif lebih besar pada jalan yang sempit dibandingkan
dengan jalan yang lebar.

5. Jalan memotong ( persimpangan ) yang lebih lebar dapat meningkatkan
kapasitas karena belokan ke kanan dapat dilakukan dengan mudah,
menyediakan ruang yang lebih luas dan meningkatkan kecepatan
gerakan. Pengaruh lebar jalan yang memotong pada belokan ki sangat
bervariasi, tergantung pada faktor-faktor seperti jari-jari tikungan dan
gerakan pejalan kaki.

6. Perlengkapan lajur terpisah untuk belok ke kanan, yang mungkin
dilengkapi dengan fase lampu lalulintas tersendiri, akan memberikan

pengaruh yang besar pada kapasitas sehingga memerlukan analisis

khusus.

HCM 1994, membedakan gerakan belok pada persimpangan berisyarat
lampu lalulintas menjadi 2 yaitu “diijinkan” ( Permitted ) dan “dilindungi”
( Protected ). Gerakan belok permitted édalah gerakan yang akan menemui
konflik dengan penyeberang jalan atau kendaraan yang berlawanan arah,
sedangkan gerakan belok profected adalah gerakan belok tanpa menemui konflik

seperti tersebut di atas.
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Pada umumnya lalulintas pada jalan raya terdiri dari campuran kendaraan
cepat, kendaraan lambat, kendaraan berat, kendaraan ringan, dan kendaraan tak
bermotor.

Dalam hubungannya dengan kapasitas jalan, pengaruh dari setiap
kendaraan jenis tersebut terhadap keseluruhan arus lalulintas, diperhitungkan
dengan membandingkannya terhadap pcngaruh dari suatu mobil penumpang.
Pengaruh mobil penumpang dalam hal ini dipakai satuan yang disebut satuan
mobil penumpang (smp).

Nillai konversi satuan mobil penumpang berguna untuk mengetahui
volume lalulintas aktual, yaitu dengan jalan mengalikan dengan nilai tersebut

dengan volume lalulintas yang ada.

Pada umumnyal faktor yang mempengaruhi nilai smp adalah sebagai

berikut :

1. faktor fisik (ukuran kendaraan, cara bergerak kendaraan - dan

1’ﬂv1\ " 1 1 bakahl 'o\ AO“
NnNalra. u‘] u/, ALALL

T

2. faktor non fisik (fungsi kendaraan, dan tingkah laku pengendara).
Menurut hasil penelitian nilai smp untuk persimpangan yang berlampu lalulintas
di Yogyakarta, 1987 oleh Sukamo dkk., nilai konversi untuk tiap kategori

kendaraan seperti tercantum pada Tabel 2.32.
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Becak 0,93
Sepeda 0,23
Sepeda motor 0,19
Mobil penumpang 1,00
Mini bus 1,41

Bus 2,04

Truk 2,03

Sumber: Hasil penelitian nilai smp untuk persimpangan yang berlampu lalulintas

di Yogyakarta,1987 oleh Sukarno dkk.

2.10. Lampu lalulintas

2.10.1 Fungsi lampu lalulintas.

Pada umumnya setiap persimpangan dengan arus lalulintas yang
dilengkapi lampu isyarat lalulintas. Definisi lampu lalulintas menurut Oglesby dan
Hicks (1982) adalah semua pengatur lampu lalulintas yang mengunakan tenaga
listrik kecuali flasher (lampu kedip), rambu dan marka jalan. Setiap pemasangan
lampu lalulintas berfujuan untuk memenuhi satu atau lebih fungsi-fungsi sebagai

berikut :

1. Mendapatkan gerakan lalulintas yang teratur

2. Meningkatkan kapasitas lalulintas pada persimpangan jalan.

3. Mengurangi frekuensi kecelakaan

4. Mengkoordinasikan lalulintas di bawah kondisi jarak sinyal yang cukup
baik, sehingga aliran lalulintas tetap berjalan menerus pada kecepatan
tertentu.

5. Memutuskan arus lalulintas tinggi agar memungkinkan adanya

penyeberangan kendaraan lain atau pejalan kaki.
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bebas hambatan.

8. Memutuskan arus lalulintas bagi lewatnya kendaraan darurat

(ambulance) atau jembatan gerak.
2.10.2. Ciri-ciri fisik lampu lalulintas

Ciri-ciri fisik lampu lalulintas yang disebut oleh Oglesby dan Hicks (1982)
sebagai berikut :

1. Sinyal modemn yang dikendalikan dengan tenaga listrik.

2. Setiap unit terdiri dari lampu berwarna merah, hijau, dan kuning yang
terpisahkan dengan dengan diameter 8-12 inch.

3. Lampu lalulintas dipasang diluar batas atau digantung diatas
persimpangan. Tinggi lampu lalulintas dipasang 8-15 ff diatas trotoar
atau diatas perkerasan bila tidak ada trotoar. Sedangkan sinyal yang

digantung harus diberi jarak bebas vertikal antara 15 - 19 ft.

4. Sinyal modem dllcngkapl dengan sinyal pengatur WUk pejatam kaki —— |

atau penyeberangan jalan.
2.10.3. Lokasi lampu lalulintas.

Menurut Oglesby dan Hicks (1982) letak lampu lalulintas diisyaratkan
apabila dipasang menggunakan tiang berlengan atau digantung dengan kabel,
diberi jarak 40 - 120 f¢ dari garis henti. Bila kedua sinyal dipasang pada tonggak

sebaiknya dipasang di sisi-sisi jalan yaitu satu di sisi kanan dan satunya di sisi kiri

,g




Pemasangan papan iklan dengan lampu penerangan didekat lampu isyarat

lalulintas sangat tidak dianjurkan karena mengurangi keefektifan peralatan

pengatur lampu lalulintas akibat dari sinar lampu tersebut.
2.10.4. Pengoperasian lampu lalulintas

Menurut HCM 1994, terdapat tiga macam cara pengoperasian lampu lalu

lintaé yaitu:

1. Pretimed Operation, yﬁitu pengoperasian lampu lalulintas dalam
putaran konstan dimana setiap siklus sama dan panjang siklus serta
fase tetap.

2. Semi Actuated Operation, pada isyarat operasi lalulintas ini, jalan utama
(mayor street) selalu berisyarat hijau sampai alat deteksi padﬁ jalan
samping ( side street) menentukan bahwa terdapat kendaraan yang

datang pada satu atau kedua sisi jalan tersebut.

3. Full Actuated Operaiion, pada isyarat lampu lalulifitas ifi semua fasc
lampu lalulintas ini dikontrol dengan alat detektor, sehingga panjang
siklus untuk tiap fasenya berubah-ubah tergantung dari permintaan yang
dirasakan oleh detektor.

Di Indonesia untuk pengaturan lampu lalulintas dipakai sistem pretimed

operation . Untuk urutan nyala lampu isyarat lalulintas yang dipakai adalah
merah, hijau, dan kuning. Kondisi ini sesuai dengan pendapat Morlok (1978)

bahwa sinyal lampu lalulintas terdiri dari tiga aspek, yaitu hijau untuk berjalan,
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berhenti.

Menurut Salter (1980) urutan nyalanya adalah merah, merah / kuﬁing, hijau dan
kuning yang masing- masing mempunyai arti sebagai berikut :

1. Nyala merah, berarti kendaraan dilarang melewati garis berhenti (stop
line). Lamanya waktu merah disesuaikan dengan desain volume
lalulintas.

2. Nyala merah / kuning, berarti kendaraan tetap dilarang melewati garis
berhenti. Waktu nyala merah dan kuning bersama-sama adalah 2 detik.

3. Nyala hijau, berarti kendaraan  diperbolehkan  melewati
persimpangan.waktu nyala hijau disesuaikan dengan desain lalulintas.

4. Nyala kuning berarti kendaraan dilarang melewati garis henti, kecuali
kendaraan tersebut sudah dekat dengan garis henti sehingga tidak dapat
dihentikan dengan aman. Waktu nyala kuning adalah 3 detik.

Menurut Morlok (1978) dan Salter (1980) waktu yang dibutuhkan untuk satu

rangkaian nyala lampu lalulintas tesebut disebut panjang daur atau waktu siklus

(cycle time).
2.10.5. Perencanaan Fase Lampu Lalulintas

Rumus-rumus yang dipergunakan dalam perhitungan ini berdasarkan
HCM 1994.

1. Pengaturan Cycle Time
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C=L.Xc/[Xc-2(V/8)n] eeoriiiiiiiii i e (2.60)
dengan :
\ C = panjang purtaran (cycle length), dalam detik r
L = kehilangan waktu (lost time), dalam detik
Xc = perbandingan kritis v/c
1 Y (v/s).n = perbandingan arus untuk kelompok lajur i
|
“ 2. Pengaturan panjang waktu hijau
Pengaturan waktu siklus untuk setiap kaki pendekat persimpangan
dengan persamaan 2.31 berikut ini.
g=v;.C/(s; . X;) atau g=(V/8)i (C/XR) eevi i ...(2.61)
dengan :
g; = waktu hijau untuk kelompok lajur i, dalam detik
X; = perbandingan v/c untuk kelompok lajur i
vi = volume untuk kelompok lajur i
s; = arus jenuh untuk kelompok lajur I
2.11. Perhitungan BOK dengan Metoda TRRL ‘
TRRL atau Tramnsport and Road Research Laboratory telah
mempublikasikan suatu model perhitungan biaya operasi kendaraan bermotor
(Vehicle Operation Cost) pada negara berkembang melalui TRRL Report No. 672
pada tahun 1975. Model ini adalah hasil suatu penelitian yang dilakukan :
Republik Kenya Afrika pada sekitar tahun 1971 — 1973, oleh suatu tim yang r
)
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2.11.1. Faktor-faktor BOK

Dalam menilai penawaran jalan BOK bergantung pada jumlah dan tipe
kendaraan termasuk asal dan tujuan (¢rip classification) dari perjalanan itu. BOK
juga dipengaruhi oleh geometris alinyemen jalan. Untuk jalan dengan banyak
tanjakan terjal (Step Gradients) BOK akan lebih mahal dibandingkan dengan
operasi pada jalan yang rata. Tingkat kekasaran permukaan jalan atau road
surface roughness berpengaruh pula pada BOK terutama pada komponen
kendaraan seperti ban dan suku cadang.

Standar konstruksi jalan dipengaruhi oleh kondisi ketahanan permukaan
dan beban serta intensitas arus lalulintas, tingkat perawatan dan keadaan
lingkungan. Makin tinggi intensitas lalulintas dan makin berat beban gandar (ax/e
load) makin cepat pula jalan mengalami kerusakan. Maka dalam membuat

perkiraan BOK Icbih diperhatikan hal-hal sebagai berikut :

2.11.2.

a. Parameter fisik dari j;alan yang mempengaruhi BOK.
b. Tipe serta keadaan operasinya
c. Komponen yang perlu dievaluasi (kecepatan, bahan bakar, minyak

pelumas, ban, suku cadang dan tenaga kerja).
Parameter Fisik Jalan (Types of Road)

Dalam model TRRL kondisi fisik jalan yang perlu diperhatikan adalah :

A. Alinyemen Vertikal (Vertical geometry)
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Alinyemen vertikal ini dipengaruhi kemiringan mendaki dan kemiring;a"h' 7

menurun (Rise and Fall The Road) yang juga akan mempengaruhi
konsumsi bahan bakar. Semakin terjal geometri jalan semakin tinggi
konsumsi bahan bakar. Secara umum jalan bisa digolongkan dalam tiga
jenis yaitu :

1. Flat Road (jalan datar) dengan gradien rata-rata < 1,5 %

2. Intermediate Road dengan gradien rata-rata antara 1,5 % dan 3,5 %

3. Steep Road (jalan terjal) dengan gradien rata-rata > 3,5 %.

. Alinyemen Horisontal (Horizontal Curvature)

Menurut Clarkson, 1985, alinyemen horisontal berpengaruh pada sudut
belokan, yaitu saat kendaraan akan mengalami hambatan pergerakan
akibat superelevasi permukaan. Kesulitan pergerakan manuver kendaraan
diatasi dengan pengereman. Pengereman pada kecepatan tinggi
mengakibatkan biaya operasi kendaraan makin mahal. Hal ini disebabkan

menjadi mudah rusak karena kemiringan jalan dan tahanan tepi (side

disebabkan oleh perubahan kecepatan yang terjadi. Secara umum

alinyemen horisontal dibedakan menjadi tiga yaitu :
1. Low Curvature dengan sudut kurang dari 30°
2. Medium Curvature dengan sudut antara 30° dan 90°

3. High Curvature dengan sudut lebih dari 90°

C. Lebar Jalan (Road Width)
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mengurangi kecepatan yang biasa dicapai. Semakin lebar jalan maka
kendaraan akan semakin banyak tertampung. Sehingga mempengaruhi

tipe pelayanan jalan serta tipe aliran lalulintasnya.

. Kekasaran permukaan

Kondisi permukaan akan sangat mempengaruhi baik pada operasional
maupun pada pemeliharaan kendaraan. Pengaruh tersebut pada saat
kendaraan mulai bergerak, berhenti, atau mengerem. Adapun nilai rata-

rata dari keadaan permukaan diperoleh dari berbagai tipe jalan yang biasa

dipakai yaitu :

1. Asphaltic concrete roads 1800 mm/km
2. New surface dressed raods 2400 mm/km
3. Old surface dressed roads 2700mm/km

. Ketinggian (4ltitude)

Ketinggian permukaan dari air laut menyebabkan kenaikan suhu dan

penipisan udara (O;). Kedua hal ini akan menyebabkan mesin sulit
dihidupkan untuk pertama kalinya dan jika telah bekerja mesinnya
membutuhkan energi lebih besar. Keadaan semacam ini terutama pada
kendaraan dengan bahan bakar sdlar atau kendaraan berat. Ketinggian
diperhitungkan terutama pada jalan yang diperkeras.

Dampak pada BOK adalah kecil dan acuan ketinggian berdasarkan skala

500 meter dianggap mencukupi.
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per tahun mencapai kurang dari 750 mm) sampai 25 % untuk daerah
basah sekali (curah hyjan pertahun melebihi 750 mm).

G. Legokan (Ruth Depth)
Adanya legokan membuat pengendara cenderung mengurangi kecepatan
dan disarankan memekai nilai rata-rata antara 10 mm untuk jalan tanpa

perkerasan dalam kondisi baik sampai 50 mm dalam kondisi jalan yang

tidak baik.

H. Berkurangnya material jalan (Looseness Material)
Faktor ini disebabkan hilangnya friksi-friksi antara roda pendorong
dengan permukaan jalan sehingga cenderung meningkatkan konsumsi

bahan bakar. Disarankan memakai nilai rata-rata.
2.11.3. Tipe Kendaraan dan Spesifikasinya

A. Berat bruto kendaraan (Gross Vehicle Weight | GVW)

Biaya GVW (dalam toh) mempengaruhi pemakaian hahan bakar dam ban
kendaraan. Nilai GVW dapat diperkirakan dari survei beban gandar yang
dilakukan pada rute yang diteliti. Bisa juga diperkirakan dari mengamati
sifat dan macam barang yang diangkut serta distribusi dari kapasitas

angkut kendaraan penumpang atau truk.
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“Tabel 2.33. Gross Vehicle Weight (GVW) dan Power/ Weight pada spesifikasi

Sumber : Transport and Road Research Laboratory 1975, UK

:(l“lll:m(lll :]llﬂlﬂll 'l':III:]{] l:f]ll :rilﬂllz 0
Jenis Kendaraan Berat Bruto Kendaraan dan Rasio Berat BPH |
Rata-rata \
|
Dua gandar, bahan bakar | 1.93 | 40.0 | 239 | 320 | 285 | 270 27.0 |
bensin l ’
i
<3600 kg GVW
Dua gandar, bahan bakar | 1.83 | 30.05 | 234 | 240 | 285 | 20.00 20.00
solar i
<3600 kg GVW g
}
Dua gandar, bahan bakar | 2.55 | 32.8 | 458 | 182 | 713 | 117 11.7 ?
solar
<7600 kg GVW
Dua gandar, bahan bakar | 4.07 | 260 | 692 | 153 | 1049 | 10.1 10.1
solar
< 12200 kg GVW
Dua gandar, bahan bakar | 5.09 | 274 | 1038 | 13.4 | 16.03 8.7 8.7
3, solar
< 16300 kg GVW
Tiga gandar 9.16 16.5 | 15.78 9.7 24.43 | 6.25 6.25
]
g 6.16 | 183 | 1578 | 106 | 2443 | 69 6.9
| Trailer dengan 4 poros | 1171 | 154 | 2240 | 8.0 | 32.58 | 5.5 55
\ batang gandar
Trailer dengan 6 poros 1425 | 126 | 2542 | 7.0 | 36.65 5.0 50 }
\l batang gandar ' :



Survei beban gandar bisa menghasilkan data tentang BHP dari berbagai

golongan kendaraan komersial sehingga per ton GVW dapat dihitung.

. Umur Kendaraan (Vehicle Age)
Nilai ini diperhitungkan dalam tahun dan jumlah kilometer atau mil yang
telah dijalani sejak kendaraan baru perlu diketahui karena berpengaruh
atas pemakaian suku cadang dan perawatan.

. Harga Kendaraan (Vehicle Price)
Besarnya koefisien konsumsi suku cadang kendaraan dan nilai
penyusutan kendaraan dinyatakan dalam bentuk non dimensional atau
quantity factors. Nilai moneternya didapat dengan mengalikan faktor-
faktor tersebut dengan harga kendaraan. Penilaian berdasarkan pada rasio
harga dari berbagai golongan kendaraan. Untuk hasil yang baik
disarankan untuk memeriksa rasio harga-harga tersebut untuk kendmn

baru agar tidak banyak terjadi deviasi. Penyimpangan yang besar

menghasilkan perbedaan-perbedaan yang tidak wajar dan perkiraan biaya
konsumsi suku cadang. Rasio harga kendaraan dapat dilihat pada l'abel

2.34.
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Tabel 2.34. Rasio Harga Kendaraan

No T Kelas kendaraan
Pasar Ekonomi
1 | Mobil penumpang 1 1
2 Kendaraan angkut ringan 1,5 2,0
3 | Bis 55 6.5
4 Kend. sedang dgn 2 sumbu 2,5 3,0
gandar
5 | Kend. berat dgn 3 sumbu gandar 6,5 8,0
6 Kend. berat dgn 4 sumbu gandar 8,5 10,0
7 | Kend. berat dgn 5 sumbu gandar 9,5 11.5
Kend. berat dgn 6 sumbu gandar 10,0 12,5

2.11.4. Batas-Batas Pemakaian BOK

2.11.4.1. Kecepatan Kendaraan (Vehicle Speeds = V)

flow condition atau arus lalu lintas bebas. Kecepatan dihitung berdasarkan fungsi

dari rata-rata besarnya Rise and Fall (RS+ F) yang kemudian dikoreksi untuk:

1.

Memurut-studi- TRRE Kenya perkiraanditakukanberdasarkanrasumst free————————————————

Jalan dengan perkerasan terpengaruh Curvature ( C ), Altitude (A), dan Road
Width (RW),
Jalan tidak dengan perkerasan terpengaruh Curvarure ( C ), Roughness (R),

Moisture Contents (M), Ruth Depth (RD), dan Road Width (RW).




“Dalam memperkirakan Kece

o

— -1 1 i3 b1
berat, maka masiht harus dikorcksrmenurat—f-owerfoeighi-yv)-dalai

Br ke

Horse Per Tonne (BHP/ton) yang besarnya sama untuk jalan dengan perkerasan

dan tanpa perkerasan. dalam persamaan matematis tersebut terdapat batas jarak

maksimum ekstrapolasi. Jika melebihi batas tersebut maka ekstrapolasi tidak bisa

diterima. Rumus untuk kecepatan adalah :
1. Mobil penumpang

V=102,6-0372RS-0,076 F-0,111C-0,0043 A................cooe
2. Kendaraan angkut ringan

V=2869-0,418RS -0,05F-0,074 C-0,0028 A.......coinviiiiiiiniinnn.
3. Kendaraan angkut sedang dan berat

V=68,1-0,519RS+0,03F-0,058C-0,0004 A....cocomiiriiiiinnninnn.
4. Bus

=72.5-0,526 RS + 0,0067 F - 0,066 C-0,0042 A..................ooees

Rumus diatas untuk jalan dengan lebar lebih dari 5 meter.

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

dengan :
v = kecepatan kendaraun (ki/jam)
RS  =tanjakan |
F = turunan ‘
C = sudut alinyemen

A = ketinggian
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~2.11.4.2. Pemakaian Bahan Bakar (Fuel Consumption = FL) — T

Pemakaian bahan bakar menurut TRRL merupakan fungsi dari rata-rata

Rise and Fall kemudian ditambah atau dikurangi mengingat dampak dari
kecepatan (V), rasio berat dan berat bruto kendaraan untuk jalan dengan
perkerasan. Sedangkan bagi jalan tanpa perkerasan mengingat kehilangan dan
kekasaran untuk memperkirakan FL ini juga diperhatikan, maka jarak maksimum
keamanan ekstrapolasi setiap variabel. ekstrapolasi diluar nilai-nilai tertentu akan
berakibat kesalahan yang tidak diterima atau unacceptable errors. Rumus yang
dipergunakan adalah :
1. Mobil penumpang

FL= (53,4 + 499/V+ 0,0058 V?+ 1,594 RS-0,854 F) L08... ................ (2.66)
2. Kendaraan angkut ringan |

FL= (74,7 + 1151/V + 0,0131V>+ 2,906 RS -1,277 F)1,08...... ..........(2.67)
3. Kendaraan angkut sedang

KL= (105,4 + 903/V+ 0,0143V*+ 4,362RS - 1,834 F - 2,40 PW)1,13... .(2.68)

4 Kendaraan angkut berat dam brs

FL= (-48,6+ 69,2 GVW+ 903/V+ 0,0143V*+ 4,362 RS-1,834 F-2,40

dengan :
Fl = konsumsi bahan bakar
\Y/ = kecepatan kendaraan

RS  =tanjakan

F = turunan
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GVW = Dberat kotor kendaraan

PW = perbandingan K€kuatan dan berai kendaraan
2.11.4.3. Pemakaian Bahan Pelumas (Lubricating Oil Consumption)

Jumlah kebutuhan minyak pelumas dipengafuhi oleh kondisi mesin.
Kondisi ini berupa suhu dan putaran mesin. Pada mesin yang berputar akan terjadi
panas sehingga menyulitkan gerakan mesin. Pelumas diperlukan untuk
melancarkan kembali kerja mesin. Penggunaan minyak pelumas tidak akan
sampai habis namun hanya sampai batas tertentu dimana pelumas tersebut tidak
dapat lagi menjalankan fungsinya dengan baik. Jadi kendaraan dengan mesin yang
besar akan cepat panas dan kebutuhan akan bahan pelumas akan makin besar.
Penelitian tentang banyaknya bahan pelumas terpakai merupakan nilai rata-rata
untuk jalan dengan dan tanpa perkerasan serta mencakup empat macam
kendaraan. Baik minyak pelumas yang dipakai untuk perawatan (penggantian
minyak) maupun yang terpakai dalam operasi kendaraan sudah termasuk dalam

perkiraan itu.

Rumusan untuk TRRL telah memberikan jumlah konsumsi minyak

pelumas yang ditunjukkan pada Tabel 2.35.

Tabel 2.35. Pemakaian minyak pelumas kendaraan per 1000 km

No | Kelas kendaraan ‘Jalan dengan Jalan tanpa
perkerasan perkerasan
1 Mobil penumpang 1,2 liter/1000km 2,4 liter/1000km
2 Kendaraan angkut ringan 1,8 liter/1000km 3,6 liter/1000km
3 Kendaran angkut sedang dan berat 4,0 liter/1000km 8,0 liter/1000km
4 Bis 4,0 liter/1000km 8,0 liter/1000km

Sumber : TRRL Report No. 672, “Transport and Research Laboratory”, UK, 1975
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©2.11.4.4. Perawatan Kendaraan (Vehicle Maintenance)

Perkiraan tentang komponen perawatan kendaraan terdiri dari dua hal
yaitu suku cadang dan jumlah jam kerja yang dipakai.
1. Pemakaian Suku Cadang (Parts Consumption)

Sampai pada pemakaian tertentu dari pembelian kendaraan baru, suku
cadang sering menjadi jaminan dari suatu harga pembclian. Jaminan itu dapat
berupa gratis suku cadang atau berupa potongan pembelian suku cadang. Harga
suku cadang ditentukan oleh tingkat kerusakan suku cadang itu sendiri. Kerusakan
itu dipengaruhi oleh kondisi permukaan jalan / kekasaran, harga kendaraan baru
dan umur pemakaian kendaraan. Untuk jalan yang kasar suku cadang akan
semakin cepat rusak, sementara umur kendaraan mempengaruhi ketersediaan suku
cadang. Semakin tua maka suku cadang semakin langka dan mahal. Suku cadahg
asli yang digunakan juga mahal karena mutunya lebih baik. Pada perhitungan ini,
kerusakan suku cadang tidak dapat diperbaiki dan harus diganti.. Pada model

TRRL nilai PC merupakan fungsi dari kekasaran jalan ( R) dan umur kendaraan

dalam km ( K). Nilai K adalahnilai kumulatif 'yang telah ditempuh kendaraan.
Biaya PC per 1000 km didapat dengan mengalikan faktor hasil dari
hubungan dengan harga kendaraan baru. Biasanya terdapat garansi untuk
kendaraan baru yang sudah dimasukkan kedalam harga pembeliannya. Tetapi
perkiraan yang lebih tepat diperoleh deﬁgan menentukan sebuah titik potong
untuk K dalam persamaan matematis. Dibawah titik potong tersebut maka biaya
perawatan adalah nol. Untuk mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan, titik

potong pada 10.000 km sampai 20.000 km. Untuk bis dengan jarak tempuh




perjalanan lebih tinggi dari kedua jenis kendaraan diatas maka ditentukan dari

tingkat terendah biaya pengantian suku cadang yang telah diberikan.

Rumus — rumus yang digunakan adalah :
1. Mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan
PC=(-2,03 + 0,0018 R) x KA x 10 ' x VP; KA>10.000.................... (2.70)
PC=0;KA<10.000.........ccc oo iei i e e e e (2UTT)

2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat

PC=(0,48 +0,0037 R) x KA x 107! x VP ; KA >20.000....................(2.72)
PC=0;KA<20.000... ... coeieees et (2.73)
2. Bis

PC = (-0,67 + 0,0006 R) x KA'? x 10" x VP; PC / (Vp x KA*)3 >10™
e (2.74)
PC=0;PC/(VpxKAY). 10" o (2.75)
Keterangan :
PC = harga untuk suku cadang per km

VP =harga yang seimbang dengan harga kendaraan baru

KA = rata-rata kilometer jarak tempuh sejak dipakai

IL Biaya Tenaga Kerja (Labour Hours= LH )

TRRL menentukan biaya tenaga kerja atau LH sebagai fungsi dari
kekasaran permukaan (R) dan umur kecepéwn dalam kilometer (K). Satuan nilai
batas R sebesar 6000 mm/km ditentukan karena nilai rasio dari LH adalah konstan
Untuk memperkirakan PC maupun LH perlu ditetapkan rentang maksimum

variabel dari K dan R agar dalam hal ekstrapolasi tidak terjadi kesalahan.
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Adapun rumus-rumus yang dipergunakan adalah:

- Mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan
LH=(851-0,0788 R)xPC/VP ;R <6000............cc.ceoviiiriinenn e ... (2.76)
LH=383xPC/VP;R>6000.............c.ccoiiiiiiiiii e e (2.77)

2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat

LH=(2975-0,078 R) x PC/VP; R<6000 ...............cceoee i ( 2.78)

LH=2507xPC/VP;R>6000 ..................ciii i (2.79)
3.Bis

LH =(2640 -0,078 R) x PC/VP ; R<6000 ... ..........c.oceiviieiennnon.....(2.80)

LH=2172xPC/VP; R>6000 ...... ... oo (2.81)

dengan :.

LH =jam kerja montir (jam)
PC =konsumsi suku cadang (rupiah/1000 km)
VP = harga kendaraan baru (rupiah)

R =kekasaran permukaan (mm/km)

Tabel 2.36. Angka Variabel Taksiran Pemakaian Suku Cadang

‘f dan Jam Tenaga Kerja 7
Tipe Kendaraan Variabel Satuan | Angka Keamanan
Maksimum
1. Mobil penumpang dan kendaraan Km rata-rata, K 10° km 0-100
angkut ringan Kekasaran, R mm/km 0-7500
‘\‘ 2 Kendaraan angkut sedang dan berat Km rata-rata, K 10° km 0- 400
““ Kekasaran, R mm/km 0 - 7500
3.Bis
Km rata-rata, K 10° km 01100
‘: Kekasaran, R mm/km 0- 7500
|

& Sumber : TRRL. Report n0.672, "Transport and Road Research Laboratory”, U.K.1975.

© i e A2
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2.11.4.5. Pemakaian Ban Kendaraan (Tyre Consumption = TC)

: Menurut TRRL pemakaian ban kendaraan atau TC merupakan fungsi dari
kekasaran permukaan jalan (R) untuk kendaraan penumpang dan barang ringan.
Sedangkan untuk kendaraan sedang berat dan bus maka TC bergantung pada R
dan berat bruto kendaraan (GVW). Pemakaian ban dinyatakan dalam kecepatan
per 1000 km, seperti tampak pada Gambar 4.5 dan 4.6. Dalam memperkirakan
nilai TC ditetapkan nilai maksimum dan minimum R. Kesalahan-kesalahan sangat
mungkin terjadi pada R<1500 mm/km (untuk permukaan halus) sehingga untuk
kendaraan penumpang dan barang ringan ditetapkan titik acuan senilai 0,03 fyres
pertonne per 1000 km dan untuk barang sedang, berat, serta bus senilai 0,01 tyres

pertonne per 1000 km.,
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T (lO""lonne"'km")

vehicle weight in tonnes Gyw

Tyre consumption per kin

Tyre consumption per km, T (10~ 3xm™ ¥
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Sumber : TRRL Report No. 672, “Transport and Road Research Laboratory” ;UK 1975
Gambear 2.5 Konsumsi ban kendaraan pada mobil penumpang

dan kendaraan angkut ringan
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e
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Sumber : TRRL Report No. 672, “Transport and Road Research Laboratory” ,U.K 1975

Gambar 2.6 Konsumsi ban kendaraan pada kendaraan angkut sedang dan berat
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Tabel 2.37. Angka variabel untuk konsumsi ban kendaraan 5

Tipe Kendaraan— ~Variabel—Satwam—Jarak—

Mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan kekasaran, R~ | mm/km 0-7500 |
Kendaraan angkut sedang dan berat kekasaran, R mm/km 0-7500 i
Bis kekasaran, R mm/km 0 -7500

Sumber : TRRL Report No. 672, “Transport and Road Research Laboratory” ,U.K 1975

Rumus-rumus TRRL yang dipergunakan adalah :
1. Mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan
TC=(-83+0,058 R)x 10°  R>2000 ...............ccoceviiniennnn....(2.82)
TC=3.0%10>,R<20000 ...t e e (2.83)

2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat

TC=(83+0,0112R)x 107 ,R>1500 .......cooovmriareniiene .. (2.84)
TC=1.0x10% R<1500 ..o (2.85)
dengan :
TC = kebutuhan ban kendaraan per 1000 km
R = kekasaran permukaan (mm/km)

2.11.4.6. Penyusutan Harga Kendaraan (Depreciation)

TRRL menetapkan penyusutan dihitung per tahun per kilometer dan
‘}5 merupakan persentase dari harga kendaraan baru (cost of new vehicles=VP) dan
dari rata-rata pemakaian kilometer pertahun (Average Annual Kilometres=KA)
bagi kendaraan penumpang dan barang ringan. Sedangkan kendaraan barang dan
berat dan bis tingkat penyusutan per tahun per kilometer merupakan fungsi dari
KA, VP dan umur kendaraan. Umur kendaraan penumpang dan barang ringan

sebesar 22% untuk tahun pertama, 14% untuk tahun kedua dan 8 % untuk tahun-




tahun selanjutnya. Bagi kendaraan berumur lebih dari 8 tahun, depresiasi adalah

nol dan nilainya dianggap konstan sebesar 5% dari nilai kendaraan baru.

Untuk kendaraan barang sedang dan berat serta bis sebesar 31 % untuk

tahun pertama, 6,25 % untuk tahun setiap tahun kemudién sampai tahun ke 8

yakni pada waktu nilai kendaraan mencapai 5% dari harga barunya. Jadi

depresiasi adalah nol untuk kendaraan berumur lebih dari 8 tahun.

1.

Rumus yang dipergunakan:
Mobil pehumpang dan kendaraan angkut ringan

Penurunan harga tahunan per kilometer

= (0,22 x VP ) x KA, untuk kendaraan dengan umur 1 tahun................
= (0,14 x VP ) x KA, untuk kendaraan dengan umur 2 tahun................
= (0,08 x VP ) x KA, untuk kendaraan dengan umur 3-8 tahun.............

= 0, untuk kendaraan dengan umur 8 tahun............................

2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat

Penurunan harga tahunan per kilometer

=(031xVP) x’KA, untuk kendaraan dengan umur 1 tahun.........

= (0,065 x VP ) x KA x [(Y)"*«(Y-1)"?],

untuk kendaraan dengan umur 2-8 tahun................................

= 0, untuk kendaraan berumur lebih dari 8tahun ...........................

keterangan :

KA =rata-rata jarak tempuh kendaraan (kilometer)

.(2.91)

(2.92)

VP = harga yang sebanding dengan harga kendaraan baru

Y = uymur kendaraan dalam tahun

i
i
i
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2.11.4.7. Jam Kerja Awak ( Crew Hours) |

Banyak jam kerja dinyatakan dalam rata-rata per 1000 km untuk berbagai

golongan kendaraan dan merupakan fungsi dari jumlah kilometer yang dijalani

pertahun atau rata - rata kilometer per tahun (KA) seperti tercantum dalam Tabel
2.38.
Tabel 2.38 Jam kerja awak rata-rata km per tahun
Tipe kendaraan Angka rata-rata jam kerja per | Jarak rata-rata (km)
tahun
Mobil penumpang 0 20.000
Kendaraan angkut ringan 2000 45.000
Kendaraan angkut sedang 7500 75.000
Kendaraan angkut berat 5000 75.000
Bis 6000 90.000

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory”, U.K.1975 “

Tabel 2.39 Daftar harga komponen BOK

No Nama komponen Harga ( Rupiah ) ]
1 | Mobil sedan “Honda City” (baru) Rp. 157.000.000,00 ?
2 | Ban Honda City Rp. 450.000,00 / buah
3 | Minyak pelumas “ Mesran Super” Rp. 12.100,00 / liter
4 | Bahan bakar “Bensin” Rp. 1.000,00 / liter

Sumber : Hasil survei di dealer mobil
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METODE PENELITIAN !

3.1 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data dimulai dengan mengidentifikasikan jenis data yang
dibutuhkan serta kemungkinan sumber-sumber untuk mendapatkannya, kemudian
disusun rencana survei.

Secara umum survei dan pengumpulan data yang dilakukan adalah survei dan
pengumpulan data ke instansi-instansi terkait serta survei lapangan. Dengan
demikian data yang terkumpul dapat digolongkan menjadi dua macam, yaitu data

primer dan data sekunder.
3.1.1 Primer

Pengumpulan data secara primer yaitu data yang didapat langsung terhadap

permasalahan yang terjadi di lokasi observasi atau pengamatan betupa

1. Data geometri : lebar masuk kaki simpang, lebar jalan.
2. Data lalulintas : volume lalulintas, waktu tempuh.
3. Data kontrol : marka, rambu dan sinyal

3.1.2 Sekunder

Pengumpulan data secara sekunder yaitu data yang didapat dengan

menginventarisasi data yang merujuk pada data dari instansi terkait, seperti :

88
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DLLAIJR, dan Biro Pusat Statistik, Daerah Istimewa Yogyakarta.

3.2 Lokasi Observasi

Lokasi observasi penelitian ini yaitu persimpangan Sekip, persimpangan
Terban, persimpangan SMU 6 serta ruas Jalan C. Simanjuntak menghubungkan
ketiga persimpangan tersebut, yang terletak di wilayah Yogyakarta. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat dalam gambar lokasi pengamatan (Gambar 3.2).

Secara umum kondisi geometrik jalan pada kedua persimpangan tersebut
adalah relatif baik, yaitu terletak pada jalan yang datar dan lurus, tidak terdapat
tanjakan, dan sedikit berbelok namun tidak berbahaya. Kondisi lingkungan di
sekitar persimpangan merupakan pusat perkantoran, pertokoan dan
menghubungkan daerah perdagangan.

Karena letaknya pada jaringan jalan perkotaan, maka arus lalulintas yang
melewati kedua persimpangan tersebut adalah arus lalulintas dari dalam
perkotaan. Ciri arus lalulintas dalam perkotaan sebagian besar terdiri dari becak,

sepeda, scpeda motor, mobil penumpang, minibus, bus dan truk.
3.3 Tahapan Evaluasi

Evaluasi ini dilakukan dalam beberapa tahapan kerja, yang terdiri dari
persiapan, pelaksanaan observasi, pengolahan data, analisis dan pembahasan serta
kesimpulan. Selanjutnya tahapan kerja tersebut dapat dilihat pada Flow Chart

Metode Evaluasi Tugas Akhir {Gambar 3.4).
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3.4 Pelaksanaan Observasi pada Persimpangan

3.4.1 Instrumen Observasi

Dalam observasi ini digunakan beberapa alat untuk menunjang
pelaksanaan observasi di lapangan sebagai berikut :

1. Formulir observasi untuk pencacahan arus lalulintas

2. Alat tulis

3. Arloji untuk mengetahui dimulai dan diakhirinya waktu pencacahan arus
lalulintas

4. Stop watch untuk mencatat waktu nyala lampu lalulintas setiap fase pada
setiap kaki persimpangan

5. Pita ukur (meteran) untuk mengukur data geometrik jalan dan
persimpangan

6. Counter untuk menghitung jumlah kendaraan yang lewat.
3.4.2 Pengukuran Geometrik Jalan dan Persimpangan

Pelaksanaan pengukuran geometrik persimpangan jalan dilakukan pada
waktu malam hari agar tidak mengganggu arus lalulintas yang melewati
persimpangan. Pengukuran data geometrik ini meliputi :

1. Pengukuran lebar masuk kaki simpang

2. Pengukuran lebar trotoar

3. Pengukuran lebar jalan.




U - - ,,AAAgﬁ%_‘______”)

91

3.4.3 Pencacahan Arus Lalulintas

Pencacahan arus lalulintas dilakukan untuk mencatat semua jenis
kendaraan yang melewati persimpangan Sekip, persimpangan Terban,
persimpangan SMU 6 serta ruas Jalan C Simanjuntak. Sasaran pencacahan arus
lalulintas ini meliputi semua jenis kendaraan yang lewat dari semua arah gerakan
(belok kiri, belok kanan, dan lurus). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambear 3.3.

Pencacahan kendaraan dilakukan selama 3 hari, setiap harinya dilakukan
pada jam-jam sibuk yang diperkirakan volume arus lalulintasnya cukup besar dan
didapatkan volume arus rata-rata per jamnya cukup besar pula, sehingga data arus
lalulintasnya dianggap dapat mewakili arus lalulintas sehari penuh.

1. Pencacahan arus dilakukan pada :

a. Senin, 29 November 1999

b. Rabu, 1 Desember 1999

c. Sabtu,4 Desember 1999

2. Jam-jam sibuk yang digunakan adalah sebagai berikut :

a. Pagi :Jam 07.00 - 09.00 WIB,

b. Siang: Jam 12.00 — 14.00 WIB,

¢. Sore :Jam 15.00-17.00 WIB.
Dari data hasil pencacahan masing—masing persimpangan diambil jumlah arus
lalulintas yang terpadat.

Jenis kendaraan yang dicatat dalam pencacahan arus lalulintas adalah

sebagai berikut :




peTalatan sepagal berikat |

1. Kertas dan alat tulis yang digunakan untuk mencatat hasil pengukuran

lama fase

2. Stop watch yang digunakan untuk mengukur lama fase.

3.5 Pelaksanaan Observasi pada Ruas Jalan

3.5.1 Instrumen Observasi

Dalam observasi ini digunakan beberapa alat untuk menunjang
pelaksanaan observasi di lapangan sebagai berikut :

1. Formulir observasi untuk pencacahan arus lalulintas

2. Alat tulis

3. Arloji untuk mengetahui dimulai dan diakhirinya waktu pencacahan arus
lalulintas

4. Stop watch untuk mencatat waktu nyala lampu lalulintas setlzap fase pada
setiap kaki persimpangan

5. Mobil observer (sedan).
3.5.2 Pencacahan Arus dan Waktu Tempuh dengan Moving Car Observer

Cara ini dilakukan dengan melakukan perjalanan pada panjang jalan
pengamatan secara berputar pada suatu seksi yang dites .

Pada Gambar 3.1 dibawah ini menunjukkan suatu seksi jalan jurusan
Utara - Selatan sebagai lokasi pengamatan. Pengamatan dimulai dengan
mengumpulkan data yang relevan pada seksi X-X ( ke Selatan) ke arah seksi Y-Y

(ke Utara ), kemudian berputar kembali ke seksi X-X.




X Selatan Y

Gambear 3.1. Lokasi Tes Metode Moving Car Observer

Keterangan Gambar :

X~X  =potongan melintang arah Selatan

Y-Y  =potongan melintang arah Utara

A = kendaraan yang menyiap (overtake)

B = kendaraan yang disiap (passing ) / kendaraan observer
C = kendaraan yang berlawanan (opposing)

3.6 Reduksi Data

Reduksi data adalah menghilangkan data-data dari hasil observasi yang
tidak diperlukan dalam analisis disebabkan oleh :

1. Kerusakan sinyal,

2. Cuaca (hujan),

3. Karnaval, dan

4. Tamu kenegaraan.
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3.7 Analisis

Perhitungan kapasitas dan tingkat pelayanan persimpangan bersinyal
diselesaikan dengan metode HCM 1994 dan MKIJI 1997 vyaitu dengan
memasukkan data-data hasil survei ke dalam lembar kerja dari HCM 1994 dan
MKII 1997, yang terdapat pada lampiran 1-4. Untuk persimpangan tak bersinyal
diselesaikan dengan metode MKJI 1997 yaitu dengan memasukkan data-data
survei kedalam lembar kerja yang terdapat pada lampiran 5, sedangkan untuk
ruas jalan diselesaikan dengan metode HCM yaitu dengan memasukkan data-data
hasil survei ke dalam lembar kerja dari HCM 1994, seperti yang terdapat pada
lampiran 6. Untuk analisis biaya operasi kendaraan (BOK) diselesaikan dengan

metode TRRL.

3.7.1 Analisis Tingkat Pelayanan pada Persimpangan Bersinyal

3.7.1.1 Langkah-langkah Analisis HCM

1. Modul masukan
Semua data masukan untuk modul ini berdasarkan Tabel 4.2 sampai Tabel
4.9 dan urutan pemasukan data-data ke dalam lembar Kerja modul
masukan adalah sebagai berikut ini.
1. Persentase kemiringan jalan diisikan sesuai Tabel 4.7
2. Persentase kendaraan berat diisikan sesuai Tabel 4.3
3. Lajur khusus parkir pada persimpangan tidak ada, diisikan N
4. PHF (Peak Hour Factor) diisikan sesuai Tabel 4.2
| 5. Jumlah penyeberang jalan di persimpangan yang diisikan sesuai

| Tabel 4.4
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6. Tidak ada tombol penyeberang jalan, sehingga diisikan N dan waktu

hijau minimum untuik penyeberang jalan (GP) dapat dihitung
berdasarkan persamaan 2.1, yaitu : Gp = 7 + (w/4) — y , scbagai
berikut :
a. Persimpangan Sekip
1. Untuk Jalan Kaliurang, yaitu :
Gp(NB)=7+ (wW/4) -y
2. Untuk Jalan Terban, yaitu :
Gp (EB) =7+ (w/4) -y
3. Untuk Jalan C. Simanjuntak, yaitu :
Gp(SB)=7+ (w/4) -y
4. Untuk Jalan Prof. DR. Sardjito, yaitu :
Gp(WB)=7+(w/d)-y
b. Persimpangan Terban
1. Untuk Jalan C. Simanjuntak, yaitu :
Gp (NB) =7+ (w/4)—y
2. Untuk Jalan Jend. Sudirman Timur, yaitu :
Gp(EB)=7+ (w/d)-y
3. Untuk Jalan Jend. Sudirman Barat, Yaitu :
GP (WB)=7 + (i) -y
7. Tipe kedatangan untuk persimpangan ini dihitung sesuai dengan

persamaan 2.2, yaitu Rp = P (C/g), dengan :
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P = perbandingan kendaraan dari seluruh volume kelompok

lajur dalam gerakan kedatangan saat fase hijau (%)
C = panjang siklus (det)=G+R+Y

= waktu hijau efektif untuk gerakan (det) =G+ Y -t |
G = waktu hijau (det) |
R = waktu merah (det) | |
Y = waktu kuning (det)
tL = total Jost time tiap gerakan (det)

a. Persimpangan Sekip
1. Untuk Jalan Kaliurang, yaitu :
Rp (NB) = P(C/g)

2. Untuk Jalan Terban, yaitu :

Rp (EB) =P(C/g)

| 3. Untuk Jalan C. Simanjuntak, yaitu :
Rp (SB) =P(C/g)
4. Untuk Jalan Prof. DR. Sardjito, yaitu :

Rp (WB) =P(C/g)

T b. Persimpangan Terban’
1. Untuk Jalan C. Simanjuntak, yaitu :
Rp (NB) =P(C/g) -
2. Untuk Jalan Jend. Sudirman Timur, yaitu :
Rp (EB) = P(C/g)

3. Untuk Jalan Jend. Sudirman Barat, yaitu :

~ Rp(WB)=P(Clg)




2. Modul Penyesuaian Volume

Perhitungan pada modul penyesuaian volume ini adalah sebagai berikut :

1. Volume lalulintas perjam pada jam puncak, berdasarkan arah

gerakannya dimasukkan dalam kolom 3. Adapun datanya diambil dari

Tabel 4.1,

2. Nilai PHF pada Tabel 4.2 dimasukkan ke dalam kolom 4

3. Volume arus sibuk (Vp) tiap gerakan, didapat dengan cara membagi

kolom 3 (V = volume kendaraan perjam pada jam puncak) dengan

kolom 4 (nilai PHF), dan dimasukkan ke dalam kolom 5

4. Pengelompokan lajur dimasukkan ke dalam kolom 6. Misalnya untuk

simpang Sekip, pendekat WB dan SB terdapat sebuah lajur eksklusif
(exclusive lane) dengan gerakan belok kiri jalan terus (permitted
phasing). Lajur belok kiri ini terpisah dengan arah gerakan lurus dan
belok kanan, oleh karena itu peninjauan harus dipisahkan. Sedangkan
pada pendekat NB semua gerakan adalah protected (boleh berjalan bila
hijau saja dan bersifat shared lane karena lajur yang ada berbagi dengan

semua arah gerakan (belok kiri, lurus, dan belok kanan)

. Kolom 7 adalah menunjukkan besar arus kendaraan per jam untuk

setiap kelompak lajur (Vg). Merupakan penjumlahan dari kolom 5 (LT

+ TH + RT).

. Kolom 8 adalah jumlah lajur terpakai. Misalnya untuk simpang Sekip,

pada pendekat NB terdapat dua buah lajur untuk gerakan belok kiri,

lurus, dan belok kanan, sehingga pada kolom 8 baris TH diisikan N = 2.




Sedangkan untuk pendekat WB dan SB terdapat satu buah lajur untuk

belok kiri (lajur eksklusif atau belok kiri jalan terus), sehingga pada
kolom 8 baris LT diisikan N = 1 dan mempunyai satu buah lajur untuk
lurus dan belok kanan, sehingga pada kolom 8 baris TH diisikan N = 1

7. Kolom 9 adalah faktor penggunaan lajur (U) yang diperoleh dari Tabel
2.7 untuk jumlah lajur menerus grup = 1 diperoleh faktor pengguna
lajur (U = 1,00) dan untuk dua lajur (U = 1,05) sedangkan untuk
petsimpangan Terban jumlah lajur menerus grup = 2 diperoleh faktor
penggunaan lajur (U = 1,05)

8. Kolom 10 adalah hitungan penyesuaian gerakan volume per jam (v),
yang didapat dengan cara mengalikan kolom 7 dengan kolom 9.

9. Kolom 11 adalah proporsi kendaraan belok kiri dan belok kanan dalam
kelompok lajur, yang diperoleh dengan membagi kolom 5 (besar arus
| masing-masing arah) dengan kolom 7, yaitu LT/Vg atau RYV g
3. Modul Standar Arus Jgnuh

Cara perhitungan pada modul standar kejenuban arus (saturation flow)

adalah sebagai berikut ini.

1. Kolom 2 adalah pengelompokan lajur, seperti pada modul penyesuaian
volume kolom 6. |

2. Kolom 3 adalah standar kejenuhan arus yang ideal, yaitu sebesar 1900

smp/jam/lajur pada saat lampu hijau
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3. Kolom 4 adalah jumlah lajur yang dipakai, seperti modul penyesuaian

volume kolom 8
4, Kolom 5 adalah faktor penyesuaian lebar lajur (fw) yang diambil dari
Tabel 2.8, berdasarkan lebar satu lajur yaitu dengan interpolasi
1. Untuk Persimpangan Sekip
a. Pada pendekat NB (Jalan C. Simanjuntak) berdasarkan Tabel 4.6.a
lebar satu lajur 14,27 feet dan dari Tabel 2.8, didapat nilai fw
b. Pada pendekat WB (Jalan Terban) berdasarkan Tabel 4.6.a lebar
satu lajur 9,515 feer dari Tabel 2.8, didapat nilai fw
c. Pada pendekat SB (Jalan Kaliurang) berdasarkan Tabel 4.6.a lebar
satu lajur 9,515 feet dan dari Tabel 2.8 didapat nilai fw

d. Pada pendekat EB ( Jalan Prof. Dr. Sardjito) berdasarkan Tabel

4.6.a lebar satu lajur 13,94 feet dan dari Tabel 2.8 didapat nilai fw

2. Untuk Persimpangan Terban
a. Pada pendekat SB (Jalan C. Simanjuntak) berdasarkan Tabel
| 4.6.b lebar satu lajur 8,12 feet dan dari Tabel 2.8 didapat nilai fw
b. Pada pendekat WB (Jalan Jend. Sudirman Timur) berdasarkan
,\ Tabel 4.6.b lebar satu lajur 10,335 feet dan dari Tabel 2.8 didapat

| nilai fw

¢. Pada pendekat EB (Jalan' Jend. Sudirman Barat) berdasarkan
Tabel 4.6.b satu lajur 10,66 feet dan dari Tabel 2.8 didapat nilai

fw
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10.

diambil dari Tabel 2.9. Misalnya untuk lajur belok kiri pendekat SB
simpang Sekip (Jalan Kaliurang) dengan prosentase kendaraan berat 0%

(Tabel 4.32) maka berdasarkan Tabel 2.9 didapatkan nilai fﬁv

. Kolom 7 adalah faktor kemiringan vertikal (fg) yang diambil dari Tabel

2.10. Misalnya untuk pendekat SB simpang Sekip (Jalan Kaliurang)

mempunyai kemiringan 0 % maka berdasarkan Tabel 2.10 didapat fg

. Kolom 8 adalah faktor penyesuaian kendaraan parkir untuk setiap

jamnya (fp) yang diambil dari Tabel 2.11, misalnya untuk pendekat SB
simpang Sekip tidak mempunyai lajur parkir khusus maka berdasarkan

Tabel 2.11 didapat fp

. Kolom 9 adalah faktor blokade bis (fbb) yang diambil dari Tabel 2.12,

misalnya pada pendekat SB simpang Sekip tidak ada blokade bis, maka

berdasarkan Tabel 2.12 didapat fbb

. Kolom 10 adalah faktor penyesuaian tipe daerah (fa) yang diambil dari

Tabel 2.13. persimpangan terletak pada CBD (Central Bussines
District) yaitu daerah pusat perdagangan, sehingga dari Tabel 2.13
didapat fa

Kolom 11 adalah faktor penyesuaian belok kanan (fry) yang diperoleh
dari Tabel 2.14. Gerakan belok kahan dari pendekat EB, WB,NB dan SB
simpang Sekip adalah shared RT dan permitted phasing (Tabel 2.14
pada baris ke-5), artinya untuk gerakan belok kanan tidak disediakan

lajur khusus dan diijinkan berjalan hanya pada saat tertentu (lampu
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hijau) serta terjadi konflik dengan penyeberang atau kendaraan

berlawanan arah saat terjadi gerakan belok. Sehingga nilai (Prt) dari
kolom 11 modul penyesuaian volume, kemudian dengan interpolasi dari
Tabel 2.14 akan didapat frr .

11. Kolom 12 adalah faktor penyesuaian belok kiri (fi 1) yang diperoleh dari

Tabel 2.15. Pada pendekat WBdan SB simpang Sekip adalah exclusive

LT dan protected plus permitted phasing artinya untuk gerakan belok
kiri disediakan lajur khusus dan waktu gerakannya tidak terbatas
(sepanjang fase lampu). Sehingga nilai Pt yang didapat dari kolom 11 g
modul penyesuaian volume, kemudian dengan cara interpolasi dari
Tabel 2.15 akan didapat fj 1.

12. Kolom 13 adalah hitungan penyesuaian arus (s) yang merupakan hasil

perkalian antara nilai arus jenuh ideal sebesar 1900 (kolom 3 modul

standar kejenuban arus) dengan semua faktor yang ada. Sesuai dengan

persamaan 2.6 yaitu :

s= 1900N ,fw.va. fg. fp. fbb- fLT- fRT

4. Modul Analisis Kapasitas

e pmci e A

Pada modul ini dianalisis kapasitas persimpangan. Adapun cara
perhitungannya adalah sebagai berikut ini.
1. Kolom 1 adalah pengelompokan lajur seperti pada kolom 6 modul
penyesuaian volume .

2. Kolom 2 adalah tipe fase.




U VU,

. Kolom 3 adalah penyesuaian besar arus per jam (v) seperti pada

10.

11.

kolom modul penyesuaian volume.

. Kolom 4 adalah penyesuaian arus jenuh (s) yang didapat dari

kolom 13 modul standar kejenuhan arus.

. Kolom 5 adalah perbandingan arus (v/s) yang didapat dengan

membagi kolom 3 dengan kolom 4.
Kolom 6 adalah perbandingan waktu hijau dengan panjang putaran

(g/C).

. Kolom 7 adalah kapasitas kelompok lajur (c) yang didapat dengan

mengalikan kolom 4 dengan kolom 6.
Kolom 8 adalah perbandingan volume dengan kapasitas (X) yang

didapat dengan membagi kolom 3 dengan kolom 7.

- Kolom 9 adalah tanda untuk kelompok lajur kritis kelompok lajur

dengan rasio arus (v/s) tertinggi pada tiap fase atau kumpulan fase.
Jumlah dari nilsi Xct untuk kelompok lajur kritis adalah Y =
2(vis)ct

Perbandingan volume dengan kapasitas kritis persimpangan (Xc)
adalah sesuai dengan persamaan 2.8 yaitu :

Xc = Y(v/s)et.CAC-L) = Y.CACc-L)

5. Modul Analisis Tingkat Pelayanan

Modul analisis tingkat pelayanan ini dihitung dengan cara sebagai berikut

ini,
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1. Kolom 1 adalah pengelompokan lajur seperti pada kolom 6 modul

penyesuaian volume.
2. Kolom 2 adalah perbandingan volume dengan kapasitas (X) yang

didapat dari kolom 8 modul analisis kapasitas.

3. Kolom 3 adalah perbandingan waktu hijau dengan panjang putaran
(g/C) yang didapat dari kolom 6 modul analisis kapasitas.

4. Kolom 4 adalah penundaan pertama (d;) yang didapat dari
perhitungan dengan persamaan 2.10, yaitu : ‘
d; =0,38.C.[1-(g/C)] 2/[1-(&/C).(X)] !

5. Kolom 5 adalah faktor penyesuaian delay (DF) yang diambil dari
Tabel 2.17.

6. Kolom 6 adalah kapasitas kelompok lajur ( ¢ ) yang didapat dari
kolom 7 modul analisis kapasitas.

7. Kolom 7 adalah faktor kalibrasi penambahan delay (m) yang
diperoleh dari Tabel 2.17.

8. Kolom 8 adalah.delay tambahan / penundaan kedua (d;) yang

diperoleh dari perhitungan dengan menggunakan persamaan 2.11
yaitu : w.
dy = 173 x X{(X-1)H(X-1)2HMX/C)> ]

9. Kolom 9 adalah perhitungén penundaan kelompok lajur yang l
didapat dengan mengalikan kolom 4 dengan kolom 5 dan {{

ditambahkan dengan kolom 8
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10. Kolom 10 adalah tingkat pelayanan kelompok lajur yang didapat

dari hasil hitungan penundaan kelompok lajur dibandingkan
dengan kriteria yang ada (Tabel 2.1)

11. Kolom 11 adalah penundaan pada pendekat yang didapat dari
persamaan 2.12 yaitud =Y.di . vi / Xvi

12. Kolom 12 adalah tingkat pelayanan pada pendekat yang didapat
dari hasil perhitungan penundaan pada pendekat dibandingkan
dengan kriteria yang ada (Tabel 2.1)

13. Penundaan pada persimpangan didapat dengan menggunakan

persamaan 2.13, yaitu :

d=ZdA .VA/ZVA
3.7.1.2 Langkah-langkah Menurut MKJI 1997
1. LANGKAH A : DATA MASUKAN

a. LANGKAH A-1 : GEOMETRIK, PENGATURAN LALULINTAS DAN
KONDISI LINGKUNGAN (Form SIG-I)

Langkah ini menggambarkan kondisi geometrik, pengaturan lalulintas
| dan kondisi arus lalulintas, dengan memasukkan data-data hasil survei ke dalam
Formulir SIG-I, urutan memasukkan data-data tersebut adalah sebagai berikut :

1). Informasi untuk diisi pada bagian atas Form SIG-1, yaitu :
a). Umum
Isilah tanggal, dikerjakan oleh, kota, simpang dan waktu pada judul

formulir.




Vasukkan jumiah penduduk PerkOTaTT.

¢). Fase dan waktu sinyal
Gunakan kotak-kotak di bawah judul Formulir SIG-1 untuk
menggambar diagram-diagram fase yang ada (jika ada). Masukkan
waktu hijau (g) dan waktu antar hijau (IG) yang ada pada setiap kotak,
dan masukkan waktu siklus dan waktu hilang total (LTI = X IG) untuk
kasus yang ditinjau (jika ada).

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

2). Informasi untuk diisi pada bagian bawah Form SIG-I adalah sebagai
berikut :

a). Kode pendekat (kolom 1)

Gunakan Utara, Selatan, Timur, Barat atau tanda lainnya yang jelas
| untuk menamakan pendekat-pendekat tersebut.

B). Tipe lingkungan jalan (kolom 2)
Masukkan tipe lingkungan jalan (COM = komersial, RES =
pemukiman; RA = akses terbatas) untuk setiap pendekat.

¢). Tingkat hambatan samping (kolom 3)

| * Masukkan tingkat hambatan samping tinggi atau rendah.
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d). Median (kolom 4)

Masukkan jika terdapat median pada bagian kanan dari garis henti
dalam pendekat (ya atau tidak).
e). Kelandaian (kolom 5)
Masukkan kelandaian dalam % (naik =+ % : turun = - %).
f). Belok kiri langsung (kolom 6) | |
Masukkan jika belok kiri langsung (LTOR) diijinkan (ya atau tidak).
g). Jarak ke kendaraan parkir (kolom 7)
Masukkan jarak normal antara garis henti dan kendaraan pertama yang
diparkir di sebelah hulu pendekat, untuk kondisi yang dipelajari.
h). Lebar pendekat (kolom 8 -11)
Masukkan, dari sketsa, lebar bagian yang diperkeras dari masing-
masing pendekat (hulu dari titikk belok untuk LTOR), belok kiri
langsung, tempat masuk dan tempat keluar.
b. LANGKAH A-2 : KONDISI ARUS LALULINTAS (Formulir SIG-IT)
1). Jika data lalulintas rinci dengan distribusi jenis kendaraan untuk masing-
l masing gerakan beloknya tersedia, maka Formulir SIG-II dapat
\ digunakan. Masukkan data arus lalulintas untuk masing-masing jenis
kendaraan bermotor dalam kend/jam pada kolom 3,69 dan arus
kendaraan tak bermotor pada kolém 17. Semua gerakan lalulintas di
dalam simpang harus dicatat pada Formulir SIG-II, juga untuk belok kir{
langsung (LTOR). Tetapi gerakan LTOR tidak dimasukkan dalam

perhitungan waktu sinyal seperti diuraikan dalam langkash C, (tetapi
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sudah diperhitungkan dalam perhitungan perilaku lalulintas dalam

langkah E).

2).Arus lalulintas dihitung dalm smp/jam bagi masing-masing jenis
kendaraan untuk kondisi terlindung atau terlawan (yang sesuai
tergantung pada fase sinyal dan gerakan belok kanan yang diijinkan

dengan menggunakan emp berikut ini.

Tipe Kendaraan Emp
Pendekat terlindung | Pendekat terlawan
Kendaraan ringan (LV) 1,0 1,0
Kendaraan berat (HV) 1,3 1,3
Sepeda motor (MC) 0,2 0,4

Hasilnya dimasukkan pada kolom 4, 5, 7, 8, 10 dan 11.

3). Arus lalulintas total Qumv dihitung dalam kend/jam pada masing-masing
pendekat untuk kondisi-kondisi arus berangkat terlindung atau terlawan
(yang sesuai tergantung pada fase sinyal dan gerakan belok kanan yang
diijinkan). Dan hasilnya dimasukkan dalam kolom 12 dan 14.

4). Untuk masing—masing'pendekat rasio kendaraan belok kiri Pyt dan rasio
belok kanan Pgr dihitung dan hasilnya dimasukkan pada kolom 15 dan 1
16 pada baris yang sesuai untuk arus LT dan RT : |
PLr=LT (smp/jam) / Total (smp/jam)

Prr = RT (smp/jam) / Total (smp/jam)

5). Rasio kendaraan tak bermotor dihitung dengan membagi arus kendaraan |

tak bermotor Quym kend/jam pada kolom 17 dengan arus kendaraan ;‘

bermotor Qyv kend/jam pada kolom 12 dan diisikan pada kolom 18.

T
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2. LANGKAH B : PENGGUNAAN SINYAL |

a. LANGKAH B-1 : PENENTUAN FASE SINYAL (Formulir SIG-iV) \:
Dalam penentuan fase sinyal ada dua langkah sebagai berikut :
1). Pilih fase sinyal
Biasanya pengaturan dua fase dicoba sebagai kejadian dasar karena
biasanya menghasilkan kapasitas yang lebih besar dan tundaan rata-rata
lebih rendah daripada tipe fase sinyal lain dengan pengatur fase yang
biasa dengan pengatur fase yang konvensional.
2). Fase sinyal yang dipilih digambar dalam kotak yang disediakan pada
Formulir SIG-1IV.
b. LANGKAH B-2 : WAKTU ANTAR HIJAU DAN WAKTU HILANG
Dalam penentuan waktu antar.hijau dan waktu antar hilang ada dua
langkah, yaitu :
1). Menentukan waktu merah semua yang diperiukan untuk pengosongan
pada setiap akhir fase dan wakiu antar hijau (1G) per fase.
2). Menentukan waktu hilang (LTI) sebagai jumlah dari waktu antar hijau
per siklus, dan hasilnya dimasukkan ke dalam bagian bawah pada kolom

4 pada Formulir SIG-IV.
| 3. LANGKAH C : PENENTUAN WAKTU SINYAL

\ Langkah C meliputi penentuan faktor-faktor berikut :

C-1 : Tipe pendekat
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C;2 : Lebar pendekat éféktif

C-3 : Arus jenuh dasar

C-4 : Faktor penyesuaian

C-5 : Rasio arus / arus jenuh

C-6 : Waktu siklus dan waktu hijau

Perhitungan-perhitungan dimasukkan ke dalam Formulir SIG-IV.
Penentuan Waktu Sinyal dan Kapasitas

a. LANGKAH C-1 : TIPE PENDEKAT

1). Identifikasi dari setiap pendekat dimasukkan ke dalam baris pada
Formulir SIG-IV kolom 1.

2). Nomor dari fase masing-masing pendekat/gerakannya mempunyai nyala
hijau dimasukkan pada kolom 2.

3). Menentukan tipe dari setiap terlindung (P) atau terlawan (O) dengan
bantuan Gambar C-1:1 (terlampir), dan hasilnya dimasykkan pada
kolom 3. |

4). Sketsa yang menunjukkan arus-arus dengan arahnya dibuat pada
Formulir SIG-1I kolom 13-14 dalam smp/jam pada kotak sudut kiri atas
Formulir SIG-IV (pilih hasil yang sesuai untuk kondisi terlindung (Tipe
P) atau terlawan (Tipe O) sebagaimana tercatat pada kolom 3).

5). Rasio kendaraan berbelok (PLTOR'atau P, Pr) untuk setiap pendekat
(dari Formulir SIG-II kolom 15-16) dimasukkan pada kolom 4-6.

6). Dari sketsa arus kendaraan belok kanan dalam smp/jam, dalam arahnya

sendiri (Qgr) dimasukkan pada kolom 7 untuk masing-masing pendekat
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Tipe O arus kendaraan belok kanan, dalam arah yang berlawanan
(Qrto) pada kolom 8 (dari Formulir SIG-II‘ kolom 14).
b. LANGKAH C-2 : LEBAR PENDEKAT EFEKTIF
1). Menentukan lebar efektif (W.) dari setiap pendekat berdasarkan
informasi tentang lebar pendekat (W,), lebar masuk (Wwmasux) dan
lebar keluar (Wgriuar) dari Formulir SIG-I sketsa dari kolom 8- 11)
dan rasio lalulintas berbelok dari formulir SIG-IV kolom 4-6 sebagai
berikut, dan hasiinya dimasukkan pada kolom 9 pada Formulir SIG-IV.
a)PROSEDUR UNTUK PENDEKAT TANPA BELOK KIRI
LANGSUNG (LTOR)
Lebar keluar diperiksa (hanya untuk pendekat Tipe P).

Jika Wkeiuar < We X ( 1- Prr — Prror ), We sebaiknya diberi nilai

baru yang sama dengan Wxgiuar, dan analisa penentuan waktu sinyal

untuk pendekat ini hanya dilakukan untuk bagian lalulintas lurus saja

(yaitu Q = Qst) pada Formulir SIG-1V kolom 18).

b).PROSEDUR UNTUK PENDEKAT DENGAN BELOK KIRI
LANGSUNG (LTOR)
Lebar efektif (We) dapat dihitung untuk pendekat dengan pulau
lalulintas, penentuan lebar masﬁk (Wwmasuk) sebagaimana ditunjukkan
pada Gambar C-2:1 (terlampir), atau untuk pendekat tanpa pulau
lalulintas yang ditunjukkan pada bagian kanan dan gambar.

Persamaan di bawah dapat digunakan untuk kedua keadaan tersebut.

/ [V




mendahului antrian kendaraan lurus dan belok kanan
dalam pendekat selama sinyal merah.
Langkah A:1 : Lalulintas belok kiri langsung Qprog dikeluarkan dari
perhitungan selanjutnya pada Formulir SIG-IV (yaitu Q =
Qst + Qgrr). Menentukan lebar pendekat dengan persamaan
berikut ini.

Wi — Wrtor

We = min
Wnmasuk
Langkah A:2 : lebar keluar diperiksa, (hanya untuk pendekat tipe P)

Jika W@LUAR < We x (1 — Prr), We sebaiknya diberi nilai
baru sama dengan Wgpruar, dan analisa penentuan waktu
sinyal untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk bagian
lalulintas lurus saja (yaitu Q = Qsr pada Formulir SIG-TV
kolom 18).

B. Jika Witor <2 m : dalam hai ini dianggap bahwa kendaraan LTOR tidak dapat
mendahului  antrian  kendaraan lainnya dalam pendekat
selama sinyal merah.

Langkah B:1 : Sertakan Q. tor pada perhitungan selanjutnya.
We =min Wy
= Wnasuk + Wrror
=Wa x (1 +Prror) = Witor

Langkah B:2 : Lebar keluar diperiksa ( hanya untuk pendekat Tipe P)




baru yang sama dengan Wxeruar, dan analisa penentuan waktu sinyal
untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk bagian lalulintas lurus saja
(yaitu Q = Qsr pada Formulir SIG-IV kolom 18).
c. LANGKAH C-3 : ARUS JENUH DASAR
1). Arus jenuh dasar (So) untuk setiap pendekat ditentukan seperti diuraikan

di bawah, dan hasilnya dimasukkan pada kolom 10.

a). Untuk pendekat Tipe P (arus terlindung)
So = 600 x We smp/jam hijau, atau lihat Gambar C-3 : 1 (terlampir).

b). Untuk pendekat Tipe O (arus berangkat terlawan)
So ditentukan dari Gambar C-3:2 (untuk pendekat tanpa lajur belok
kanan terpisah) dan Gambar C-3:3 (untuk pendekat dengan lajur belok
kanan terpisah) sebagai fungsi dari We, Qrr dan Qrro.

Gambar-gambar tersebut (terlampir) digunakan untuk mendapatkan

nilai arus jenuh pada keadaan dimana lebar pendekat lebih besar dan
lebih kecil daripada We sesungguhnya dan hasilnya dihitung dengan
! interpolasi.

i d. LANGKAH C-4 : FAKTOR PENYESUAIAN

| 1). Menentukan faktor penyesuaian berikut untukv nilai arus jenuh dasar
untuk kedua tipe pandekat P dan 0 sebagai berikut :

a). Faktor penyesuaian ukuran kota ditentukan dari Tabel C-4:3
(terlampir) sebagai fungsi dari ukuran kota yang tercatat pada

i Formulir SIG-1. Hasilnya dimasukkan ke dalam kolom 11.
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Tabel C-4:3 Faktor penyesuaian ukuran kota

b). Faktor penyesuaian hambatan samping ditentukan dari Tabel C-4:4
sebagai fungsi dari jenis lingkungan jalar,. tingkat hambatan samping
(tercatat dalam Formulir SIG-I), dan rasio kendaraan tak bermotor
(dari Formulir SIG — I kolom 18). Hésilnya dimasukkan ke dalam
kolom 12. Jika hambatan samping tidak diketahui, dapat dianggap

sebagai tinggi agar tidak menilai kapasitas terlalu besar.

Lingkungan Hambatan Tipe fase Rasio kendaraan tak bermotor

jalan samping 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | >0,25
Komersial Tineei Terlawan 0,93 10,88 /0384]079]|0,74| 0,70
(COM) 8 Terlindung 0,93 | 091 0,88 087 [ 0,85 0,81
Sedang Terlawan 0,94 | 0,89 ]085]080]075| 0,71

Terlindung 0,94 /092 /089|088 086, 0,82

Rendah Terl.awan 0,95109 )08 |081076] 0,72

- Terlindung 0,95 1093090 | 089|087 | 0,83
Pemukiman Tineei Terlawan 0,96 | 0,91 | 0.86 | 0,81 | 0,78 0,72 |
(RES) INget Terlindung 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,89 | 0,86 | 084 |
Sedang Terlawan 0,97 | 0,92]0,387 | 0,82 0,79 0,73

Terlindung 0,97 1 0,95 1093 | 090 | 0,87 | 0,85

Rendah Terl?wan 0,98 | 0,93 | 0,88 | 0,83 | 0,80 0,74

Terlindung 0,98 1096094 091088 0,86

Akses terbatas | Tinggi/Sedang/ | Terlawan 1,00 | 095 | 0,90 | 0,85 | 0,80 0,75
(RA) Rendah | Terlindung - | 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,93 ] 0,90 | 0,88

Tabel C-4:4. Faktor penyesuaian untuk tipe lingkungan jalan, Hambatan
samping dan kendaraan tak bermotor (Fsr)

c). Faktor penyesuaian kelandaian ditentukan dari Gambar C-4:1

(terlampir) sebagai fungsi dari kelandaian (Grad) yang tercatat pada

Penduduk kota (juta jiwa) i Faktor penyesuaian ukuran kota (Fcs) :
>3,0 1,05 |
1,0-3,0 1,00 !
05-10 0,94 1
0,1-0,5 : 0,83
<Q,1 0,82




————— . — — - —a! ’

Formulir SIG-1, dan hasilnya dimasukkan am kolom 13 pada

-~ Formulir S1G-1V.

d). Faktor penyesuaian parkir ditentukan dari Gambar C-4:2 (terlampir)
sebagai fungsi jarak dari garis henti sampai kendaraan yang diparkir
pertama (kolom 7 pada Formulir SIG-IV). hasilnya dimasukkan i
kedalam kolom 14. Faktor ini dapat juga diterapkan untuk kasus-kasus |
dengan panjang lajur belok kiri terbatas. ini tidak perlu diterapkan jika
lebar efektif ditentukan oleh lebar keluar.

Fp dapat juga dihitung dari persamaan 2.15, yang mencakup pengaruh
panjang waktu hijau.
2). Menentukan faktor untuk nilai arus jenuh dasar hanya pada pendekat tipe

P sebagai berikut :

a). Faktor penyesuaian belok kanan (Frr) ditentukan sebagai fungsi dari
rasio kendaraan belok kanan Prr (dari kolom 6) 1penggunakan
persamaan 2.16, dan hasilnya dimasukkan kedalam kolom 15.

b). Faktor penyesuaian belok kiri (Frr) ditentukan sebagai fungsi dari
rasio belok kiri Pt tercatat pada kolom 5 pada formulir SIG-IV,
menggunakan persamaan 2.17 dan hasilnya dimasukkan kedalam
kolom 16.

2). Nilai arus jenuh disesuaikan
Nilai arus jenuh disesuaikan dihitung dengan persamaan 2.18, hasilnya

i dimasukkan pada kolom 17
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c. LANGKAH C-5 : RASIO ARUS/RASIO ARUS JENUH

1) Arus Talulintas masing-masing pendekat (Q) dari formulir SIG-IT kolom
13 (terlindung) atau kolom 14 (terlawan) dimasukkan ke dalam kolom 18
formulir SIG-1V.

2). Rasio arus (FR) masing-masing pendekat dihitung dengan persamaan 26,
dan hasilnya dimasukkan pada kolom 19

3). Beri tanda rasio arus kritis (FRcrit) pada masing-masing fase dengan
melingkarinya pada kolom 19

4). Rasio arus simpang (IFR) dihitung dengan persamaan 27 sebagai junlah

- dari nilai-nilai FR yang dilingkari pada kolom19, dan hasilnya
dimasukkan kedalam kotak pada bagian terbawah kolom 19

5). Rasio fase (PR) pada masing-masing fase sebagai rasio antara FRcgip
dan IFR, dihitung dengan persamaan 28 dan hasilnya dimasukkan pada
kolom 20.

d. LANGKAH C-6: WAKTU SIKLUS DAN WAKTU HIJAU

1). Waktu siklus sebelum penyesuaian
Waktu siklus sebelum penyesuaian (Cy,) dihitung untuk pengendalian
waktu tetap,' dengan menggunakan persamaan 2.19 dan hasilnya
dimasukkan kedalam kotak dengan tanda waktu siklus pada bagian
terbawah kolom 11 pada formulir SiG-IV.

2). Waktu hijau
Waktu hijau (untuk masing-masing fase dihitung dengan persamaan

2.20)
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disesuaikan

Waktr—stktus—yang—disesuarkarberdasarkarr—pada—wakto—hmar—yang———————
diperoleh dan telah dibulatkan dan waku hilang (LTI) dihitung |
!
menggunakan persamaan 31 dan hasilnya dimasukkan ada bagian ‘

terbawah kolom 11 dalam kotak dengan tanda waktu siklus yang

disesuaikan.
4. LANGKAH D : KAPASITAS

Langkah D meliputi penentuan kapasitas masing — masing pendekat, dan
pembahasan mengenai perubahan- perubahan yang harus dilakukan jika
kapasitas tidak mencukupi.
Perhitungan- perhitungan dimasukkan kedalam formulir SIG-IV
a. Langkah D-1: Kapasitas
1). Kapasitas masing-masing pendekat dihitung dengan persamaan 2.21 dan
hasilnya dimasukkan pada kolom 22. Nilai S didapat dari kolom 17, g
dan ¢ dari kolom 11 (bagian terbawah)
2). Derajat kejenuhan ‘masing — masing pendekat dihitung dengan
persamaan 2.22 dan hasilnya dimasukkan pada kolom 23.
Jika penentuan waktu sinyal sudah dikerjakan secara benar, derajat
kejenuhan akan hampir sama dalam semua pendekat-pendekat kritis.
b. LANGKAH D-2 : KEPERLUAN UNTUK PERUBAHAN
Jika waktu siklus yang dihitung pada langkah C-6 lebih besar dari
batas atas yang disarankan pada bagian yang sama, derajat kejenuhan (DS)

umumnya juga' lebih tinggi dari 0,85. Ini berarti bahwa simpang tersebut
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_lalulintas—puncak. Kemungkianan untuk menambah kapasitas simpang melalui

salah satu tindakan berikut, oleh karenanya harus dipertimbangkan :

1). Penambahan lebar pendekat
Jika mungkin untuk menambah lebar pendekat, pengaruh terbaik dari
tindakan seperti ini akan diperoleh jika pelebaran dilakukan pada
pendekat — pendekat dengan nilai FR kritis tertinggi (kolom 19)

2). Perubahan fasenya
Jika pendckat dengan berangkat terlawan (tipe O) dan rasio belok kanan
(Prr) tinggi menunjukkan nilai FR kritis yang tinggi (FR>0,8), suatu
rencana alternatif dengan fase terpisah untuk lalulintas belok kanan
mungkin akan sesuai jika simpang dioperasikan dengan empat fase
dengan arus berangkat terpisah dari masing-masing pendekat, karena
rencana fase yang hanya dengan dua fase mungkin memberilgan kapasitas
lebih tinggi, asalkan gerakan-gerakan belok kanan tidak terlalu tinggi
(<200 smp/jam).

3). Pelarangan gerakan-gerakan belok kanan
Pelarangan bagi satu atau lebih gerakan belok kanan biasanya menaikkan
kapasitas, terutama jika hal ini menyebabkan pengurangan jumlah fase
yang diperlukan. Walaupun demikian perancangan manajemen yang
tetap, perlu untuk memastikan agar perjalanan oleh gerakan belok kanan
yang akan dilarang tersebut dapat diselesaikan tanpa jalan pengalih yang

terlalu panjang dan mengganggu simpang yang berdekatan.
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5. LANGKAH E : PERILAKU LALULINTAS

Tangkah E melputl penentuan perilaku lalulintas pada simpang bersinyat
berupa panjang antrian, jumlah kendaraan terhenti dan tertunda. perhitungan-
perhitungan dikerjakan dengan menggunakan formulir SIG-V
a. LANGKAH E-1: PERSIAPAN
1). Informasi-informasi yang diperlukan diisikan kedalam judul dari
formulir SIG-V.

2). Kode pendekat dimasukkan pada kolom 1 (sama seperti kolom 1 pada
formulir SIG-1V). untuk pendekat dengan keberangkatan lebih dari satu
fase hanya satu baris untuk gabungan fase yang dimasukkan.

3). Arus lalulintas (Q) masing-masing pendekat dimasukkan pada kolom 2

(dari formulir SIG-IV) kolom 18).

4). Kapasitas (C) masing — masing pendekat dimasukkan pada kolom 3
( dari kolom 22 pada formutir SIG-IV).

5). Derajat kejenuhan (DS) masing-masing pendekat dimasukkan pada
kolom 4 (dari formulir SIG -IV kolom 25)

6). Rasio hijau (GR = g/c) masing-masing pendekat dari hasil penyesuaian
pada formulir SIG-IV (kolom 11 terbawah dan kolom 21), dihitung dan
hasilnya dimasukkan pada kolom 5. |

7). Arus total dari seluruh gerakan LTOR dalam smp/jam yang diperoleh
sebagai jumlah dari seluruh gerakan LTOR dimasukkan pada formulir
SIG-11, kolom 13 (terlindung), dan hasilnya dimasukkan pada kolom 2

pada baris untuk gerakan LTOR pada formulir SIG-V.

e i A R ————— - < S .-
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ielah menentukan lebar efektif pendekat

b. LANGKAH E-2: PANJANG ANTRIAN

1). Hasil perhitungan derajat kejenuhan (kolom 5) digunakan untuk
menghitung jumlah antrian smp (NQ,) yang tersisa dari fase hijau
sebelumnya, dengan persamaan 2.23 dan 2.24, masukkan hasilnya pada |
kolom 6.

2). Jumlah antrian smp yang datang selama fase merah (NQ,), dihitung
menggunakan persamaan 2.25 dan hasilnya dimasukkan pada kolom 7. .

3). Jumlah kendaraan antri didapat dari persamaan dibawah ini dan hasilnya
dimasukkan pada kolom 8 : NQ = NQ; + NQ,

4). Untuk menyesuaikan NQ dalam hal peluang yang diinginkan untuk
terjadinya pembebanan lebih Pop (%) digunakan Gambar E-2:2 dan
hasil nilai NQuax dimasukkan pada kolom 9. Untuk perancangan dan
perencanaan disarankan PoL < 5 %, untuk operasi suatu nilai 5 — 10 %
mungkin dapat diterima,

5). Panjang antrian (QL) dihitung dengan mengalikan NQuax dengan luas

_ rata-rala yang dipergunakan per smp (20 m?) kemudian bagilah dengan
lebar masuknya sesuai persamaan 2.25, dan hasilnya dimasukkan pada
kolom 10.

¢. LANGKAH E-3 : KENDARAAN TERHENTI
1). Angka henti (NS) masing-masing pendekat yang didefinisikan sebagai

jumlah rata-rata berhenti per smp (termasuk berhenti berulang dalam




antrian) dihitung dengan persamaan 2.26 atau pada gambar B3 L. NS

adatalr fungsi darmr NQ—tkotonr—=8)—dibagr—dengan—waktu—stklus—(dart
formulir SIG-IV). Hasilnya dimasukkan pada kolom 11.

2). Jumlah kendaraan terhenti (Nsv) masing-masing pendekat dihitung
dengan persamaan 2.27 dan hasilnya dimasukkan pada kolom 12.

3). Angka henti seluruh simpang dengan cara membagi jumlah kendaraan
terhenti pada seluruh pendekat dengan arus simpang total Q dalam
kend/jam, dan hasilnya dimasukkan pada bagian terbawah kolom (12)

¢. LANGKAH E-4 : TUNDAAN

1). Tundaan lalulintas rata-rata setiap pendekat (DT) akibat pengaruh timbal
balik dengan gerakan-gerakan lainnya pada simpang sebagai berikut
(berdasarkan pada Akceklik 1988), dihitung menggunakan persamaan
2.28 atau dengan Gambar E-4:1 dan hasilnya dimasukkan pada kolom 13

2). Ditentukan tundaan geometri rata-rata masing-masing pendekat (DG)
akibat perlambatan dan percepatan ketika menunggu giliran pada suatu
simpang atau ketika dihentikan oleh lampu merah dengan persamaan
2.29. Hasil tundaan geometri rata-rata dimasukkan pada kolom 14 :;

3). Ditentukan tundaan geometrik gerakan lalulintas dengan belok kiri
langsung (LTOR) sebagai berikut :

a). Arus total dari gerakan LTQR dalam smp/jam dimasukkan pada
kolom 2 (dari Form SIG-II, gerakan terlindung) pada baris khusus

untuk keperluan ini

b). Tundaan rata-rata = 6 detik dimasukkan pada kolom 15
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hastinya-dunasuldan pada kolom 15

5). Tundaan total dalam detik dengan mengalikan tundaan rata-rata (kolom

15) dengan arus lalulintas (kolom 2), dan hasilnya dimasukkan pada J
kolom 16.

6). Tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (D) dihitung dengan membagi
jumlah nilai tundaan pada kolom 16 dengan arus total (Qror) dalam
smp/jam yang dicatat dibagian bawah kolom 2 pada Form SIG-V sesuai
persamaan 2.30.

Nilai tersebut dimasukkan kedalam kotak paling bawah pada
kolom 16.
3.7.2 Analisis Tingkat Pelayanan Simpang Tak Bersinyal

Pada formulir USIG-II (lebar pendekat dan tipe simpang, kapasitas,
perilaku lalﬁlintas) memuat analisis sebagai usaha untuk mencari ;.)enyelesaian
masalah terhadap simpang tiga Jalan C. Simanjuntak Utara - Jalan Prof. Kahar
Muzakkir — Jalan C. Simanjunﬁk Selatan. f

Modul yang disiapkan untuk analisis adalah sebagai berikut ini.
1. Modul lebar pendekat dan tipe simpang i

Pada modul ini memuat data dari kondisi awal jalan serta data baru
sebagai alternatif usaha penyelesaian masalah yang masih berkaitan dengan modul

berikut pada formulir USIG-II ini. Adapun data yang dimasukkan dalam lembar

s

kerja tersebut adalah sebagai berikut ini.
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c. Lebar pendekat baik pada jalan minor maupun pada jalan mayor ( utama )

diisikan pada kolom 2,3,5,6.
d. Lebar rata-rata pendekat jalan minor diisikan pada kolom 4
e. Lebar rata-rata pendekat jalan mayor diisikan pada kolom 7 i
f Lebar pendekat rata-rata ( W; ) dari jalan minor maupun jalan mayor

diisikan pada kolom 8
g. Jumlah lajur pada jalan minor dan mayor diisikan pada kolom 8 dan 9

h. Tipe simpang yang disesuaikan dengan Tabel 2.24 diisikan pada kolom 11
2. Modul kapasitas

Pengisian lembar kerja pada modul kapasitas ini adalah sebagai berikut ini

a. Alternatif pilihan yang disesuaikan dengan alternatif pada modul pertama
pada USIG-II, ditempatkan pada kolom paling kir1.

b. Besarnya kapasitas ( Co ) dalam smp/jam yang disesuaikan dengan Tabel
2.25, diisikan pada kolom 20.

c. Faktor penyesuaian untuk lebar pendekat rata-rata ( Fw ) yang disesuaikan
dengan rumus yang ada pada Tabel 2.26, diisikan pada kolom 21.

d. Faktor penyesuaian median jalan utama ( Fy ) yang disesuaikan dengan
Tabel 2.27, diisikan pada kolom 22 ’

e. Faktor penyesuaian ukuran kota ( Fcs ) yang disesuaikan dengan Tabel

2.28 diisikan pada kolom 23 r
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Beecalk;

2. Sepeda,
3. Sepeda motor,

4. Mobil penumpang,

5. Minibus,
6. Bus,
7. Truk.

Dari pencacahan arus lalulintas ini diperoleh jumlah dari setiap jenis
kendaraan pada masing-masing kaki persimpangan sesuai dengan arah
gerakannya. Penjumlahan setiap jenis kendaraan dikonversikan ke dalam satuan
mobil penumpang (smp). Nilai faktor satuan mobil penumpang diambil dari hasil
penelitian nilai smp untuk persimpangan yang berlampu lalulintas di Yogyakarta,
1987 oleh Sukarno dkk.

3.4.4 Pencatatan Lama Fase'Lampu Isyarat Lalulintas

Pengukuran lama fase lampu pengatur lalulintas termasuk pengukuran
waktu nyala hijau dilakukan sebanyak 10 kali untuk masing-masing lampu pada
setiap pendekat, kemudian diambil rata-rata dari semua pengukuran tersebut.
Dengan cara tersebut diharapkan akan didapat hasil pengukuran yang lebih teliti.

Di lokasi observasi, tipe pengoperasian lampu isyarat lalulintas adalah
secara Pretime Operation, yaitu pengaturan lampu isyarat dengan waktu putaran

yang konstan, panjang waktu putarnya selalu tetap.




Tabel 2.30, diisikan pada kolom 24

g. Faktor belok kiri ( Fyr ) yang disesuaikan dengan rumus 2.41, diisikan
pada kolom 25

h. Faktor belok kanan ( Frr ) yang disesuaikan dengan ketentuan untuk
simpang jalan tiga lengan yaitu 1 , diisikan pada kolom 26

i. Faktor rasio minor/total ( minor + mayor ) yang disesuaikan dengan Tabel
2.31, diisikan pada kolom 27

j. Kapasitas ( C ) dalam smp/jam yang merupakan hasil perkalian antara
kapasitas dasar ( Co ) dengan faktor penyesuaian kapasitas ( F ), diisikan

pada kolom 28
3. Modul Perilaku Lalulintas

Pada modul ini memuat perhitungan akhir yang mana dapat diketahui
apakah faktor serta data pendukung baik awal maupun data baru dapat memenuhi
sasaran yang diinginkan. Adapun urutan analisisnya adalah sebagai berikut ini.

a. Alternatif pilihan yang masih disesuaikan dengan modul sebelumnya pada
USIG-II ditempatkan pada kolom paling kiri.

b. Arus lalulintas (Q) dalam smp/jam yang didapatkan dari formulir USIG-I
baris ke kolom 10. Besarnya arus ini diisikan pada kolom 30

c. Derajat kejenuhan ( DS ) merupakan hasil dari pembagian arus lalulintas
(kolom 30) dengan kapasitas (kolom 28), diisikan pada kolom 31.

d. Tundaan lalulintas simpang ( DT, ) yang disesuaikan dengan rumus 2.44

dan 2.45, diisikan pada kolom 32.



rumus 2.46 dan 2.47. diisikan pada kolom 33.
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Tundaan lalulintas simpang jalan minor ( DTng ) yang disesuaikan dengan
rumus 2.48 , diisikan pada kolom 34.

Tundaan geometrik simpang ( DG ) yang disesuaikan dengan rumus 2.49 ,
diisikan pada kolom 35.

Tundaan simpang ( D ) yang disesuaikan dengan rumus 2.50, diisikan
pada kolom 36.

Panjang antrian (QP %) yang disesuaikan dengan rumus 2.51 dan 2.52,

diisikan pada kolom 37.

Analisis Tingkat Pelayanan Ruas Jalan

Adapun Langkah — langkah analisis dapat dilakukan sebagai berikut:

1.

2.

4. Menghitung running time yang didapat dari hasil observasi dengan

5. Menentukan tundaan simpang rata-rata, yang didapat dari hasil analisis

Menetapkan lokasi ruas jalan yang akan dianalisis serta segmennya
Menentukan panjang ruas jalan yang diamati, yang didap;at dari hasil ’
survei di lokasi dan diisikan pada kolom 2

. Menentukan kelas jalaﬁ dari ruas jalan yang ditinjau, yang didapat dari

survei di instansi terkait, diisikan pada kolom 3

metode moving car, kemudian di hitung dengan menggunakan persamaan

2.53 - 2.54, diisikan pada kolom 6 i

simpang bersinyal sebelumnya dan diisikan pada kolom 7




Menentukan jumlah waktu total 7(sum 'of fime)

hasil dari kolom 7 dan kolom 9

Menentukan jumlah panjang ruas jalan total, yang didapat dari hasil

survei dan diisikan pada kolom 10

. Menghitung kecepatan kendaraan pada ruas jalan dengan menggunakan
persamaan 2.56 dan diisikan pada kolom 10

. Menentukan tingkat pelayanan ruas jalan tersebut berdasarkan kecepatan

yang didapat dari kolom 10 dan diisikan pada kolom 11.

3.7.4 Analisis BOK dengan Metode TRRL

Perhitungan Biaya Operasi Kendaraan ini untuk kelas mobil penumpang

dengan jenis mobil sedan (diambil sedan Honda City) dan rute Jalan C.

Simanjuntak dengan panjang 0,6 km.

Faktor-faktor yang mempengaruhi adalah

Yot

8.

9.

1

. Tanjakan (RS) : 0 :
. Turunan (F) -0 !
Harga kendaraan (VP) : lihat Tabel 2.39 i
. Harga ban kendaraan : lihat Tabel 2.39
. Harga minyak pelumas . lihat Tabel 2.39
. Harga bahan bakar : : lihat Tabel 2.39 ‘
Garansi . lihat Tabel 2.39
Kekasaran (mm/km) : 1800
Berat bruto/rasio berat kendaraan (ton)/(BHP/ton) . lihat Tabel 2.33
0. Nilai KA (km/th) . lihat Tabel 2.38




._Menentukan kecepatan kendaraan berdasarkan hasil analisis running time

. Menghitung komponen konsumsi bahan bakar dengan melihat kecepatan dan

geometrik jalan, dengan menggunakan persamaan 2.66

FL= (53,4 + 499/V+ 0,0058 V* + 1,594 RS-0,854 F) x 1,08

. Menentukan penggunaan komponen konsumsi bahan pelumas, yaitu

berdasarkan Tabel 2.35 dilihat dari faktor perkerasan maka konsumsi oli

adalah FO = 1,2 liter/1000 km.

. Menghitung komponen perawatan kendaraan, dibagi dalam :

a. Pemakaian suku cadang, dengan melihat faktor jarak tempuh kendaraan
yaitu bila KA > 10.000 (lihat Tabel 2.38, KA=20.000), dihitung dengan
menggunakan persamaan 2.70

PC =(-2,03+0,0018 R )xKA x 10" x VP

b. Biaya tenaga kerja perawatan/mekanik diperhitungkan dari Fasio PC/VP
dan faktor R. (diketahui R =1800), dihitung dengan menggunakan
persamaan 2.76

LH = (851 - 0,0788R) x PC/VP
. Menghitung komponen pemakaian ban kendaraan dengan melihat faktor R
dan dihitung dengan menggunakan persamaan 2.82

TC =(-83+ 0,058 R) x 10°

. Menghitung depresiasi kendaraan dengan melihat harga kendaraan dan jarak

tempuh kendaraan, serta tahun pemakaiannya. Besarnya jarak tempuh

kendaraan dan tahun pemakaiannya diperhitungkan dari garansi yang
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cadang biasanya diambil maksimal selama 2 tahun pemakaian, sehingea

dalam 2 tahun tersebut konsumsi perawatan suku cadang masih dibebankan
pada dealer, dan mengakibatkan depresiasi tidak berpengaruh banyak. Dan
umur kendaraan pada depresiasi ini diperhitungkan dari nilai minimal beban
biaya yang ditanggung pemilik yaitu 2 tahun, dihitung dengan menggunakan
persamaan 2.87
DP =(0,14 x VP) /KA
. 7. Jam kerja awak dengan mengambil nilai rata-rata jam kerja pada Tabel 2.38
* LH = 0 (untuk mobil penumpang)
| 8. Menghitung Biaya Operasi Kendaraan berda;arkan komponen-komponennya
(hasil hitungan dari point 2 sampai dengan point 7)
a. Konsumsi Bahan Bakar =FL x Jarak x Harga Bahan Bakar / 1000
b. Konsumsi Minyak Pelumas = FO x Jarak x Harga Minyak Pelumas/1000 :
1 ¢. Pemakaian Suku Cadang = PC x Jarak x Harga Depresiasi per jam/1000 L
{ d. Pemakaian Tenaga Kerja;
i 1) Berdasarkan pemakaian suku cadang
= LH x Jarak x Upah Tenaga Kerja per jam /1000
2) Berdasarkan pemakaian tenaga kerja
= ( TK/ 8640 ) x Harga ban kendaraan / 1000 |
c. Konsumsi Ban = TC x Jarak x Harga ban kendaraan/1000

d. Depresiasi = (D x Jarak) / 1000
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Menghitung total biaya operasi kendaraan untuk mobil penumpang adalah

dengamr —menjunahkanr —tasit—komponen-komponen —dari biaya operasi

kendaraan (point 8) dan didapat hasilnya dalam rupiah.
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_ Keterangan Gambar :

- Arus | Lokasi Jumlah | Obyek yang diamati
penganrat pemoanrat
a.e ) 2 1. sepeda motor
2. selain-sepeda motor
b, \Y 2 1. sepeda motor
2. selain sepeda motor
c o ! semua jenis kendaraan
d,h a 2 l. sepeda motor |
2. selain sepeda motor
f o 1 semua jenis kendaraan |
g,k 0 2 1. sepeda motor
2. selain sepeda motor
i v 1 semua jenis kendaraan ,
[ o 1 semua jenis kendaraan '
m . * 1 semua jenis kendaraan
n I & 1 semua jenis kendaraan
v 2 1. sepeda motor
2. selain sepeda motor
p v 1 semua jenis kendaraan
u s 2 1. sepeda motor
2. selain sepeda motor
\Y . 2 I. sepeda motor
B S .. 2. selain sepeda motor
q.8 + 2 1. sepeda motor
2. selain sepeda motor
T # I | semua jenis kendaraan
t * 2 1. sepeda motor
- 2. selain sepeda motor
J1Kaliurang g . _ Penyeberang jalan
I Terban ) 1 Penyeberang jalan |
JN.Simanjuntak Utara | v | 1 __Penyeberang jalan
.H.Sar_i'ilo 9] 1 Penycherang jalan i'
Jl.Simanjuntak Selatan | ¢ o Penyeberang jalan
L JL 3 Sudirman Tunur * 1 Pcn_vcbcrangjalar'i" f
. 4. 1. Sudirman Barat. I ~ Penyeberang jalan i
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BAB 1V
HASIL SURVEI, ANALISIS DAN

PEMECAHAN MASALAH

4.1 Hasil Survei

4.1.1 Hasil Survei Volume Lalulintas Persimpangan

Data hasil survei yang berhubungan dengan lalulintas di persimpangan
adalah sebagai berikut ini.

1. Volume lalulintas
Dari data pencacahan volume arus lalulintas yang diperoleh, data yang
dipergunakan adalah data volume lalulintas satu jam terpadat. Volume
lalulintas tersebut dinyatakan dalam satuan mobil peﬁumpang (SMP)
dengan cara mengalikan jumlah kendaraan tersebut dengan faktor
konversinya.
Volume lalulintas terpadat adalah hasil penjumlahan volume lalulintas
terbesar dari seluruh ruas jalan baik yang belok kiri, lurus maupun yang
berbelok kanan, pada hari dan jam yang sama saat dilakukan observasi.
Data volume lalulintas terpadat pada persimpangan dapat dilihat pada

Tabel 4.1.a, Tabel 4.1.b dan Tabel 4.1.c.
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Tabel 4.1.a. Volume Lalulintas 1 etpadat pada Persimpangan SeKip (dalan smp)
( Pada Hari Senin, 29 November 1999, Jam 13.15-14.15)

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

Tabel 4.1.b. Volume Lalulintas Terpadat pada Persimpangan Terban (dalam smp)

(Pada Hari Senin 29 November 1999, Jam 07.00 — 08.00)

JALAN BELOK KIRI | LURUS | BELOK KANAN | JUMLAH
Simanjuntak 148,09 0 625,73 773,82
Sudirman Timur 0 735,83 118,59 854,42
Sudirman Barat 374,62 941,19 0 1315,81

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

Tabel 4.1.c. Volume Lalulintas Terpadat pada Persimpangan SMU 6 (dalam smp)

(Pada Hari Senin 29 November 1999, Jam 13.15 — 14.15)

JALAN BELOK | LURUS | BELOK | JUMLAH
!
KIRI . KANAN
?
Simanjuntak Utara 1835 ' 506,5 0 690
Simanjuntak Selatan 0 424 | 115,5 5399
Prof. Kahar Muzakkir g 4735 0 ; 161 634.5

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

JALAN BELOK KIRI LURUS BELOK KANAN | JUMLAH
Kaliurang 28591 340,14 139,33 765,38 j
Terban 2288 2411 197,21 667,711
| Simanjuntak 34,23 164,76 114,83 313,82 ‘
Sardjito 32,09 348,33 43,28 L 423,70 |
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Kaliurang 765,38 220,54 0,87 |
Terban 667,11 191,64 0,87 |
Simanjuntak 313,82 104,29 0,75 , {
Sardjito 427,70 130,65 0,82 1

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

Tabel 4.2.b Faktor Jam Puncak (PHF) pada Persimpangan Terban

JALAN V (smp) Vm (smp) PHF
Simanjuntak 773,82 260,74 0,74
Sudirman Timur 854,42 301,60 0,71
Sudirman Barat 1315,81 374,67 0,88

[

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

Keterangan :

V = volume satu jam terpadat (smp)

Vm = volume 15 menit terpadat (smp)
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Tabel 4.3.a. Persentase Kendaraan Berat (%HV) pada Persimpangan Sekip

— - —- —  Volmedals
JALAN ARAH Jumlah kend berat lintas %HV |
: |
(Kend) (SMP) (SMP)
I i
Kaliurang | Belok kiri 1 2,03 28591 0.7 1
Eums + Belok 2 4.06 340,14 1,2
|
kanan 1 2,03 139,33 1,5 |
Terban Belok kiri 0 0 228 8 0
Lurus + BelokL 2 4.06 241,1 1,7“4 |
kanan I 2,03 197,21 1
Simanjuntak | Belok kiri 0 0 34,23 0 N
Lurus + Belok 2 4,06 164,76 2.5
kanan ] 2,03 114,83 1.8
Sardjito Belok kiri 0 2,03 32,09 0
Lurus + Belok 1 2,03 34833 0.6
kanan 0 0 4328 0 J

Sumber : Hasil pengamatan dilapangan



138

Jumlah kend berat | Volume | %HV
JALAN ARAH Lalulintas
(Kend) | (SMP) (SMP)

Simanjuntak Belok kiri 1 2,03 148,09 1,37

Belok kanan 2 4,06 625,73 0,01
SudirmanTimur | Lurus 2 4,06 735,83 0,01

Belok kanan 0 0 118,59 0
Sudirman Barat | Belok kiri ] 2,03 374,62 0,02

Lurus \ 3 6,09 941,19 | 0,01

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

Tabel 4.4.a. Jumlah Penyeberang Jalan pada Persimpangan Sekip

JALAN JUMLAH PENYEBERANG TIAP JAM
(orang)
Kaliurang 141
Terban 484
Simanjuntak 499
Sardjito 174

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

Tabel 4.4.b. Jumlah Penyeberang Jalan pada Persimpangan Terban

JALAN JUMLAH PENYEBERANG TIAP JAM
(orang)
Simanjuntak 132
Sudirman Timur 107
Sudirman Barat 76

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan
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T

4.1.2. Hasil Survei Volume Lalulintas Ruas Jalan

TRIP | Tu (menit) | Mu (smp) Ou (smp) Pu (smp) PARKu (smp) j
U | 1,7000 41,96 0,46 3,25 28,78 ;
2U 1,3333 26,18 0 3,08 29,76
30 1,3667 26,64 0 4,87 22,36
4U 1,3833 33,07 0 2,78 24,43
50U 1,6500 43,86 0,23 2,09 32,36
6 U 2,4833 48,68 2,99 1,62 28,36
7U 1,7500 . 38,68 0,69 2,32 41,50
8U 1,4333 25,45 0 2,62 26,29
9U 1,2000 29,15 0,23 3,24 22,89
10U 1,2000 29,91 0 3,78 24,96
Total 15,7332 343,58 46,6 29,65 281,69 :
Rerata 1,5733 34,358 4,66 2,965 28,169 |

Sumber: Hasil pengamatan di lapangan

Tabel 4.5.b. Data Trip Waktu Perjalanan ke Arah Selatan pada Jalan C Simanjuntak

i
!
k
i
!

TRIP | Ts (menit) | Ms (smp) Os (smp) Ps (smp) FARKSs (smp)
18 1,5000 25,95 0,46 1,16 29,35
28 1,6500 27,41 0,46 0,93 29,45
38 1,6167 22,09 0,69 1,85 29 44
4 1,6167 28,31 1,15 1,15 27,86
5S 1,5833 38,27 1,23 2,32 28,30 j
6S 2,0000 35,14 1,15 1,86 23.96
78 1,1000 12,16 0,46 0,89 19,33
8S 1,0000 30,39 1,15 0,46 24,63
98 1,5667 31,15 0,23 1,39 2533 :
108 1,8333 33,11 0,23 3,47 2524 |
Total | 154667 | 28398 6,21 1528 262,89 |
Rerata | 1,54667 28,398 0,621 1,528 26,289 |

Sumber: Hasil survei di lapangan
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Data vang diperoleh dari survei geometrik vaitu:

1. Lebar ruas jalan pada persimpangan.

Pengukuran lebar ruas jalan pada persimpangan Sekip dan persimpangan
Terban dilaksanakan pada pagi hari, yaitu jam 05.00 WIB dengan tujuan tidak
mengganggu arus lalulintas dan tidak mengganggu pelaksanaan pengukuran, karena
pada saat tersebut arus lalulintas yang melewati persimpangan kecil.

Adapun data hasil pengukuran lebar ruas jalan, dapat dilihat pada Tabel

4.6.a, Tabel 4.6.b dan Tabel 4.6.c.

Tabel 4.6.a. Lebar Ruas Jalan pada Persimpangan Sekip

JALAN JUMLAH | JUMLAH LEBAR RUAS LEBAR/LAJUR

JALUR LAJUR JALAN
METER | FEET | METER | FEET
Kaliurang 2 2 11,60 38,06 5,80 19,03
Terban 2 2 11,60 38,06 5;80 19,03
Simanjuntak 2 2 8,70 28,54 4,35 14,27
! Sardjito 2 -2 8,50 27,89 4,25 13,94

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

i Tabel 4.6.b. Lebar Ruas Jalan pada Persimpangan Terban

JALAN JUMLAH | JUMLAH ' LEBAR RUAS LEBAR/LAJUR
JALUR LAJUR JALAN
METER | FEET | METER | FEET
Simanjuntak 2 2 9.9 3248 495 16,24
Sudirman Timur 2 2 12,60 | 41,34 6,30 20,67
Sudirman Barat 2 2 13,00 4265 6,5 21,33

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan
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Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

LEBAR RUAS LEBAR LAJUR ‘
JALAN JOMEAH T JUMEAH JALAN
JALUR LAJUR
METER FEET \ METER FEET
[ ;
Simanjuntak |
2 2 8.5 27,887 425 13,944 ;
Utara {
!
Simanjuntak i
2 2 8.5 27,887 4,25 13,944 :
Selatan , i
Prof. Kahar |
) 2 2 8 26,247 4 13,123 ?
Muzzakir |

2. Persentase Kemiringan Ruas Jalan (% Grade).

Persentase kemiringan ruas jalan adalah perbandingan kemiringan ruas jalan

memanjang terhadap bidang horisontal.

Adapun data hasil pengamatan persentase kemiringan ruas jalan dapat dilihat pada

Tabel 4.7.a dan Tabel 4.7.b.

Tabel 4.7.a. Persentase Kemiringan Ruas Jalan pada Persimpangan Sekip

JALAN % GRADE
Kaliurang 0
Terban 0
Simanjuntak 0
‘L Sardjito 0

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan
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Tabel 4.7.b. Persentase Kemiringan Ruas Jalan pada Persimpangan rerpat

JALAN l —YGRADE _; L
Simanjuntak 0 |
Sudirman Timur 0 ;
Sudirman Barat 0 i

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

4.1.4. Hasil Survei Lampu Lalulintas,

Data dari pengamatan lampu lalulintas adalah sebagai berikut.

1. Lama waktu perputaran latulintas (Cycle Time) !
Lama waktu perputaran lalulintas pada kedua persimpangan tersebut, berdasarkan

hasil pengamatan di lapangan dapat dilihat pada Tabel 4.8.a dan Tabel 4.8 b

Tabel 4.8.a. Waktu Siklus Lampu Lalulintas pada Persimpangan Sekip

i mn b

JALAN HIJAU KUNING MERAH JUMLAH
(detik) (detik) (detik) (detik)
Kaliurang 22 1 83 106
Terban 22 1 83 106 |
\:
Simanjuntak 22 1 83 106 %
Sardjito 22 1 83 106 |

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan

Tabel 4.8.b. Waktu Siklus Lampu Lalulintas pada Persimpangan Terban

JALAN | HIJAU KUNING MERAH | JUMLAH |
(detik) (detik) (detik) (detik)
Simanjuntak 30 3 58 91
SudirmanTimur 22 3 66 91
Sudirman Barat 22 3 66 91

Sumber : Hasil Pengamatan di Lapangan
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o asi  Hitungan =

B R . .
421 Hasil- Hitungan Persimpangan Sekip dan Terban

Dari hasil hitungan persimpangan Sekip dan Terban dengan menggunakan
metode HCM 1994 dan MKIJI 1997, maka diperoleh :

a. untuk persimpangan Sekip, dengan menggunakan metode HCM 1994 didapat
tingkat pelayanan F, dengan tundaan sebesar 743,814 detik (lihat lampiran 1).
Dengan metode MKIJI 1997 didapat tingkat pelayanan yang sama, namun
tundaannya sebesar 390,562 detik (lihat lampiran 3 )

b. untuk persimpangan Terban, dengan menggunakan metode HCM 1994 didapat
tingkat pelayanan F, dengan tundaan sebesar 1253,59 detik (lihat lampiran 2).
Deﬂgan metode MKIJI 1997 didapat tingkat pelayanan yang sama, namun

tundaannya sebesar 307,23 detik (lampiran 4 ).
4.2.2 Hasil Hitungan Persimpangan SMU 6

Untuk persimpangan SMU 6, dengan menggunakan metode MKIJI 1997
didapat tingkat pelayanan C dengan derajat kejenuhan (DS) sebesar 0,653 serta

tundaan simpang sebesar 11,155 detik ( lihat lampiran 5 ).
4.2.3 Hasil Hitungan Ruas Jalan C. Simanjuntak dan BOK

Hasil perhitungan analisis kinerja lalulintas pada ruas Jalan C. Simanjuntak
dengan menggunakan metode HCM 1994, didapat tingkat pelayanan F, dengan nilai
kecepatan perjalanan sebesar 2,683 km/jam (lampiran 6), biaya operasi kendaraannya
(BOK) sebesar Rp 170,-.

Hal ini disebabkan karena :
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i o L

a. besamya tundaansnmpang

b. tingginya Kendaraam parkirpadakedua-ststialan

c. perilaku penyeberang jalan yang menyeberang tidak pada tempatnya sehingga
mengganggu arus lalulintas, serta kurangnya marka penyeberangan jalan ‘(zebra
Cross)

d. tingginya volume kendaraan tak bermotor dan kendaraan yang keluar masuk

gang.

4.3 Pemecahan Masalah

Untuk memberikan tingkat pelayanan yang lebih baik maka perlu beberapa

alternatif pemecahan pada jaringan jalan yang ditinjau. Adapun alternatif yang dapat

dilakukan yaitu :

1. Pengaturan kembali cycle time yaitu dan waktu siklus 112 detik ke waktu siklus
109 detik untuk simpang Sekip, dan waktu siklus 99 .detik ke waktu siklus 89
detik untuk simpang Terban, juga pengaturan hambatan samping i:)erupa larangan
parkir sejauh 80 m dan mulut simpang, sehingga cara-cara tersebut memberikan
hasil sebagai berikut :

a. dengan metode MKJ1 1997 diperoleh tundaan simpang bersinyal Sekip dan
Terban turun dari 390,562 detik dan 307,23 detik menjad: 237,735 detik dan
46,137 detik dengan tingkat pelayanan F dan E

b. kecepatan perjalanan untuk ruas Jalan C.Simanjuntak naik dari 2,683
km/jam menjadi 3,87 km/jam untuk segmen 1 dan 9,375 km/jam untuk

segmen 2 dengan tingkat pelayanan F (lihat lampiran 13).
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arah arns searah yaitu hanya arus ke arah Selatan. Pengaturan parkir berupa

larangan parkir sejauh 80 m dan pengaturan kembali cycle time yaitu waktu

siklus 112 detik ke waktu siklus 89 detik untuk simpang Sekip, dan waktu sikius

99 detik ke waktu siklus 42 detik untuk simpang Terban. sehingga cara ini

memberikan hasil sebagai berikut : |

a. dengan metode MKJI 1997 diperoleh tundaan simpang bersinyal Sekip dan
Terban turun dari 390,562 detik dan 307,23 detik menjadi 42,50 detik dan
8,58 detik dengan tingkat pelayanan. E dan B (lihat lampiran 9-10).

; Sedangkan dengan metode HCM 1994 diperoleh tundaan simpang bersinyal
Sekip dan Terban turun dari 743,814 detik dan 1253,59 detik menjadi 327, F
413 detik dan 52,21 detik dengan tingkat pelayanan F dan E (lihat lampiran
7-8)

b. tundaan simpang tak bersinyal SMU 6 turun dan 11,155 det_ik menjadi 7,41
detik dcngan tingkat pelayanan dari C menjadi B (lihat lampiran 11)

c. kecepatan perjalanan untuk ruas Jalan C. Simanjuntak naik dari 2,683

DI
S

km/jam dengan tingkat pelayanan F dan nilai BOKnya sebesar Rp 170,-,

menjadi kecepatan 16,08 km/jam dengan tingkat pelayanan C (lihat lampiran

12-13), dan nilai BOKnya sebesar Rp 72,71 ,-.
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- lampu isyarat lalulintas

- rambu penunjuk kelas jalan

- rambu larangan masuk bagi truk dan bus
- rambu parkir sejajar

© rambu larangan parkir

- rambu larangan parkir

- rambu larangan parkir

- rambu larangan parkir

. parkir tepi jalan




Gambar 4.2. Kondisi Arus Lalulintas Rencana
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—lampu isyarat latulintas

: rambu penunjuk kelas jalan
- rambu larangan masuk bagi truk dan bus
: rambu parkir sejajar

: rambu larangan parkir

: rambu larangan parkir

: rambu larangan parkir

. raiubu larangan parkir

. parkir tepi jalan

: rambu belok kiri jalan terus
: rambu jalan satu arah

: rambu larangan belok kanan
: rambu sftop

: rambu larangan belok kiri




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Setelah dilakukan analisis terhadap kapasitas dan tingkat pelayanan dengan
standarisasi HCM 1994 dan MKJI 1997 pada simpang bersinyal Sekip dan Terban,
simpang tak bersinyal SMU 6 dan ruas Jalan C. Simanjuntak, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut ini.
1. Tingkat pelayanan untuk simpang bersinyal Sekip dan Terban adalah F
dengan tundaan sebesar 390,562 detik untuk simpang Sekip dan 307,23 detik
untuk simpang Terban, yang perhitungannya dapat dilihat pada lampiran 11-
14. Untuk mendapatkan tingkat pelayanan yang lebih baik, maka alternatif
pemecahan yang terbaik adalah dengan pengaturan arah arus lalulintas yaitu
dengan menghilangkan.arus lalulintas ke arah Utara.dan Pengaturan parkir
berupa larangan parkir sejauh 80 m dan pengaturan kembali cycle time yaitu
waktu siklus 112 detik ke waktu siklus 89 detik untuk simpang- Sekip, dan
waktu siklus 99 detik ke waktu siklus 42 detik untuk simpang Terban. Cara
ini dapat meningkatkan tingkat pelayanan menjadi kategori E untuk simpang
Sekip dan kategori B untuk simpang Terban.
2. Untuk persimpangan tak bersinyal SMU 6, tingkat pelayanannya adaiah

kategori C dengan tundaan sebesar 11,155 detik. Untuk mendapatkan tingkat
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~ pelayanan yang Iebih balk, maka alternatil pemecahan yang tero:

lalulintas belok kanan dari arah Timur, dan larangan parkir pada kaki simpang

Cara ini dapat meningkatkan tingkat pelayanan menjadi kategori B dengan ‘
tundaan sebesar 741 detik. Tingkat pelayanan untuk ruas Jalan C. ‘, '
Simanjuntak adalah kategori F dengan kecepatan perjalanan rata-rata sebesar
2,683 km/jam. Untuk mendapatkan tiﬁgkat pelayanan yang lebih baik, maka
langkah yang terbaik adalah dengan pengaturan arah arus lalulintas menjadi
satu arah ke Selatan. Cara ini dapat meningkatkan tingkat pelayanan menjadi
kategori C dengan kecepatan rata-rata perjalanan 16,08 km/jam.

3. Dengan melihat kondisi di lapangan, maka ruas jalan yang menghubungkan

kedua persimpangan bersinyal tersebut perlu adanya penambahan seperti:

a. pemasangan rambu-rambu lalu lintas, yaitu :

1). rambu larangan parkir yang ditempatkan pada sisi-sisi pendekat |
Jalan Jend. Sudirman Timur dan Barat

2). rambu larangan belok kanan yang ditempatkan pada sisi kanan
pendekat Jalan Jend. Sudirman Timur

‘F\‘ 3). rambu larangan belok kiri yang ditempatkan pada sisi kiri pendekat

Jalan Jend. Sudirman Barat |
4). rambu stop yang ditempatkan pada sisi kiri pendekat Jalan Prof.
Kahar Muzakkir

5). rambu jalan satu arah yang ditempatkan pada sisi kiri mulut ruas

Jalan C. Simanjuntak Utara.
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1). mulut pendekat Prof. Kahar Muzakkir

2). pada jarak 15 meter dari simpang tak bersinyal SMU 6.
5.2 Saran

Sefcelah dilakukan analisis perhitungan kapasitas dan tingkat pelayanan pada
persimpangan Sekip dan Terban serta ruas Jalan C. Simanjuntak serta melihat
kondisi di lapangan, penyusun memberikan beberapa saran sebagai berikut :

1. Mengingat pertumbuhan kendaraan lalulintas yang cenderung terus
mengalami kenaikan, yang secara langsung akan mempengaruhi tingkat
pelayanan suatu jaringan jalan, maka perlu untuk mengevaluasi jaringan
jalan tersebut secara berkala.

2. Dalam mengevaluasi jaringan jalan, metode yang digunakan sebaiknya
metode yang berlaku di negara kita yaitu MKJ! 1997, karena analisis
metode ini sudah disesuaikan dengan kondisi di Indonesia, adapun metode
lain bisa digunakan s.ebagai pembanding saja.

3. Dalam mengevaluasi jaringan jalan sebaiknya tidak dilakukan secara
sendiri- sendiri tetapi perlu mengevaluasi jaringan jalan secara mejuas.

4. Perlunya penegakan aturan-aturan lalulintas oleh pihak yang berwenang

(dalam hal ini adalah polisi lalulintas).
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INPUT MODULE WORKSHEET

Intersection: A-Kdilpang - 2b-Teaban - oL .C-Simapwnt~ H- Sapdii3o  Date:

Analyst: . Time Period Analyzed: __________ Area Type: A CBD [J Other
Project No.: City/State: —
YOLUME AND GEOMETRICS a l‘% ‘1“5
(75,35 | s STREET %7;3’ L
S8 TOTAL | - | L0 [Teez ]
..J —L\_ ______ | 2830 WB TOTAL
39.33 Moy 23591 1.6 '
» 3 e B9 =l
NORTH whE e ito)] | B - ATewed
) ~ - Q) 0‘ ' . ;
LOST TIME PER PHASE (< § | |EB : § S JH— |8
) al - ]
IDENTIFY IN DIAGRAM: H B 1 !
1. Volmes Jom w"wm
i e e L A
4. Parking (PKG) kcations J
:Mhhnds(phvsuwww) = Eﬂ '
7. Bus stops EB TOTAL \ lﬂép N 1 weroTaL
‘ . 2b- C-Gimdniu
“TRAFFIC AND ROADWAY CONDITIONS '
’ Grade Adj. Pkg. Lane Buses Conf. Peds. Pedestrian Button Arr,
a‘k.ppmch ¢4 %HV YorN N, MNJ PEF (pedstr) YorN |Min Timing Type ()
EB 0 | 66 N - - | 0812 174 N 7:.9725| 3| ii
VB O 2:7 "l - - 0/97& l'ﬂ N 4015"9 3
N8| 0 | 43| N j| - - (0792 499 N 4351 2| |
S8 0. | &7 N - - |ogs 1 N | 40515 Y
Grade: + up, = down N,: buses stopping/hr Min, Timing: min. green for l

pedestrian crossing

HV: veh. with more than 4 wheels PHF: peak-hour factor ;
N.: pkg. maneuvers/he Coaf. Peds.: Conflicting peds/hr Arr. Type: Type 1-6, oc P f
- PHASING ‘
Pl oAs | A ] AN | 4
2] 4 , C |
A i
R ] ‘s v v—
W ¥ Y .Y
Timisg |G = 22 G= 22 G= 22 G- 22 G= G= G= G-
Y+AR=6| Y+AR=G| Y-AR=G| Y+AR=G| Y-AR= Y+AR= Y+AR= Y+AR=
Pretimed or Actuated [
J Protected tums i _——— _" Permitted tums ’ _______ Pedestrian Cyecle Length 4_13__&:
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VOL\UME ADJUSTMENT MODULE WORKSHE

.

Vol e | e | mew tne | Fowhete | Numbee | tne | A | s
el Rl =l I B Bl B T Rl Bl ol R
PHF e (vph Teiass | o |
v | 32,09 29,21 0,4%%¢
es | owo |y 70 0,08 201,32 | 293, 1 | 4 | 100 20341
RT | uy3,28 52,49 0,1g02
w1 228,% 262,91 | 262, 91 9 4 100 | 26591 1
we | ™2, | 08702F 277,04 | 503 65 1 1 100 |50%65
ATz | | 226,00 0.4499
| 34,23 Y7, %0 0, 1091
Ne T gen, 72 lo7522g| 219,07 417,16 1 4 1,00 |H4i7.1b
AT 114,92 {92,604 03699
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8| ™ 240,44 |0,86762] 292,04 | B2, 6% 1 { 1,00 |%53.6%
AT 129,33 160,59 - 0:290¢
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ADJUSTMENT FACTORS

1 2 3 4 § [ 7 8 ] 10 11" 12 13
Appr Lane Ideal No.of | Lene | Heavy | Geade | Pxg. Bus Ates Right Left Adj. Sat
Group Sat. Lanes | Width Veh Blocksge Type Tum Tum Flow

: Mvts Row (n [ . { f, S f, fur fur Rate

- {pephgol) N Table Table Table | Table Table Table Table Table s
9-5 9-6 9-7 9-8 9-9 8-10 9-11 9-12 {vphg)
=12 90 | 1 [Loeg0o%| t | 1 | 1 | 09 [0.9%6|bgy2 (16933
£3 | qgo0 | 4 {097 1 | 4 | 0| 1 |ag | 4 |06z oz
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1
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CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET

1 2 3 4 S 6 7 [ ]
Lane Group Phase Adj. Floy Ad]. Sat Flow Ratio Green Ratio Lane Group Lane Group Critical
Mov'ts Type Rate Flow Rate (vis) gX Capacity (¢ vic Ratio () Lane Gop.
(i AR)) M ) (3)14] {4)x(6) 3U7) ()

é P | 292,411697,37| 0,473 | 0179 | 20%,10 | 0,9¢8 v

| P (2691|9602 0274 [© 1 | 9e02¢ | g7y
E—| P | 50365 |19MN6| 0332 | 0479 | 270 | 1,92 | v

N P | Y716 |1938,50| 0:271 | 0479 | 27%.73 | 1,518 v

Qi P | 32953| 965 | 0,342 1| 96465 | 0342
4 P |55263 y7g,87| 0374 | 0479 | 26,08 | 2093 |




Lampiran le 158

LOS MODULE WORKSHEET

e
Cycle s« .  Fist Term Delay Second Term Delay Lane Group Approach
1 2 3 4 1 6 7 8 9 10 11 12
- Lane Group vic Green | Uniform Dslay Lane Grp. d, Cal. tacremantal Detay
Movements Ratio Ratio Delay Adj. Capacity Term Oetay {4]x([S) LOS Delay LoS
X g/C d, Factoc c m d, +{8} .
sec/veh OF vph seciveh seciveh sec/veh I
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“iloapl 1t | o | o |90z te | 0.0 [ooH1| A
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1 8 / 1 1 ' ! 'éé | ‘
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ntersection Delay Z 26 , 226 sec/veh Intersection LOS F
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Intersection: 4L€- sinsarjuntak =gl %iw Timop - 9L-Sudi gman ?dwt Date:
Analyst: \ Time Peciod Analyzed: _ AreaType: (JCBD O Other |
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VOLUME AND GEOMETRICS 2- €. Simanjuntak
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1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 1 5 B
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SATURATION FLOW RATE MODULE WORKSHEET

\

ADJUSTMENT FACTORS
1 2 -3 4 § 6 7 8 s 10 11" 12 13
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Group Sst. Lanes | width Veh Blocksge Type Tum Tum Flow

Mvty Aow t, [ t A . t, [ . [ Rate
- pephgetl N Table | Table | Table | Table Table Tsble Table Table s

- 95 9-6 9.7 98 99 g-10 | s-11 912 | (vphg!
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CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET
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LOS MODULE WORKSHEET

A
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SIMPANG BERSINYAL [ Tangeat: | Oitangani oleh:
| Formufie SIGE | Kota:
- GEOMETR! _ Simpang: . € V1Y
« PENGATURAN LALU LINTAS - | Ukran kota: R
« LINGKUNGAN : ; L lsoat -
Perioda:
FASE SINYAL YANGIADA - - . =
g= 22 wplgs 22 gr 22 gz 22 Wakhs sikhus:
’ I c= u2
T | Wakhs hang tolal:
: B LTz SIG= 24
IG= 6 G & G= 6 Gs &
: . ._.‘L %40 , Sndo s
; . '_°_: ''''' L. FaLwwpanG
I
— . --
: l.
i
-} - — ;
. | .
| . ! | ( .
42§ | . . | N L
- i._ ________ - = — === -! “"“ o
. 1 ]
435| | | | 0o
L : = i
| ' 1
. pvo} IV AT et Tl dv TeEEHAN
|
' |
. L0t e stnAMUYTAR
K " a5 435
: X
" KONDIST LAPANGAN . :
Tipe i Hambatan : Belok-kii  |Jarak ke Letar pendekat (m)
Kode ingkungan [samping | * Median |Kelandaian |langsung |kendaraan [Pendekat |Masuk Belok kid lang- [Keluar
pendekat |jalan ' rwm“ YaTidak [ +-% Ya/Tidak |parkir (m) Wa * Wusix [sung W tron Wrawa
() a o) 9 - (0] ] ] 5) (19 {11)
u co—=" lgo~da| MOoAY | o XA 8o 3,09 280 |ASY
3 ¢ov~l [T 99\ | T\OA¥ o TIPAV ALY A:35 580
T covr~ [Seda9| 110a¢ © XA 5,90 %0 © 290 A12G
v covl[fedang | A ) TIVAY A/25 A5 5,60
"
i
i




Lampiran 3b 165

- SIMPANG BERSINYAL
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S {LaToR| \* 12 0o [ 7% | vAé [293 | 05 | 266 [AVZ | - )
st [ 96 | 04 0 o 2d0] €6 [\ |374 [\vo3 [Z20d 22
rr | 48 | &4 ) o 20 [ 402 [daa|e79) ZWorZ \S2aA] Jard] @ ;
Tan V76 | \76 o | O G6A N3/ 0 [2154 | 740 | 2080 [Aou§[ a2 | 0,04 _ i
LTATOR ,
ST
KT
Total
F_|UATOR[ 130 | \2© | A | iz A08 | 072 |\DAA| €3O | 255 A 200 2o
st |y | Vo9 35 | AL 30A | 76,0 [\8%,6 | w28 | 229 7|sems 22
RT | vA [ wa v | s 39% [ 786 \s32,3[©0®[19%,9 {2725 . [os] vo
Tead |PA%] 3AY S0 | A9A \:6%| 39ki [sem-\bAA] £45 [d93.46] %52 | 6:0%
LTATOR
ST
RY
Yol
L 18 JomToR[\9 [ \@ ° | o 64 28 154 [ 03 [ 220 [AAb [ond) ]
b st VA2 | vAz 29 | voviA AT | 0 A [ \74,8] b pyoldl  Adn] b
Ji AT |27 | 27 \ 5 53 [\ore Tav OV 389 [AS T Jon | ¢
L Tea VOO | 0O 79 [vo3%® - |5%A[ve,8 |20l 820 |40\, 5 | B\ 2% | 6,63
LTATOR s
ST :
\ BT
\.\ Toal ' !
" LTATOR i
ST
ar
e Txa :
! LT TCR [
\ £T
. Tral




[ SIAPANG BERSINYAL Tanqqgat Ditanqgani oleh:
formule SIGHV:  PENENTUAN WAKTU SINYAL Kola: KO &GXA¥ALTA . . "} Soak
KAPASITAS Simpang: S E¥-\Y . | Periode:
Distubusi arus lalu lintas (smp{|am) Fase 1 Fase2 Fased . Fase 4 g
%0 - . £
Tl < L] = AL, —< A= A
N
Zn\!:f— _/——) F—‘u?’lz#
"T,\A & 2384 &
;‘,;T[F:on- % l L ’\? ' v } [:'
\G3 . :
Kode |Hijau |Tipe Rasio  + | Arus RT smpf jLebar - NthJ\P[Bm hijay Aus  |Raslo [Rasio |Wakiu|Kapa. |Decajat |||
pen- |datam|pen- kendaraan ! | Arah |Arah | efektil | Nital :__Faldor-{aklor penyesualan - Nialdisellas  |arus  [fase  |H]owe |sMas  [kejenuh (|
dekat |fase | dekal berbelok : |dii [tawan | (m) |dasar [Semwatpependekal ¢ ¢ [Hanyalipo P [suaken [lintas |FR PR= |det smﬂ’ami:
no. - ' o |smpfjam|Ukwan |Hambatan {Kelan- Pa.tkl Belok | Belok [smpfam [smpfam FRedt Sxglrx
,' : hjau [kota  [samping |dalan'| Y [kanan[kkl [W]au R———
pucal pu |pm |Qar |Qmo [We |[So Fs |Fse - .|Fa :|Fe |Fm |Fu S Q |as IFR | ¢ C | ac
N O N N N I YT R T e B N »
_ . 3,_ e.,(:q GbCa2 ‘f';i-' E’,; ii ‘_:g ' . 4 -
A PO B Eq (191 |Ghca3 [can m:-«z " GbC4:1|Eq.{21) | Eq.22) |EQ.RY | €Eq29 €q20) | €q.2¢) | €q00l| €a (33 | | Ea 03
ol @l ol wlol el ol @]le| ool @l e gl o (191 (el (1) g |- (9 1 Al eyl @3 Ei_
u ¢ Jonn? ond % [\Iob | 0igA | eidA=] IV ios [ves| \ [160Y |4 boo|oboF|0r190]ae |295 [1\,SAV]|
S v 0159 |ond ASS5[ 2t |o9A ]| 68| v Jod8l\N |69 2036 [288:8]0 aB|onNdY (2 |04 (0,726
T ? losA (AL 4 1900 | 694 | 602 | ' V¥ [uod] v [Ved |A22.8]o2s [er2ad |22 |90 |1,280]|(
® Y od oD A5|29%0 | 0,94 | oy L] ‘v | ! [ue15]6,99 2242|401, GloA77 |0,20% | 3 [AA4S [0,904]
. [
1
1
; ,
N . . . 13
\Wakty hilang total Waklu siklus pra penyesialan € w (del} Eq.(29) : i IFR= |4, 874
LT {del) Waklu sikus disesuaikan ¢ _(det) Eq.31) ) g ‘ I FRcrit

o¢ uendwe|

991




———— =

e

SIMPANG BERSINYAL Tanggat: Ditangani oleh:
Formulir SIG-V: PANJANG _ANTRIAN Kola: Soal:.
JUMLAH KENDARAAN TERHENTI Simpang: S E VP Perode:
TUNDAAN Wak sidus: 112 <
Kode Atus | Kapasitas|Derajat  |Rasio | Jumlah kendaraan antrl {smp) -|Panjang|Rasio .. |Jumiah ., |Tundaan . . _
pendekat lolu smpjam |kejenuhan [hijau | - . S . antrian |kencaraan |kendaraan | Tundaanblu | Tundaangeo- | Tundaan rata-fata | Tun
lintas DS GR | NQ: | NQ: | Total NQwx | (m) |stop/smp [terhentf |lintas rata-fata |meliik rata-rata deVsmp total
smpfam = - NQ1+NQ2; ' . smpfjam det/smp detsmp Da s)np.det
Q Cc orc gk NQ atL NS [N DT 0G DT + DG
EepL)| EqBS)| Eqp7) | GhE22| Eq(¥) | €Eqp9) | Eqftq Eq {12y Eq{0) (309
ol rd 0 4 Ml 6 (1] m ] o 110 {11) 12 12 e - 1% i
UTAVA 4609|205 [\G6 |orst| §A.L8\6,62 10\ 108 | 720 | 6358.|2920 | 10897612 19,4944 | \\eA, 2404 [5¢
el ATAN|280,9|%298 0126 |opst|oBy |[9A2\ (90229 |\ |£0.96| 6925 | 263 |A9.5367 | 3,969 5Y,AG57F (G
M\ Mut [z 250 280 |ongc| Addz (VA | 62,9%4] To  |AL4LE] A68 [\821 [5d0,6%A7 \\, 2064 | 59\, 7240 |24
LALAT |A0L5 [A443 | 0904 (a9t 2,506 {v220 |\g, 709 | 24 [\W2,941 \,\%9 AGT | 75,0079 | A%9489 T mAd |3\
LTOR (semua) [A96% o 6 ¢ 2
Avus kor, Ckor, Total:| 4205 Total: dodG02
Asus total Quol. (20704 Kendaraan terhenti rata-rata sloplsr;\;x 2. A\ Tundaan simpang rata-rata (devsmp):| 79

L91

p¢ uendwey

e
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SIMPANG BERSINYAL Tanqqal: | Ditangani oleh:
—| Formufie SIGH Kotas
- GEOMETRI Simpang: - TEVOAN ..
- PENGATURAN LALJUNTAS - [ Uiairan kota: &
<UNGKUNGAN N -
- " | Periode: . |
FASE SINYAL YANG ADA \ L . . ’ : f
g= . ‘%0 .-' |g= 22 " lgx.22 g=__.. . Wakty skhus: |
. . _ ._: — c= 89 ‘l
) Vtakhy hlang total: ’
LTz IG= 1%
IG= % Gs & G % iGs’
- .
r—— \,
, T
' [ Y114 6,%0 )
L ] L
e STTTTTTTITITIT Qe S AUV T AR
! | |
e J \. . :
( ! — 1 T i i
é3o : : | i bto ~
| b - e @
. . 1 ‘
é:%0 I I 6'50 ’
: . i | | .‘
3 - = L i 1
“l Ju. SO0 EMAN  BARAT OL. SuDIFMmar TYMUE
\, i
. [KONDISI LAPANGAIt
Tipe Hambatan : Belok-kiri |Jarak ke Lebar pendekat (m)
Kode fingkungan [samping | * Median |Kelandaian[langsung |kendaraan |Pendekat [Masuk Belok kid lang- |[Keluar
pendekat (jalan TrggPerdaN Ya/Tidak | +/- % Ya/Tdak |parkir (m) Wa T Wuwsux  [sung W iren Weaua
) 2 o) (U [} [ (o3 ] 5) 19 (D)
%) Cor—" [T\l 1oAY o) s A9% 3,00 VS 6,50
1T C OV Veirda 1\ VA o - 430 %,3© 3,00 6/%0
% cov-' I$thé~p| 1\pAL] © XX 6,50 | %%0 3.ze 630 |
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. SIMPANG BERSINYAL Tanggak: Citangani oleh

! Formulir SIG-li: Kola:
T. ARUS LALU LINTAS Simpang._ X EC VAV - Soat
- . i Periode: ..

ARUS LALY UNTAS XENOARAAN BERMOTOR

]
. Kandaraan d *| Kendaraan berat (HV) . | Sepeda Moter (MC) Kandaraan bermetoe [Rasio Anus | Ra
Kode| Arah |empledindung=10 - ledindung = 1,3 . [emplerindung = 0,2 - fotal Secbelok UM | uw
Pen- emp ledawan =10 ledawan. =13 . lempterlawan 20,4 MV

idekat kend/ sm kend/ | . smoh kend/ smpfam  |kend/ smpiam 3w |p = | kend/
Rm  [Tednduyg m.-.;ﬁam Tesiedung | Todouanffam | Tedidung |Tedswaniam  [Tokrdurg | Tormmn Soi3fEa (el fam | Ex( |

nl -1 Z) [u} [ )| (19 oy | o] o3 | 69 woo lpg | on . o l
U pTaToR [ WA | L4 ° ) 250 | o 38A Wi |2\ 60 ‘
| st ’ i _ ’
|

[ H
ar 1799 1 %99 | - | A9 | 6nF b | ZA%T 564 | 7050|949 |o@t | A3
Tan {51 | 5V} A9 | £7.7  \NA6E| 2932 2028 | 34ND MEIAS 1ot o\
LTATOR . %
sT 1N
RT Y
Total '
T _[WTATOR] . . -
s7 |[€8o| éd0
RT [B7F | %7
Tax |737 | *%°F
LTATOR
sT

ot IV | 2604 1099 | 9%\, WUy 20 fa
Z: 6 \1d | 254 2%2]| 9512 \20i81 o[ V7 i
Wit \490| 29¢ 22%6 \OAL [ 1VAAR 22\ | oA

N ]y

Total
S taresiwv? | w ’ o © 5%% | wor b 6306 [ 227,64 (3 Ui \o |
st |33 | 33\ 9 |24 63 [\e 20t fAa9.9 |66\ >y

T A0 | AAGD 9 |oa+ wda | 2%, 9 Ve%) | 709,% | 9464 136 | ol
LTATOR
sT
RT
Texal
LTATOR
ST
i RT
| Teral .
LTATOR )
{ ST
: .1 ' v
Toral X
LTATOR - - }
st ) g_
RT 4 ;
T 3 :
LT2.TOR L

JRRPRPRN




[ SI4PANG BERSINYAL Tangqal; : Ditanqani oleh:
Formult SIGAV:  PENENTUAN WAKTU SINYAL Kota: . . o {Soal
KAPASITAS o Simpang: T E+PANM - . . '} Perode:
Oistnbusi anus falu lintas (smpfjam) | Fase 1 Fase 2 . |Fase3 . Fased _ 4
u : ) . &
7059|164 1 .
e A . F
s2mb N AN _5%2 A ~— el i\_ J{ _‘¥
AQu9 — (__éc,.hq — ¢ - S ’ <
Kode |Hijau | Tipe Rasio  : |Arus RT smpf {Lebar : Arus fenuh smpfjam hijau _ |Anus  |Rasio |Rasio ° |Wakiu| Kapa- rajat
pen. |dalam|pen- ~ kendaraan't | Arah |Arah " |efekdf|Nial : _Faktor-faklor penyesualan - Nialdisellals  [arus  |fase  |hjare |shas i{ienuh
dekat | lase | dekat berbelok : jdii  |lawan | (m) |dasar |Semua tipe péndekal ¢ { [Hanyatipe P Jsuaken |fintas [FR PR= |det |smpfjam
no. N B T |smpfjam |Ukwran |Hambalan |Kelan. Pa.:kir Belok |Belok |smpjam|smpfam FReit Sxglex
. : hjau [kota fsamping |dalan’| Y |kanan|kl [Wfau sveeamesne]
pus| pu |pm |Qm |Qmo |We |So - [Fas |Fst - .- |Fa :|Fe |Fm |Fu S Q|as IFR ) C oc
: T : i Y] : - R H : L ‘
7. ., '+ |Estim]enca2 N :1 : ; 0l ‘ .
: . - Eq(19)|Gb.CII |ThC4t |ThC42 :1_ Gb,c-(:_l Eq(2) |€a(2) [Eq2)| Eqf4) . Eq.(26 €q.(8) | Ea U] Eq (| EQON ] i
ol olololelelol o|lol ol o] el sl ool vof oo [_on | 09| eo | en] ea| e
u jrv.]p long | - Jow %0 |'\900 | 0194 |0,88 | T |O¥Psvi| 1 [1F60.]| ToG9[0r401 |01 2T | BB W90 ||
T2 |9? |- - |oo9 3.40019do (094 | 0,90 -] iy .| ¢t [verglaoati 12| 95,2 [0,095]| 0/a73] 2+ |A24,4] 0,224] |
% | 5-]9¢ |lov-} - | - 35019400 | O9A | O 9N s ¥ - 1 599 [A@v9 jodor 0,297 v {H95iL V209
) T I H
' !
..... _— '
1
. H !
Wakw hilang total Waklu siklus pra panyesualan ¢ w (dof) Eq.2 : ! IFRs o758

LT1 (det) Waktu sikus disesuaikan c_ (de) Eq(31) : ! : T FReril

of uendwe|

oLt




SILMPANG BERSINYAL Tangqal: Ditangani ofeh;
Formulir SIG-V: PANJANG _ANTRIAN Kola: Soal
JUMLAH KENDARAAN TERHENTI Simpang: “VEFHA Y Perdode:
TUNDAAN Wakto sifus:
Kode Aus  |Kapasitas]Oerajat  |Rasio | Jumfah kendaraan antil {smp) -|Panjang|Rasle .. |Jumiah . |Tundaan ..
pendekal l2lu smpfam |kejenuhan [hjau | -, S anian |kencaraan |kendaraan | Tundaanlaly [ Tundaan geo. | Tundaan rata.rala | Tundaan
lintas oS GR| NQ« | NQ: | Total NQwx ] (m) |stop/smp |lerhent ]lintas rata-rata |melrik rata-rata deVsmp 1o
smpfam = - NQ1+HQ2: : * |smpflam devsmp detsmp D= :I‘p.del
Q Cc Q/C g/c NQ QL NS [N or 0G 0T +0G bxQ
EQu)| Eq0%) | Eq7) | GhE22| EqD8)| EqP9) | Eqiig Eq {2y Eq.{4) (114 fe ML)
1 1 mo| 1 [ B | m M| @ 1 (00 L} [iF] 13 (L] (1% ha
UTAEA  [7099(79%\ [V190 bt w9, duj\9i3\9 (79,145 | 87 |Gds A2 |280\%|%9G,7915| V2308 | 3926924 |2do2lY|
T\t~ 952 |AZA4,4 0,1;24 o147 o  |vd78 076 4 2A2A 0590\ |9932 | 29,6103 |25609 28,2472 |2A90,7 |
PAFAT  [A019 9992 |\21D  loa4az[A639E \2183€|59:234 | 87 |40€ | A1ATS [ 2196 A | A96,6967 |\ 7, 8996 | 474,995 |22)9 671 |
LTOR (semua) |* 924 o 8 é 2256 (
Aus ror. Qkor. Tolal: 50oY7 Total:|GVA? b4
Arus total Qtot. |\67G 4 Kendaraan terhenti rala-rata slop/sr;\;): %104 Tundaan simpang rata-rata (detsmp): [ & T3]

py uendue]

1L1
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SIMPANG TAK BERSINYAL Tangqal: Ciancani cieh: :
FORMUUR USIG-: Kota: YO & XAL-ALTA Propirsi: 1
«GEOMETRI Jaanutama: C. § (MAVIo P AY [
« ARUS LALU LINTAS Jadhnminar. pvel. KAVATE WU IZAYAT-. .
Soak: : | Pericde:
Geometri simpang Arus lalu fintas
Y.
\8%9
Gols A
. >
A7%,5
; : Az-4 -
;. S hl U IR A B WS
o
6,5 v . ’ v . !
\adian jalan utama [L - :
1 [ KOMPOSISI LALU LINTA( LV%: | HV%: | MC%: | Fakior-smd | Faktor-k
ARUS LALU LINTAS| Arah| Kendaraan rincan LM Kendaraan terat HV | Sepeda motor MC | Kendaraan bemmaotor total MV | Kend. 12%
renaskal emp=i,0] - emp=1.3 emp=u,> Hasio | bermotor
kendjam| smpjam| kendfam| smpfam| kendfjam| smpfam| kancjam |smpflam[belok |UM kendfam
(1 4] (&) ) {9 {6 U] (8 . ] (10) (11) (12)
2| &, Minor: A T |24F |{24A7F (=) © |[Aasye [22¢,5 | 700 |A7y,5[0/748] 4%
3 ST .
] RT | &% 65 -] o 192 9& 257 |\61 0154 14
5 Totall %\ 2~ %\ o (v} bAg 1312,9 9% 7 | HAS 7
£ | &, Minor: C LT '
1 ST
v RT
9 Total
10[ . Minor total A+C 3~ | %\ © - O 1448 %245 | 55T [65AS 77
L. Utama: B LT
Ll ST |38 [1%4 ° o |57 |286 (710 [AZ4A | - \o?
L b RT | =¢ %4 ) o \59 [995 | VW% [\W55(6,2\A )
e T\ 7A | \74 | o 0 |73\ |2655| 49505 |5%3% W
is[ & Urama: 0 U [67 | 87 | o o 197 |54% | 200 |\d%5 |0/26(| Ao
s st [\v7e [\v5| o o €83 [3%\,9| d%d |%506,9 76
17 " |AT
it Toal| 262 | 262 096 |AZ8 | 1@ 690 wé !
18] 4. Utama lotal B+D ALE A% o o  [\G4F [75%5 |202% \2295 B
20| Ciama sminor T [%5%A (554 | © ©__|6AE [%2% | gdo | t57 |om92| 8%
”n sT | n | 3\ o o 1256 | [yv2,9 | \GAd |9%0/5 \79
|4 RT | VoI \o\ o © | %G1 |\76,9| 452 [27(,% [opad | Az |
"3 Lrama+minor total 7A8 | 74d [ o 2242 |16 [29¢g°> NQ4A |015F0D| 169
: Rasio J.Minor / {JI.Nlama«minor) total OAAY UMMV 602
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SIMPANG TAK BERSINYAL | Tancget: Oitanaani oleh:

FORMUUR USIG-I: - Kota: Ukuran kota: Juta
- ANALISA Jalan utama: Unkungan falan:
Jalan minor: Hambatan samping:
Soak Periode:
1. Lebar pendekat dan tipz simpang . ‘ ;
I :
Pihan | Jumlah lengan| Lebar pendekat (m) Jumnlah lajur Tipe :
simpang Jalam minor Jalan utama . | Lebar Gambar 8-12 simpang 1
: W, [ We | Wae | Wo [ Wo | Weo [pendekat - [Jalan Jalan ’ ‘
: rataralaWy, |minor utama oL B-1:1
1) - 2 &1 @_| 9] (6 ) (8 (9" (10) {11) ! !
1 1, A A MG |A2S|ART | ANG z z %22 : ‘
2 Kapasitas
Pilihan | Kapasitas Fakior penvesuaian kaoasilas (F)
Dasar Lebar Madianjalan  [Ukuran Hambatan Belok Belok Rasio Kapasitas
Co pendakat  |ulama kota samping kiei kanan minar/
smpfjam |rata-rata total
Fy Fu . Fo Fasy .Fu‘ Fur F,._ ©-
Tol.8-21 | Gb.B-31 | Tl 8-41 Tel. 8-5:1 Tol. B-6:1  |Gbr. B-7:1 | Gbr. B-8:1 | Gbr. B-8:1 | .smpfam
: {20) 21) _ (22 (23) (2¢) {25 (26) (27 (28)
\ 2700 | \ibAA \ 1 ©9A - o184 A7 A\ 0i062- | ©:92 [27A49
3. Perilaku laly intas
Filihan | Arus lalu-lintas | Deraiat Tundaan lalu- | Tuncaanlalu- | Tundzantalu. |Tundaan |Tundaan |Peluang Sasaran
Q kejenuhan | lintas simpang | lintas J.Utama| linias JI. Minar |geametik |simpang |aatrian
\ smpfjam ' simpang
| | UsiG-1 .|  (09) oT, " Du D. (0G) 0) (QP %)
; Brs. 23-Kol 10| (30)/(28) Gbr. C-2:1 Gbr. C2:2 (32)+(39) | Gbr. C-31
\ {30 31 (32) (33) (3%) (39 {39 (37 {38)
\ \ \O&A 6, 67d 7 515 \O, VAV T A6 W62 | \0-%b
| | L
Catatan mengenai perbandingan dengan sasaran (39)
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Analisis Tingkat pelayanan ruas Jalan C. Simanjuntak

COMPUTATION OF ARTERIAL WORKSHEET

i Arterial : J1 C Simanjuntak . 3600 (Sum of Length)
Date ART SPD =

; Sum of Time

¢ | Len | Arteri | Free | Sect | Running | Intersecti | Other | SumOf | Sum Of | Anerial | Arterial

n h al Flow | ion Time on Total | Delay Time Length Spd . LosBy

t BN | Class Speed Delay By Section By (Km/Jam ; Section
Section ) )

1106 1 - 1 112,51 | 390,56 - 503,092 0,6 2,683 F

2 1061 1II - 2 97,86 307,23 - 488,450 0,6 2,764 F
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INPUT MODULE WORKSHEET |
Intersection: QL. ki Dpang-3t-Tenban ~gt-C. Gimanguniaki- 3L. Sapdjite pae:
Analyst: . Time Period Analyzed: AreaType: CJCBD [J Other
Project No.: City/State:
VOLUME AND GEOMETRICS 2€. H!I%JUM n".’

SB TOTAL

Jlw

N/S STREET

243 WY 285.91

NORTH : M 71 - Tep&an
' Ila °:
. Ef| — 3 ru— w8
LOST TIME PER PHASE (sec.) § | ] S !
IDENTIFY IN DIAGRAM: - Sapdjito |
' . . E/W STREET
1. Vo!ume; wicth pp— _ln_
2. Lanes, s —
'3.Ho‘:le:mer?t:bylam‘ J w —e— —.\ /. —
4, Parking (PKG) locations
- B ] - Uz —
6. Islands (physical or painted) - : L4
© 7. Bus stops EB TOTAL \ 43,28 2ot et peap BT
TRAFFIC AND ROADWAY CONDITIONS
Grade Adj. Pxg. Lane Buses | Conf, Peds. Pedestrian Button A
o % HF
{\.Pprouh %) | »HY YorN N, ™) (peds/tv) YorN |Min. Timing Type
EB 0 | 06| o - - 1088 74 M A 72 AR
wB 0 | 27| ¥ - - 0,970 4g4 N | 10,515 3
NB - | - - B - - 409 N -
s8 6 (27| ¥ . - - |08 1H N [ 10,55 3
Grade: + up, - down N,: buses stopping/hr Mia. Timing: min, green for
HYV: veh. with more than 4 wheels PHF: peak-hour factor pedestrian crossing
N,: pkg. maneuvershr Coaf. Peds.: Conflicting peds/w Ar. Type: Type 1-6, 00 P

PHASING

r~ =

4o | 4

Z>rHQ>—0
A
K

AP NRN

Iy

t -l
. |
Timing |G = 30 G= 20 G= 30 G= G- G= G= G=
Y+AR= Y+AR= Y+AR = Yo AR = Y+AR = Y+AR = Y+AR= Y+AR=
Pretimed or Actuated | [
__) Protected tums | —— ,“ Permitted tums | - - - e = - = Pedcestrian Cycle Length ,_Qg_Scc
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Q'\‘,
VOL\UME ADJUSTMENT MODULE WORKSHEET
1 2 3 4 [ 6 7 8 9 10 111
Mvt. Peak Row Lane Flow Rate Number Lane Ad]. Prop,
Appr. Mvt. Volume ::;: R:u Group ‘fcl 'l::\: ot L':n“ U:l:zc:d:n Row or of ar
el PHF tvphl v, o tort | P or P
{3114} (vph) Table 34 (71191
oo | 32,09 39,210 0134
o | o | genz|0.pig | 201,310 —<> | 2931 | 1 A | 293w
AT uyz2g| 52,993 0,180
| 22g.9 | 262,908 |7 3" | 262,908 1 1 |262,90 1
we | T om, 4| 0.970| 277,082] | 503,651 | o \ | 503651
Rt 497,29 226,609 0, 450
LT -
NB TH -
AT -
v | 2g5,9 somy | (A [s200] 1 | 1 [sm5y
s | v louom|o,geg | 22,099 ] |55267| 1 | 1 |y
Rt 139!;3 160,999 - 01291




Lampiran 7¢ 177

SATURATION FLOW RATE MODULE WORKSHEET

\

ADJUSTMENT FACTORS
1 2 3 4 § € 7 8 9 10 11 12 13
Appr. Lane ldeal No. of Lane Heavy Grade Pkg. Bus Area Right Laft Ad]. Sat
Group Sat, Lanes | Width Veh Blockage | Type Tum Tum Row
Mvt Fow 1, T 1, 1, R 1, fur Rate
(pephgol) N Table Table Table Table Table Table Table Table [
- - 9-§ 9-6 97 9-8 9-9 9-10 9-11 9-12 {vphq)

| |—<| 1900 | 4 1065|099 1 | 4 1 | 09 | 0946 | 0.992|169737

| 190 4 o] 1 | |t 0 [ es | 1 | 062 %02

‘ t
q
T E agoo| 1 |ee7|097H 1| 1 1| 090992 1 |15

NB

\
L“"r 90 | { |0917| 0993 1 1 { 09| 1 |[b620 96‘%,65‘-

” /i 1900 | 1 0917|0974 | 1 1 0.9 10.969| .1 1‘!79,9;1
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! 2 3 ] S 6 t 2 s s
Lane Group Phase Adj. Flow | Adj. SaL Flow Ratio GreenRatio | Lane Group Lane Group Critical
Mov'ts Type Rate Flow Rate (vls) s Capacity (o) vic Ratio (X) Lane Grp. ||, -
.57 (0] () (870} {41<6] (3117 - (4 [

—< | v || 9ry] 0473 | 028 | 48%% | 6oy |V

o ¥ P |262.908| %0,2¢| 0,274 1 066,26 | 0,274
S P o\ opse5) oM,46]) 0,333 | 6y | 27847 st | V

!+'!, v |320.9 %M.65| 03wz | o 04,65 | 0,342
A | P || ve.sr| 037y | 0206 | W54 | g |




Lampiran 7e 179

LOS MODULE WORKSHEET

\

Cycle e First Term Delay Second Term Delay Lane Group Approach
1 2 3 4 H (] 7 8 9 10 11 12
Lane Group vie Green | Uniform Oelay Lane Gep. d, Cal. lacremantal Delay
Movements Ratio Ratio Dstay Adj. Capacity Term Delay {4)x(S) LOS Daley Los
~ e/C d, Factor C m d; +{8}
sec/veh DF vph seciveh seciveh - sec/veh

o (G (0605|0286 2297| 1 |96 | 12 | 1473 |2wmz| ¢ |24AW|

_;_, 0274 1 0 D | 9%026| 1€ | oo |[OOH | A
we | &S—\1.90\008Y| 37,08) 1 27847 | 4c | 95458 |9975| B ened £ |
. : i

N8B

\ b;‘, 342 4 | D 0 |%Y4,65| 16 | 8087 |00g7| A

Lol | A et 30y 1 sy e |amsnz|amg| MO B

Intersection Delay m seciven intersecthan LOS l
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INPUT MODULE WORKSHEET

mmccdomww‘-ﬂ-swiﬂxﬂn Tiows -+ -Svdipmen Bapalipate.

Analyst:

Project No.:

Time Period Analyzed:

City/State:

Area Type: (JCBD ([ Other

VOLUME AND GEOMETRICS

NORTH

LOST TIME PER PHASE (sec):| 5 | EBI

IDENTIFY IN DIAGRAM:

1. Volumes
2. Lanes, lane widths
* 3. Movements by lane

9L ¢ Simanyunlak

N/S STREET

SB TOTAL .
IO |
57 % gty
:
Ll

J

¢

4, Parking (PKG) locations
§. Bay storage lengths — M | I
6. Istands (physical or palnted)
7. Bus stops €8 TOTAL \ ¢ * = NB TOTAL
TRAFFIC AND ROADWAY CONDITIONS .
Grade Adj. Pxg. Lanc Buses Conf. Peds. Pedestrian Button Arr.
Approach % HV PHF
CPP O YorN N. ) (peds /) YorN |Min Timing| V7|
EB 0 | 003 N ~ - | 0.97% 75 N | 12,6625] 2
W 0 |00 N - - o708 132 M| 12335 4
NB - - - ! - - - - - -
sB O |138| N i - - | 0% 107 N 10,42 | 2
Grade: + up, - down N,: buses stopping/hr Min. Timing: mia. green for
HV: veh, with raore than 4 wheels PHF: pecak-hour factor pedestrian crossing
N, pkg. maneuvershe Coalf. Peds.: Conflicting peds./hr Arr. Type: Type 1-6, or P
+ - PHASING
. .
Nt |
A ~9 s
G
Rpr— t 1 £
A
M .
Timing |G = 22 G= 42 G= Ge= G= G= G= G=
Y+AR=G| Y+AR=§G| Y-AR= YaAR = Y+ AR = Y +AR= Y+AR= Y+AR=
Pretimed or Actuated |
_/. Protected tums Permitted tumns : ------- Pedestrian Cycle Length ‘ig‘_S:c'
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— e @

VOL‘UME ADJUSTMENT MODULE WORKSHEET

1 2 3 4 6 6 7 8 9. 10 1 -
Mvt. Peak FAow Lane Flow Rate Number Lane Ad]. Prop.
Appt. Mvt, Volume Hour Rate Group in Lane Of Lanes | Udfizetion FAow of
{vph) Factor v, Group N Factor v LT or RT
PHF (vph) Ve v (vph) Py or Py
31141 (vph) Table 94 {71°¢91
LT -
= | v lomag |0, 978| 1072001 4_ ") 072,001 2 | 1,05 [msey
RT -
T - _
. ==
Yol ™ | 72583 0,706 | 1038.957 <E— |1039.957] Z | 1.05 |109p95 4
RT - '
o -
NB T —
RT -
| 1ug,09 a057] WXL | 99.597] 4 | 1 [wes g
sa TH - 0‘742
w | 625,73 3363 1) |guz, %3 1|33 |
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SATURATION FLOW RATE MODULE WORKSHEET

A)

ADJUSTMENT FACTORS
1 2 3 4 6 6 7 ] 9 10 11 12 13
Appt. Lane {deal No.of | Lane Heavy | Grade Pkg. Bus Ares Right Left Adj. St
Group Sat. Lanes | Width Veh Blocksge Type Tum Tum Fow
Mvt Row f, e t, f, B S 1, fay . s Rste
- {pcphgpl) N Table Table Table | Table Table Tsble Table Table s
o 9.5 9-6 9.7 98 9-9 9-10 9-11 9-12 fvphg)

€8 -1-3

S| 190 | 2 1,157/ 0,999 1 | 1 0.9 | 1-| 1 |39%52.9

ws | &—
ol 1o | 2 09w 0,999 1 y {09 1 A

N8

1
'\ L*'\q 1900 | 1 | 0867/ 0,961 v |4 4 0,9 1 (0787|451, 53

s8

'ﬁJ 900 | 1 067|099 ¢ | Tt | 1 | 09 |ogug| 1 13583
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CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET

1 2 3 4 S 6 7 8 [

Lane Group Phase Adj. Flov‘v Adj. Sat. Flow Ratio Green Ratio Lane Group Lane Group Criteal
Mov'ts Type Rate flow Rate (vls) g/ Capacity () vic Ratio (X) Lane Grp.
. ®.5.7) () (s) [3)14) [4]x{6] g - (]
-

T8y | P | uzmen (39579 o284 | 052321 |2073,192) 0,5M23 | v/

e ¥ P |1090.905|3229,4%1 0,339 | 05238\ (4691.638 0.LH4188| V'

w

199,597| 151, 932| 0,173 | 0,52381 | £03,.18% | £,%3091

vt.;_

843,363\ 12583 0,670 | 0,523g1 | 699,074 | 127962 |
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LY

LOS MODULE WORKSHEET

Cyele e First Term Delay Second Term Delay Lane Group Approach
1 2 3 4 H 6 7 8 9 10 1 12
Lane Group vie Green | Uniform Oelay Lane Grp. d, Cal. tncremantal Delay
Movements Ratio | Ratio Delay Adj. Capacity Term Delay (4)x(S] LOS Delay Los
x g/C d, Factor [ m 4, +(8}
seciveh OF vph seciveh seciveh - sec/veh
—_— . |-
e |+ 06H3(0524| 6,057 | 4 |[wmMn| 1z | oa7wy (5230 B |04TY]| A
—
wo | X (0895 0529|654 enesg 2 03071, (57792 B (03074, 4
N8 -
t
Lﬂu 0331|054 [ u37g | 1 |e03dBd| 12 0099 [YN77| A
s8 - 757'01{0 F
1* 11280 | 022y |1o,77é 1 699.671;| 12 (69/‘*547-11%,% F
i ' =

Iatersection Delay | _2_‘2_1_ sec/ven

intersection LOS E




S —— e —

€ {det) Eq(31)

SIPANG BERSINYAL Tangqal: Ditangani oleh:
Formulr SIG-IV:  PENENTUAN WAKTU SINYAL Kota: IS0k
KAPASITAS ) Simpang: SE¥\Y . ‘| Periode:
Distubusi arus laly lintas (smp/jam) | Fase 1 Fase 2 . | Fased Fase 4
Kode |Hijau | Tipe Rasio  : | Arus RT smpf |Lebar : Arus fenwh smoffam hijau Aus  |Rasio |Rasio |Waktul Kapa. rajat
pen- |dalam|pen- kendaraan ¢ | Arah |Arah " |efektl|Nilal Faklor-{laklor penyesualan - Nialdisellas  |arus  [fase  |Wjae [sHas %}emﬁ-
dekat | fase |dekal berbelok : |dil  |lawan | (m) |dasar |Semua tipe pendekatl § { [Hanyafipe P |suakken |fintas |FR PR= |det [smpfam
no. o = |smpfiam|Ukuran |Hambatan | Kelan-, Pa'lkir Belok |Belok |smpfam | smpfam FReit Sxglrs
. : hjau |kota |samping |datan‘| \ |kananfkd WJau | | [ee—m
puoa| pu | pm |Qar |Qao |We [So Fes |Fss - .|Fa :|Fe |Fa |Fu S Q |as | IFR 9 c orc
: ' i s . A R I : Co
.:" o ‘5 . Eqal’ Gh.(_:-::? S = g;': 'é: ;:..'. g '1 ) ) . i
ST T kL |Eqf19|GhCA3 [TvCA 42 !5_ GhC4:1|€q.21) [Eq.(2) |Eq.) | Eq.(4) Eq26) | Eq.20) | Eq0 Eq0 | |Ea N
ol alolwl olelololol ool o] e ety cel oo ool on | om [ o | en | enl en
u | 14 2 |1d00 [oid4 [ 0i94-5] iy ] v Jvos| y \13A | Z609|oréé|oGw |20 %25 (0617
9 . AN N : .
T [2 |9 B |rdoo 094 [0/92 | I v feed |« \louz]azrglozst[oAdC B0 [505 |&,82d |
% |3 ? 4136|2690 [p,94 | 0i193 (| Y v |usrsle,99[22420fa0yg [ont2|o,542] 20 |45 2 [0,679] |
}
1
1
Waku hilang total Waklu siklus pra ponyesualan ‘¢ w {det) Eq.{29) | i IFRs [& i5\F
LTI (deg) Waktu sikus disesuaikan ‘ T FRerit

rg ueniduwe|

681



SIMPANG BERSINYAL Tangqal: Ditangani ofeh: |
Formulir SIG-V; PANJANG ANTRIAN Kota: Soal:
JUMUAH KENDARAAN TERHENTI Simpang: S €Y Pedode:
TUNDAAN Waktu sikus:
Kode Arus | Kapasitas|Derajat  [Rasio | Jumiah kendaraan anid (smp) -|Panjang |Raslo. ,. |Jumlah . {Tundaan . )
pendekat lelu smpfam |kejenuhan |hijau | -, oo antdan |kencaraan |kendaraan | Tundaanlaly | Tundaan geo. | Tundaan rata-rafa | Tundaan
lintas DS GR | NQiy | NQ) | Total NQwx | (m) |stop/smp [techent [lintas rata-rala |metrik rata-rata delsmp total
smpfiam = . NO14NQ24 . © | smpfiam delsmp delsmp D« smip.del
Q c Q/c glc 4 NQ ¢1R NS |[Nsv or DG OT+0G xQ
EqPL)| EoPS)| Eq N | GbE22| EqP8 | Eq9) Eq(40) Eq (2, €q.(49) (1014 x(15}
M Ird 0 (4 my | | m | m )] o {m [ir.) 11y {14 1) 1)
WTAFA |A60[52514[0:87 F |oded| 2,828 \,085 VA4 1222 |\A7 |\066 484,499 621\324 | ANS 9% | 54,20T  [25944,
CELATAH
A0 (A2 505,40 pidB0 |08 854 |\p,dLY \LibTA| 20 [\ 4 [6902 [AMAE| AG, 1199 |2,069¢ A9\296 |207d2,
‘ ; e
BLALAT  [|A645 145690 6,079 ey 2829 \ornt13541 | 21 [ 96 \aea [44%a | bo bie? [A300€ | LA, 905 (24661 R
LTOR (semua) | 4%+ o £ 14 2977
Aus kor. Qkor, Total:|\3 A4 Total:] 767 £
s total Quot. \7E3 Kendaraan lerhenl rata-rata stop/smp: | &7 5% Tundazn simpang rata-tata {detsmp):| A%~

qe ueardure|

981



e
[ SIPANG BERSINYAL Tangqal: Ditangani oleh:
Formuly SIG-V: PENENTUAN WAKTU SINYAL Kola: “{ Soak:
KAPASITAS ) Simpang: TER-VAN ‘| Pediode:
Distobusi arus falu intas (smpfjam) | Fase 1 Fase 2 . | Fased Fased
— — > «—
Kode |Hijau | Tipe Rasio  : |Aus RT smpfj |Lebar : Arus fenuh smpfiara hijau [Aus |Rasio |[Rasio |WaldulKapa. [Olerajat
pen- | dalam|pen- kendaraan ! |Arah [Arah " |elekdl | Nilal Faktor-{aklor penyesualan - Nigldisellale  farus  |fase W |shas  [kejenuh-
dekat [lase | dekal berbelok dii  Jlawan | (m) |dasas |Semua tipe pendekat ¢ { |Hanyatipo P |sualkan |fiintas |FR PRa  [det |smpfam
no. ~ |smpfam [Uturan |Hambatan KelaﬂParkir Bekok [Belok |smpAam [smpfam FReit Sxgla
. Wau |kata [samplng |datan‘] ¥ |kananfkd [hiau J—
puoa/ pu [pm [Qm [Qmo [We [So Fa |Fs - |Fo :|Fe |Fm |Fu S Q |as IFR 9 c oc
' 0 S B I o
. o festmfeneaz | [ b i i : i :
A r. " |€q[19)|GL.CII [TRCA:N 1!:.-0'-42 53- Oh.?-‘::lhﬁq.(‘zl) Eq(2) |Eq ()| Eq.9) Eq026) | Eqf28) Eq.po+ €0 | |€Eq Y
mial ol w! ol @] ol @ ( 6] b (12 I 7 ln;r‘- fra] (9l el on | oge §- 09 ) et et @2
u v e 0,8\ 7 |A200[en %4 |- 0198 iV logmivtnt| \ 6224 |70%,9] 012 ]08 7|22 [2vs\ |0,3248
R R : 1
T2 |¢ 0109% €3 | 3780 1c%A | o0 | -1 t_wossl « W7 joo\,Glozoo|onsrd | 22 vt |o.594] |
0 ) 8’.. . R . { ) |
e |3 P o5 - 6,3 |H780|89A. | 6,90 |10 ] & \  [0AAY NAPATAY {0158 |03AY 22 [\99 [0,%0\ ‘
. . .- . LY ' .
]
1
B . H 3 ‘
Wakty hilang tolal Wakly siklus pra ponyesualan ¢ w (dol)  Eq.(29) ] i IFR= |0,462
LTI (del) Waktu sikus disesuaikan c__[de) Bq[31) ) , . T FRerit ‘

L81

2()| uenduwe



|
SIMPANG BERSINYAL Tanggal: Ditangani oleh: B
Formulir SIG-V: PANJANG _ANTRIAN Kota: Soal*

JUMLAH KENDARAAN TERHENTI Simpang TEFHAV Periode:
| TUNDAAN Waktu silus: v |
Kode Atus  |Kapasitas|Derajat  |Rasio |Jumlah kendaraan antri (smp) -|Panjang|Rasio .. |Jumlah . |Tundaan ] i
pendekal 12l smpjam |kejenuhan [hijau | - . antian |kenCaraan [kendaraan [ Tundaanlaly | Tundaan geo- |Tundaan rata-rata [Tuddaan |||
lintas DS GR | NOu NO» | Tota! NOwx | (m) |stop/smp [lerhent |[lintas rata-fata |melrk rata-rata deVsmp lo ‘

smpjam = = NQ1+NQ24 : * |smpfam deVsmp detsmp D= smp.det

Q Cc Q/C glc NQ aL NS |INw oT DG 0T + DG xQ
EPaN| E4P%) | €PN | GhE2Z| EaPY | EqpS) | Eqliny B ity Eq{13) (13019 A(15)

B Ird +)] { 5] & m 1] )] 110 [iL)] [iF.] i} f14 13 |
UTAYA [7059]2151 “1o,%30 [oh524 © A, 450 |a. A58 | o \6  [6/449 [nig,d50] 80022 | 4,4028 9. 4960 s7on, |
52 ‘
T\ Mo [9946 \216,9 0654 o5 op2s [2,440[ 7,570 [ \2- | 28 |obrA |90%,998| L.9¢€AR [2,4804 | 9, L4473 [ove, 9 ‘
LALAT [A09 V99D (6301 [o524f © 3479 |2.995 | & 9 loAby [223,36A] S00A2 [\ 8515 | 4,807 [23)69,58

LIOR (semua) |39%14 o P ¢ 210654

Avus ¥or. Qkor. Totak| W\ & A Totak: q,u;lgl
Arus total Qtot, [2F3NS Kendaraan lerhenti rala-mlasloplsf;\;): OrAA Tundaan simpang rata-rata (detsmp): 49,58 |

. r
o . e e . - e

qq[ uendwe]

881
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V0V

SIMPANG TAK BERSINYAL Tanqqal: Citargani ¢leh:
—__ FORMULIR LUSIG-I: Kota: Proginsi
- GEOMETRI ’ Jalanutama: €. SIMAPMIV M TAY
- ARUS LALULINTAS Jabnminor:_Yvot  ¥ANAL MURALFEIE- .
Soak: | Periode:
Geomelsi simpang Arus lalu Bntas
1%
: |
18%5 :
. 508, :
. - /> A
: AY,9
v %
‘sdizn jalanutama L ... v .
KOMPOSIS! LALU LINTAS LV : | HV%: | MC%: | Fadcr-smd [Faktor-k
ASUS LALU LINTAS| Arah| Kendaraan fingan LM Kendaraan berat HV | Sepeda motor MC | Kandaraan bemmotor total MV [ Kend. tak
rengekal emp=1,0] - emp=1.3 emp=0,5 Hasio | bermotor
kendjam| smpjam| kendfjam| smpfam| kendfam| smpfam| kancfam [smpfam belok UM kendfjam
(1 3] &) {2) (S) 8 0] 8 &) (10) (11) (12)
J. Minor: A LT |2A 7T [247 o o ABY | 226G | oo AT, 5|o7A4] 4
ST .
RT | o o ) o \92 |96 257 (\6\ |oGAa| 2,4
Tolail 2AF | 24F e ) bAS 13205 | 95 F |4vAS T2
J. Minor: C LT :
1 ST
} RT
| Total
)l 2. Minor total A+C 247 |[2AF | O © | éAS (%2245 95 F | 434, F 7
1| Uama: B LT
o) ST (=4 o (2] (o] o (o] o o o (o)
[ RT o ) [} o e o o 3) ) =) )
\& ) Totall © (o] © (-] o o (- (-] o o
- & Gama:D o [ 6% [8F | © o | 19% [96% [ 28>0 1¢%,5|czé(| AD
: sT [ 129 [ \#5 () o ten [33\ G| 434 [s5bL,% \é%
RT
‘ Total| 26 | 262 o 0 056 [Azd [\ ¢ évo 271
* {J. Utama total B+D 262 | 242 ) © | 056 A8 [ @ 690 223
%ama+minor LT [2B4 |51 A o © A6 |B2D | 900 | 65T |O/bg]| 873
sT [\18 [ \7% o o 667 [3%\,S | 924 |us6,5 9
RT (o] o (-] o (o] (] o (> oS
| Lrama sminor total Ge9 |Hed o s \%69 | 6GAS[YaLe  W&,S 2.46
‘ : Rasio JI.Minot / {JI.Nlamasminor) total OrAD UMMV | DAL
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Pilihan | Arus lalu-fintas | Deraizt

Tundaan laly- | Tundaan latu.

Tuadaanlalu- [Tundaan

Tuncaan |Peluang | Sasaran
Q) kejenuhan |lintas simpang | lintas Jl.Utama| intas JI. Miror [geometlik |simpang |anlian
smpfam ' simpang
UsiG-1 | (DS) 0T, Dua D. (DG) 0) (QP %)
Brs. 23-Kol 10| (30)/(28) Gbr. C-2:1 Gbr. C-2:2 .| (32)+(39) | Gbr. -3
(30) 3n (32) () {34) (39 (38) (37 (38)
2 (W61, 9 0/ A0A A & A6, VAV T4, Ac4| 7,464 | §-\@
|
1 ' | l L :
Calatan mengenai perbandingan dengan sasaran (39)

= --—-—-—TF-——">> W« 0 ————
‘ SIMPANG TAK BERSINYAL | Tanggak: Ditanaani oleh:
‘ FORMUUR USIG-li: . Kota: Ukuran kota: Juta
« ANALISA | Jalan ttama: Linkungan falan:
Jalan minor: Hambatan samping:
Soat: Periode:
1. Lebar pendekat dan tipe simpang
Pilihan | Jumlah lengan| Leber pendekat (m) Jumiah ljur Tipe
simpang Jalam minor Jalan utama Leber Gambar B-1:2 simpang
) W,  We [ We [ Wy [ Wo [ Wy |pendekat Jalan Jalan o
: fata<alaW, |minor utama TH, 8121
(- 1@l @) @1 ] 6 1) (8) 9 - {10) (1)
1. ) A A [AS|ARs]AZs | AN-G 2- 2- 22—
2. Kapasitas
Pikhan | Kapasitas Fakior cenvesuaian kacasitas (F)
Dasar Leber Madian jalan |Ukuran Hambatan Belok lok Rasio Kapasitas
Co penczkat |utama kota sampirg kiri karan mince/
smpfam |ratarata total
F, Fu . Fu . Fasu .Fl-f Fr Fu . (C)
Tol 8-21 | Gbv.B-%1 | . Thl. B-4:1 Tol. B-5:1 Tel. B-6:1 | Gbr. B-7:1 | GLr. B-8:1 | Gbr. B-S:1 | .smpfjam
' _(20) 21 T (22 (23 (24) {25 (26) {27 {28) |
2. | 2700 \(OAA \ 010 A . o1o¢ V(AL (005 | 492 (2879,
3. Perilaku laly fintas
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JALAN PERKOTAAN Tancat: { Ditancani oleh: |
FORMUUR UR-3 ANALISA! No. ncas/Nama plan:
KECEPATAN, KAPASITAS| Kode seqmen: Diperiksa oleh:
Periode wakhs Nemor soat:
Kecepatan arus bebas kendaraan ringan FV= (FV, + FV,) x FFV,, x FFV
Soalf | Kecepatan arus | Faktor penyesuaian Faklor penyesuaian Kecepatan arus bebas
Arah | bebasdasar | untklebarjalr | Fv,+FV, |Hambatansamping| Ukuran kota
FV, FV,, . ' Fv 1
Tabel 8-1:1 Tabel 821 @+ FFV,, FiVg @ xS x(8) |
(kmfjam) (kmffam) " (kmflam) | Tabel B-31atau2| Tabel 84:1 (anjam)
1 2 3 {4) 9 (O (4]
1 57 o9 G#489 o9% %5
Kapasitas . C=C,xFC, xFC, xFC, xFCq
Soall |Kagasitas dasar " 'Fakior penyesuaian uniuk kzczsitas . Kapasitas
Arzh Co Lsbar jahr Pemisahan arah | Hambatas sampine|  Ukuran kata c
Tabel C-i:1 7, . FCy . FC, FCx . smpijam
smpfam |  TabelC-21 TabelC-3:1 | Tabel C-t:1atau2| Tabel C-5:t | (1)x(12x(13x(14)x(15)
(19) () (1) (13 9 - 1 (15 i (19
1 | 1650 \iod ) 09 | 0,95 \55%, 4l
I ‘
!
|
Kecepatan kendaraan ringan ﬁ
Svzlf | Aruslalulintas Derajat Kecepatan Panjang segfnen Waktu tempuh
Arah Q kejenuhan Vie jalan T
Formuiir UR-2 0s Gx.D-21 atau 2 L (28)/(23
smpfiam {21)(16) km/fjam km jam
(20) 2y (22) (23) 24) (25)
v | 64,291 O ALY 52 Ocb 0,012
f
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__e_ Analisis pemecahan masalah dengan pengaturan lampu lalu lintas dan pengaturan

parkir
COMPUTATION OF ARTERIAL WORKSHEET
s | Arterial : JI C Simanjuntak 3600 (Sum of Length)
¢ |Date : ART SPD = )
g Sum of Time
¢ | Len | Arteri | Free | Sect | Running | Intersecti | Other | SumOf | SumOf | Arterial | Arterial
n h al Flow [ ion Time on Total | Delay Time Length Spd Los By
t | B | Class | Speed Delay BySection | By | (KmJam | Section
Section )
1106 | I - 1 112,51 | 235,73 - 348,51 0,6 3,80 F
2106 | III - 2 97,86 | 46,137 - 143,997 0,6 9,375 D

¢ Analisis Pemecahan masalah dengan perubahan arah arus (satu arah ke selatan)
dan pengaturan parkir

COMPUTATION OF ARTERIAL WORKSHEET

s | Arterial : J1 C Simanjuntak 3600 (Sum of Length)

¢ | Date : ART SPD =

rgn Sum of Time

¢ | Len | Arteri | Free | Sect | Running | Intersecti | Other | SumOf | SumOf | Arterial | Arterial

n B al Flow | ion Time on Total | Delay Time Length Spd Los By

t | 5| Class Speed Delay By Section By | (Km/lam | Secction
Section )

| 1106 | HI - 1 41,45 | 4250 - 83,95 0,6 16,08 C
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Data Observasi Waktu Perjalanan Ruas Jalan C.Simanjuntak

(Simp n)
e Trip Arah Utara
Data Trip 1 Arah Utara
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 23 52 2 0 4 2
0] 0 2 0 0 0 0
P 0 0 0 0 3 2
PARK 16 2 0 0 13 1
WAKTU 1,7000 menit
Data Trip 2 Arah Utara
| MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 13 40 2 0 1 1
0) 0 0 0 0 0 0
P 1 1 0 0 1 4
PARK 20 2 0 0 10 0
WAKTU 1,3333 menit
Data Trip 3 Arah Utara
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 10 51 2 0 2 4
0] 0 0 0 0 0 0
P 0 2 0 0 4 3
~ PARK 14 4 0 0 8 0
WAKTU 1,3667 menit
Data Trip 4 Arah Utara :
MP SPM BIS TRUK BC SrD
M 13 72 2 0 0 3
0] 0 0 0 0 0 0
P 0 3 0 0 2 1
PARK 17 4 0 0 7 0
WAKTU 1,3833 menit
Data Trip 5 Arah Utara
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 22 70 1 1 2 2
0] 0 1 0 0 0 0
P 0 1 0 0 2 0
PARK 19 3 1 0 12 0
WAKTU 1,6500 menit




Lampiran 14b 194
Data Trip 6 Arah Utara
MP SPM BIS TRUK BC SPD |
M 24 89 2 0 1 2
0] 0 13 0 0 0 0
P 0 3 0 0 1 0
PARK 20 3 0 - 0 8 1
WAKTU 2,4833 menit
Data Trip 7 Arah Utara
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 20 63 1 0 2 4
O 0 3 0 0 0 0
P 0 | 2 0 0 2 0
PARK 25 3 0 0 17 0
WAKTU 1,7500 menit
Data Trip 8 Arah Utara
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 10 53 1 0 1 4
0] 0 0 0 0 0 0
P 1 0 0 0 1 3
PARK 17 4 0 0 9 0
WAKTU 1,4333 menit
Data Trip 9 Arah Utara
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 10 60 1 0 3 5
0 0 1 0 0 0 0
P 0 2 0 0 2 4
PARK 15 6 0 0 7 0
WAKTU 1,2000 menit
Data Trip 10 Arah Utara
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 14 55 1 0 1 4
0 0 0 0 0 0 0
P 1 3 0. 0 2 1
PARK 18 6 0 0 6 0 \
WAKTU ° 1,2000 menit |
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e Trip ke arah Selatan

Data Trip 1 Arah selatan

MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 13 36 2 0 1 4
0 0 2 0 0 0 0
P 0 0 0 0 1 1
PARK 24 5 1 0 3 0
WAKTU 1,5000 menit
Data Trip 2 Arah selatan
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 14 37 2 0 1 5
0 0 2 0 0 0 0
0P 0 0 0 0 1 0
PARK 19 5 0 0 10 0
WAKTU 1,6500 menit
Data Trip 3 Arah selatan
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 11 30 1 0 2 4
0] 0 3 0 0 0 0
P 0 4 0 0 1 0
PARK 22 6 1 0 5 0
WAKTU 1,6167 menit
Data Trip 4 Arah selatan
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 14 45 1 0 2 3
0 0 5 0 0 0 0 |
P 0 2 0 0 0 3
PARK 23 8 0 0 3 I
WAKTU 1,6167 menit
Data Trip 5 Arah selatan Ei
MP SPM BIS TRUK BC SPD ‘
M 23 40 2 0 3 2
O 0 1 0 0 0 0
P 0 2 0 0 2 0
. PARK 19 6 1 0 7 0
| WAKTU 1,5833 menit
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Data Trip 6 Arah selatan
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 19 50 0 0 4 4
6) 0 5 0 0 0 0
P 0 0 0 0 2 0
PARK 20 | 3 1 0 2 0
WAKTU 2,0000 menit
Data Trip 7 Arah selatan
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 5 22 1 0 0 3
8] 0 2 0 0 0 0
P 0 1 0 0 0 2
PARK 14 7 0 0 4 0
WAKTU 1,1000 menit
Data Trip 8 Arah selatan
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 20 30 1 0 1 5
O 0 5 0 0 0 0
P 0 1 0 0 0 1
PARK 20 6 0 0 3 2
WAKTU 1,0000 menit
Data Trip 9 Arah selatan
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 18 44 1 0 1 3
0 0 1 0 0 0 0
P 0 2 0 0 1 0
PARK 20 11 1 0 1 2
WAKTU 1,5667 menit
Data Trip 10 Arah selatan
MP SPM BIS TRUK BC SPD
M 16 46 2 0 3 4
0 0 1 0 0 0 0
P 0 3 0 0 2 4
PARK 22 6 0 0 2 0
WAKTU 1,8333 menit
Keterangan:
M = Opposing MP = Mobil Penumpang
! 0] = Overtake SPM = Sepeda Motor
v P = Passing BC = Becak

PARK = Parkir WAKTIU = Waktu Tempuh
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DERAJAT KEJENUHAN DS

Gambar E-2:1 Jumlah kendaraan antci (smp) yany tersisa dari ase hijau sebelumnya (NQ,)
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Gambar E-4:1 Penetapan tundaan falu-lintas rata-rata (DT)




