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DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL

Notasi Umum

C = Capacity, kapasitas, yakni arus lalu lintas maksimum yang dapat

dipertahankan (tetap) pada suatu bagian jalan dalam kondisi tertentu ,

dalam kend/jam atau smp/jam.

D = Delay, tundaan, yakni waktu tempuh tambahan untuk melewati simpang

bila dibandingkan dengan situasi tanpa simpang. Tundaan terdiri dari:

Tundaan Lalu Lintas (DT), yakni waktu menunggu akibat interaksi lalu

lintas dengan lalu lintasyang berkonflik.

Tundaan Geometri (DG), yakni akibat perlambatan dan percepatan

kendaraan yang terganggu dan tak terganggu.

DS = Degree of Saturation, derajat kejenuhan, rasio arus lalu lintas terhadap

kapasitas, biasanya dihitung perjam.

Emp = Ekivalensi mobil penumpang, factor konversi berbagai jenis kendaraan

yang dibandingkan dengan mobil penumpang atau kendaraan ringan

lainnya.

LV = Light Vehicles, kendaraan ringan, kendaraan bermotor ber as dua

dengan 4 roda dan dengan jarak as 2,0 - 3,0 meter (meliputi mobil

penumpang, oplet, mikrobis, pick-up, station wagon, colt, jeep, mikrolet

dan truk kecil sesuai sistim klasifikasi Bina Marga).
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HV = Heavy Vehicles, kendaraan berat, yakni kendaraan bermotor dengan

lebih dari 4 (roda meliputi bis, truk 2 as, truk 3 as dan truk kombinasi

sesuai dengan sistim klasifikasi Bina Marga)

MC = Motorcycles, sepeda motor, yakni kendaraan bermotor dengan 2 atau 3

roda (meliputi sepeda motor dan kendaraan roda 3 sesuai dengan

klasifikasi Bina Marga)

UM = Unmotorized, kendaraan tak bermotor, yakni kendaraan dengan roda

yang digerakkan oieh orang atau hewan meliputi sepeda, becak, kereta

kuda, dan kereta dorong (Bina Marga).

Smp = Satuan mobil penumpang, yakni satuan arus lalu lintas, yakni perubahan

arus dari berbagai jenis kendaraan menjadi mobil penumpang dengan

menggunakan emp.

COM = Commercial, tata guna lahan untuk komersial dengan jalan masuk

langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan.

RES = Residential, tata guna lahan untuk perumahan dengan jalan masuk

langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan.

RA = Restricted Acces, akses terbatas, jalan masuk langsung terbatas atau

tidak ada sama sekali.

SF = Side Friction, hambatan samping, yakni interaksi antara arus lalu lintas

dan kegiatan di samping jalan yang menyebabkan pengurangan

terhadapa arus jenuhdi dalam pendekat.
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Q - Arus lalu lintas, yakni jumlah kendaraan bermotor yang melewati suatu

titik pada jalan per satuan waktu, dinyatakan dalam kend/jam (Qkend),

smp/jam (Qsmp).

Simpang Tak bersinyal

Co = Kapasitas dasar atau bila pada simpang : Kapasitas simpang jalan total

untuk suatu kondisi tertentu yang sudah ditentukan sebelumnya (kondisi

dasar)

Fw = Faktor penyesuaian lebar masuk, yakni faktor penyesuaian untuk

kapasitas dasar sehubungan dengan lebar masuk persimpangan jalan.

FM = Faktor penyesuaian tipe median jalan utama, yakni factor penyesuaian

untuk kapasitas dasar sehubungan dengan tipe median jalan utama.

FCS = Faktor penyesuaian ukuran kota, yakni factor penyesuaian untuk

kapasitasdasar sehubungan dengan ukuran kota.

FRSU = Faktor penyesuaian untuk kapasitas dasar sehubungan dengan tipe

lingkungan jalan, hambatan samping dankendaraan tak bermotor.

Flt = Faktor penyesuaian belok kiri, yakni faktor penyesuaian untuk kapasitas

dasar akibat belok kiri.

FRT = Faktor penyesuaian belok kanan, yakni faktor penyesuaian untuk

kapasitas dasar akibat belok kanan.

FMI = Faktor penyesuaian arus jalan minor, yakni faktor penyesuaian untuk

kapasitas dasar rasioarusjalan minor.
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IT - Intersection Type, tipe simpang, yakni kode untuk jumlah lengan

simpang dan jumlah lajur pada jalan minor dan jalan utama simpang

tersebut.

LT = Left Turn, belok kiri.

Qtot = Arus total, yakni arus kendaraan bermotor total pada simpang,

dinyatakan dalam kend/jam.

QMI = Total lalu lintas yang masuk dari jalan minor, dalam kend/jam atau

smp/jam.

QMA = Total lalu lintas yang masuk dari jalan mayor, dalam kend/jam atau

smp/jam.

QP% = Probabilitas antrian.

RT = Right Turn, belok kanan.

Plt = Rasio kendaraan belok kiri.

Prt = rasio kendaraan belok kanan.

ST = Straight, lurus.

QP% = Prosentase arus jalan minor yang datang pada persimpangan dalam %.
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Abstraksi

Simpang merupakan prasarana jalan yang sangat penting. Permasalahan

lalu lintas seperti kecelakaan dan kemacetan umunya terjadi di simpang. Hal ini

dikarenakan simpang merupakan pertemuan beberapa ruas jalan dan titik konflik
berbagai pengguna jalan. Oieh karena itu perlu dilakukan penelitian pada
simpang dengan tujuan untuk mengatasi permasalahan yang terjadi terutama

yang berkaitan dengan kondisi operasional simpang.

Penelitian ini dilakukan pada simpang tiga tak bersinyal yang terletak di
Jalan Seturan dan Jalan Babarsari di Kabupaten Sleman. Pada simpang ini,
sering terjadi gangguan lalu lintas berupa arus lalu lintas yang tidak teratur dan

rowan terjadinya kecelakaan lalu lintas.

Penelitian pada simpang tiga tak bersinyal ini dilakukan selama dua hari,

yaitu pada hari Rabu 16 Agustus 2006 dan pada hari Jum'at 18 Agustus 2006.

Selama Dua hari tersebut dilakukan pengumpulan data lalu lintas yang dilakukan
dengan mencatat jumlah kendaraan yang melewati simpang tiap 15 menit yang
dilakukan selama duajam pada pagi pukul 06:30-08:30 dan malam pukul 18:30-
20:30. Dari hasil pengumpulan data diperoleh data primer berupa kondisi
geometrik, data lalu lintas, kondisi lingkungan dan data sekunder berupa data
jumlah penduduk.

Analisis dilakukan berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI)
1997. Dari hasil analisis, pada jam puncak di hari Rabu 16 Agustus 2006

diperoleh nilai kapasitas sebesar 3608,6 smp/jam, maka diperoleh derajat
kejenuhan sebesar 0,84 yang melebihi ketentuan yang diberikan oieh MKJI 1997

yaitu 0,75. Hal ini menunjukan bahwa pada jam tersebut, simpang memiliki
kondisi operasional yang rendah sehingga perlu dilakukan antisipasi untuk
meningkatkan kinerja jalan pada simpang tersebut.Untuk meningkatkan kondisi
operasional dari simpang dilakukan beberapa alternatif penanganan yaitu
pelebaran Jalan Babarsari sebagai jalan minor dan pemasangan lampu lalu
lintas.

Kata kunci: Jalan, Kapasitas (C), Derajat Kejenuhan (DS), Tundaan Simpang
(D), Peluang Antrian (QP%), Hambatan Samping.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Jika dilihat dari karakteristik jalannya, Jalan Seturan adalah jalan kolektor

yang merupakan penghubung atau peralihan dari jalan arteri kejalan lokal. Selain itu

Jalan Seturan juga merupakan penghubung antara dua jalan utama/ar/m yaitu Jalan

Ring Road Utara dan Jalan Solo. Jalan Ring Road Utara dan Jalan Solo merupakan

jalan utama yang padat jika dilihat dari ciri-cirinya yaitu: volume lalu lintasnya yang

tinggi, lokasi parkir yang sangat jarang atau bahkan dilarang, dan juga memiliki

akses yang rendah.

Pada Jalan Seturan ini terdapat simpang tiga tak bersinyal yang bersimpangan

dengan Jalan Babarsari. Jalan utama pada simpang tersebut adalah Jalan Seturan yang

merupakan jalur vital dengan kondisi yang padat aktifitasnya, Gambar Situasi pada

persimpangan jalan tersebut bisa dilihat pada Gambar 1.1. Pada kawasan ini terdapat

beberapa lokasi perkantoran, pendidikan, pemukiman dan pertokoan sehingga

kawasan ini juga tumbuh menjadi kawasan bisnis yang memunculkan banyak ruang

usaha yang bergerak di bidang pendidikan, hiburan, dan pertokoan yang menjual alat-

alat kebutuhan sehari-hari

Hal ini tentunya menyebabkan kepadatan lalu lintas yang cukup tinggi pada

simpang tiga Jalan Seturan dan Jalan Babarsari karena merupakan pertigaan yang

sangat vital bagi daerah tersebut. Pada simpang tiga Jalan Seturan dan Babarsari juga



terletak sebuah pusat keramaian, yaitu mini market yang terletak tepat di

persimpangan tersebut, sehingga menimbulkan hambatan samping yang cukup tinggi.

Berdasarkan karakteristik simpang yang unik tersebut, digunakan arus lalu

lintas untuk menggabung, memisah atau memotong dengan jalur kendaraan lain dan

hal ini tidak diatur oieh pelayanan lalu lintas yang menggunakan lampu lalu lintas

ataupun pemasangan rambu lalu lintas stop (berhenti) maupun yield (beri jalan) pada

persimpangan sehingga sering mengakibatkan konflik lalu lintas. Konflik yang terjadi

pada persimpangan tersebut menyebabkan kelancaran arus lalu lintas yang tidak

optimal.

Untuk menanggulangi masalah tundaan, kemacetan dan kecelakaan pada

simpang Jalan Seturan dan Jalan Babarsari tersebut, maka perlu dilakukan suatu

analisis tingkat kelayakan lalu lintas pada persimpangan tersebut.Kurang disiplinnya

para pengguna jalanjuga salah satu hal yang bisa menambah permasalahan lalu lintas

pada persimpangan tersebut.

Salah satu bentuk pelayanan lalu lintas adalah peranan sistem lalu lintas

terhadap tingkat pelayanan lalu lintas. Sistem lalu lintas berfungsi untuk

meningkatkan kualitas dan efisiensi pergerakan lalu lintas. Lampu lalu lintas

berfungsi untuk mengurangi adanya konflik antara berbagai pergerakan lalu lintas

dengan cara memisankan pergerakan-pergerakan tersebut dari segi ruang dan waktu.

Dengan cara demikian, kapasitas pertemuan jalan dan tingkat keselamatan pemakai

jalan dapat ditingkatkan.



Melalui penelitian yang dilakukan pada simpang Jalan Seturan dan Jalan

Babarsari tersebut diharapkan juga akan mendapatkan gambaran apakah sudah tepat

jika penggunaan rambu lalu lintas mulai digunakan pada persimpangan tersebut serta

upaya-upaya lain yang dapat memberikan solusi permasalahan yang terjadi pada

simpang tersebut.

Gambar 1.1 Situasi Simpang TigaJalanSeturan danJalan Babarsari

Penelitian ini menggunakan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997)

sebagai acuan. Pemilihan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) sebagai

acuan dikarenakan :

1. MKJI 1997 dirancang untuk kondisi di Indonesia yang lebih bersifat mixed traffic

(banyaknya/campuran jenis kendaraan yang menggunakan ruas jalan).

2. Penelitian di STJR ITB di Bandung pada tahun 80-an menunjukkan penggunaan

manual kapasitas negara barat memberikan hasil yang tidak sesuai karena



komposisi lalu lintas dan perilaku pengemudi di Indonesia sangat berbeda (MKJI,

1997).

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang diatas dapat diambil rumusan masalah dalam penelitian ini

yaitu:

3. Terjadinya tundaan, kemacetan, ketidak teraturan dan kecelakaan lalu lintas

terutama pada jam sibuk.

4. Bagaimana merekayasa simpang tiga Jalan Seturan dan Jalan Babarsari agar

menjadi lebih optimal, apakah pada saat ini sudah diperlukan pemasangan sinyal

lalu lintas di persimpangan tersebut.

5. Penggunaan trotoar dan bahu jalan disekitar persimpangan sebagai tempat parkir

dan tempat usaha.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian TugasAkhir ini adalah:

1 Untuk menganalisis kinerja dari simpang tiga tak bersinyal yang ditunjukan

dengan nilai-nilai kapasitas, derajat kejenuhan, tundaan dan peluang antrian

dengan menggunakan metode MKJI 1997.

2 Menganalisis permasalahan yang terjadi pada persimpangan tersebut yang

ditimbulkan oiehkondisi lingkungan jalan.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini agar dapat memberikan gambaran

mengenai kapasitas yang nantinya diharapkan dapat memperbaiki kondisi operasional

dari simpang tiga Jalan Seturan dan Jalan Babarsari. Dengan demikian diharapkan

akan dapat menjamin kelancaran lalu lintas pada simpang tersebut serta

meningkatkan keamanan, kenyamanan dan menghemat biaya operasi bagi pengguna

jalan. Dari penelitian ini juga diharapkan agar dapat memberikan informasi dan

masukan kepada instansi terkait dalam upaya untuk mengurangi permasalahan lalu

lintas yang sering terjadi di persimpangan Jalan Seturan dan Jalan Babarsari tersebut.

1.5 Batasan Penelitian

Batasan penelitian pada tugas akhir ini adalah

1. Pengolahan data hasil survei volume lalu lintas pada ruas jalan tersebut

berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997).

2. Komposisi lalu lintas kendaraan memakai ketentuan MKJI 1997

3. Analisis kapasitas jalan pada penelitian ini berdasarkan pada satu jam puncak dan

didapat melalui survei lalu lintas yang di dasarkan pada jam-jam sibuk.

4. Kendaraan tidak bermotor (UM) tidak dianggap sebagai unsur lalu lintas tetapi

sebagai unsur hambatan samping.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beberapa Penelitian Terdahulu Tentang Analisis Simpang

Beberapa hasil penelitian terdahulu mengenai simpang tak bersinyal dan

simpang bersinyal dirangkum dalam Tabel 2.1:

Tabel 2.1

Beberapa Penelitian Terdahulu Tentang Analisis Simpang.

No Peneliti

Novianto

Teguh Widada,

Bagus Rahayudi

I Wisnu Kartika

dan Harjanto

Tahun

1999

2005

1999

Judul

Analisis KinerjaPada SimpangTiga Tak

Bersinyal Jalan Kaliurang-Jalan Empat

Lima Di Kota Jogjakarta

Analisis Kinerja SimpangTak bersinyal

(Studi Kasus SimpangTiga Jalan Solo)

Studi Kasus Arus Lalu Lintas padaJaringan

Persimpangan Gondomanan dan

Persimpangan Jalan Ibu Ruswo Daerah

Istimewa Jogjakarta

Novianto (1999) dalam tugas akhirnya yang berjudul "Analisis Kinerja Pada

Simpang Tiga Tak Bersinyal Jalan Kaliurang-Jalan Empat Lima Di Kota

Jogjakarta". Simpang yang diteliti merupakan simpang tiga tak bersinyal yang

terletak di kawasan kampus Universitas Gadjah Mada, Jogjakarta. Analisis

kondisi operasional menggunakan MKJI 1997. Hasil analisis menunjukan bahwa

kondisi operasional simpang tersebut sangat rendah, diketahui dari nilai derajat

kejenuhan yang diperoleh dari hasil analisis > 0,75 untuk semua jam puncak pada



hari-hari dimana dilakukan survei. Untuk meningkatkan kondisi operasional

simpang dilakukan 3 alternatif pengaturan, yaitu:

1. Pelebaran Jalan Empat Lima.

2. Larangan belok kanan pada Jalan Empat Lima

3. Pemberlakuan jalan satu arah pada Jalan Empat Lima, Sehingga jalan tersebut

hanya digunakan oieh kendaraan yang akan keluar dari simpang.

Analisis yang dilakukan terhadap ketiga alternatif pengaturan tersebut

menunjukan bahwa alternatif pertama tetap menghasilkan kondisi operasional

simpang yang rendah dengan nilai derajat kejenuhan sebesar 1,302. Sedangkan

alternatif kedua dan ketiga menghasilkan kondisi operasional simpang yang tinggi

dengan derajat kejenuhan sebesar 0,393 dan 0,306. Nilai ini lebih kecil dari

ketentuan yangditetapkan dalam MKJI 1997 yaitu sebesar 0,75.

Teguh Widada dan Bagus Rahayudi (2005) dalam tugas akhirnya yang

berjudul "Analisis Kinerja Simpang Tak Bersinyal (Studi Kasus Simpang Tiga

Jalan Solo)'. Simpang yang diteliti merupakan simpang tiga tak bersinyal yang

terletak di Jalan Solo km 13. Analisis Kondisi operasional menggunakan MKJI

1997. Hasil dari penelitian tersebut menunjukan bahwa pada hari Senin dan Sabtu

simpang mempunyai kondisi operasional simpang yang rendah.

Untuk meningkatkan kondisi operasional dari simpang yang diteliti, maka

diperlukan beberapa alternatif pengaturan dengan menggunakan data lalu lintas

pada jam puncak, yaitu:

1. Dilakukan pelebaran pada jalan minor yaitu Jalan Tanjung.

2. Larangan belok kanan pada Jalan Tanjung.



3. Dilakukan pemasangan sinyal lampu lalu lintas dengan pengaturan dua fase

Dari kedua alternatif pengaturan simpang tersebut, walaupun derajat

kejenuhan tidak dapat diturunkan hingga < 0,75 namun secara umum kondisi

operasional dari simpang dapat ditingkatkan setelah dilakukan pengaturan

simpang.

Oieh karena itu untuk mengatasi permasalahan yang terjadi pada simpang

tersebut sebaiknya dilakukan pelebaran jalan minor dan pemasangan lampu lalu

lintas. Hal ini dimaksudkan untuk mengurangi konflik yang terjadi pada simpang

sehingga dapat menurunkan jumlah kecelakaan yang disebabkan oieh tabrakan

antara kendaraan yang berlawanan arah. Pemasangan lampu lalu lintas juga

dimaksudkan untuk mempermudah menyebrangi jalan utama bagi kendaraan dan

pejalan kaki dari jalan minor.

I Wisnu Kartika dan Harjanto (1999), dalam tugas akhirnya yang berjudul

"Studi Kasus Arus Lalu Lintas pada Jaringan Persimpangan Gondomanan dan

Persimpangan Jalan Ibu Ruswo Daerah Istimewa Jogjakarta". Topik dari tugas

akhir ini adalah kapasitas dan tingkat pelayanan pada persimpangan jalan Ibu

Ruswo Daerah Istimewa Jogjakarta dengan rumusan masalah yang dikemukakan

sebagai berikut:

1. Bagaimana kapasitas dan tingkat pelayanan pada persimpangan tersebut.

2. Bagaimana kemampuan persimpangan jalan dalam menampung arus lalu

lintas.

Hasil analisis dari penelitian ini terhadap kapasitas dan tingkat pelayanan

dengan standar HCM 1994 dan MKJI 1997. Didapat bahwa tingkat pelayanan



kedua persimpangan tersebut masih sangat rendah. Hal ini dapat diketahui dari

hasil perhitungan delay menurut HCM, pada persimpangan Gondomanan didapat

59,233 detik/kendaraan, dan pada persimpangan Ibu Ruswo sebesar 154,868

detik/kendaraan. Sedangkan kalau menggunakan hitungan menurut MKJI 1997 di

dapat delay pada persimpangan Gondomanan sebesar 74,199 detik/kendaraan dan

pada persimpangan Ibu Ruswo sebesar 37,754 detik/kendaraan. Kemampuan

persimpangan jalan dalam menampung arus lalu lintas ditentukan oieh pengaturan

lamanya lampu lalu lintas pada tiap pendekat. Dalam kasus persimpangan

Gondomanan diperoleh perbaikan tingkat pelayanan sebesar 38,605

detik/kendaraan.

2.2 Perbandingan Antara Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian yang

Diusulkan

Pada beberapa penelitian yang dilakukan oieh para peneliti terdahulu

tersebut, metode yang digunakan sama-sama menggunakan metode MKJI 1997.

Pada penelitian yang dilakukan oieh Novianto, Teguh Widada dan Bagus

Rahayudi, simpang yang diteliti adalah simpang tak bersinyal, sementara pada

penelitian yang dilakukan oieh I Wisnu Kartika dan Harjanto simpang yang

diteliti adalah simpang yang bersinyal.

Pada penelitian yang dilakukan oieh Novianto, Teguh Widada dan Bagus

rahayudi, yaitu simpang tiga tak bersinyal di Jalan Kaliurang-Jalan Empat Lima

dan Jalan Solo km. 13, lokasi jalan yang diteliti merupakan jalan arteri, yaitu Jalan

Kaliurang dan Jalan Solo. Arah penanganan dari kedua penelitian simpang tak
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bersinyal tersebut adalah bagaimana persimpangan tak bersinyal yang memotong

kedua jalan arteri tidak mengganggu arus lalu lintas pada jalan arteri tersebut.

Sementara pada penelitian yang diusulkan, lokasi jalan yang diteliti adalah jalan

kolektor yang menghubungkan antara 2 jalan utama/'arteri, dan arah

penanganannya adalah bagaimana agar simpang menjadi lebih tertata dengan

melihat kondisi simpang yang ada pada saat ini.



BAB III

LANDASAN TEORI

\

Persimpangan merupakan daerah yang kritis dalam pergerakan lalu lintas

kendaraan. Hal ini terjadi karena di daerah persimpangan terdapat titik-titik

konflik antara kendaraan dan pejalan kaki. Dengan adanya konflik-konflik

tersebut dapat mengakibatkan tundaan, kemacetan dan kecelakaan.

Menurut PP Nomor 43 tahun 1993 tentang prasarana dan lalu lintas, proses
perencanaan dan pengaturan meliputi kegiatan perencanaan, pengawasan dan
pengendalian lalu lintas. Kegiatan perencanaan meliputi:

1. Inventarisasi dan evaluasi tingkat pelayanan

2. Penetapan tingkat pelayanan yang diinginkan.

3. Penetapan pemecahan masalah lalu lintas

4. Penyusunan rencana dan program pelaksanaan perwujudannya

Kegiatan lalu lintas meliputi kegiatan penetapan kebijaksanaan lalu lintas

pada jaringan atau ruas-ruas jalan tertentu (antara lain dengan rambu, marka, dan

lampu lalu lintas) sedangkan kegiatan pengawasan meliputi:

1. Pemantauan dan penilaian terhadap pelaksanaan lalu lintas.

2. Tindakan korektif terhadap pelaksanaan kebijakan lalu lintas.

Kapasitas jalan akan menjadi lebih tinggi apabila suatu jalan mempunyai

karakteristik yang lebih baik dari kondisi standar, sebaliknya bila suatu jalan

kondisi karakteristiknya lebih buruk dari kondisi standar maka kapasitasnya akan

menjadi lebih rendah
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Menurut Highway Capasity manual (HCM, 1994) pengertian kapasitas

adalah jumlah maksimum kendaraan yang dapat melewati suatu persimpangan

atau ruas jalan selama waktu tertentu pada kondisi jalan dan lalu lintas dengan

tingkat kepadatan yang ditetapkan. Sementara menurut MKJI 1997 kapasitas

adalah arus lalu lintas maksimum yang dapat dipertahankan (tetap) pada suatu

bagian jalan dalam kondisi tertentu (misalnya: rencana geometrik, lingkungan,

komposisi lalu lintas dan sebagainya. Catatan: biasanya dinyatakan dalam

kend/jam atau smp/jam).

3.1 Kinerja dan Perilaku Lalu Lintas

Menurut MKJI 1997, didefinisikan sebagai ukuran kualitatif yang

menerangkan kondisi operasional fasilitas lalu lintas seperti yang dinilai oieh

pembina jalan. Pada umumnya dinyatakan dalam kapasitas, derajat kejenuhan,

kecepatan rata-rata, waktu tempuh, tundaan, peluang antrian, panjang antrian atau

resiko kendaraan terhenti.

3.2 Komposisi Lalu Lintas

Dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 komposisi lalu lintas

kendaraan dibedakan menjadi empat jenis kendaraan, yaitu:

1. Kendaraan ringan {Light Vehicle, LV), yaitu kendaraan bermotor dengan roda

empat, meliputi mobil penumpang, oplet, bus mikro, pick-up, station wagon,

colt,jeep dan mikrolet yang sesuai klasifikasi Bina Marga.
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2. Kendaraan berat (Heavy vehicle, HV), yaitu kendaraan bermotor dengan roda

4 atau lebih. Jenis kendaraan yang termasuk dalam golongan ini adalah : bus,

truk 2 gandar, truk 3 gandar, dan kombinasi sesuai klasifikasi Bina Marga.

3. Sepeda motor (Motor Cycles, MC), yaitu kendaraan bermotor dengan 2 atau 3

roda, meliputi sepeda motor dan kendaraan roda yang memenuhi syarat

klasifikasi Bina Marga.

4. Kendaraan tak bermotor (Unmotorize, UM) yaitu kendaraan tak bermotor

dengan roda yang digerakkan oieh orang atau hewan yang sesuai dengan

klasifikasi Bina Marga. Kendaraan dalam golongan ini adalah sepeda, becak,

kereta kuda dan kereta dorong.

3.3 Simpang Jalan

Menurut Departemen Perhubungan Direktorat Jendral Perhubungan darat

(1996), persimpangan adalah simpul pada jaringan jalan dimana jalan-jalan

bertemu dan lintasan kendaraan berpotongan. Persimpangan merupakan faktor

yang penting dalam menentukan kapasitas dan waktu perjalanan pada suatu

jaringan khususnya di daerah perkotaan.

3.4 Simpang Tak Bersinyal

Menurut Wohl dan Martin (1967), simpang tak bersinyal dikategorikan

menjadi:

1. Simpang tanpa sinyal

\
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Pada simpang ini tidak terdapat hak untuk berjalan (right of way) terlebih

dahulu yang diberikan pada suatu jalan pada simpang tersebut. Biasanya

bentuk simpang tipe ini cocok pada simpang yang mempunyai volume arus

lalu lintas rendah.

2. Simpang dengan prioritas

Simpang dengan prioritas memberi hak yang lebih kepada suatu jalan yang

spesifik. Bentuk operasi ini dilakukan pada simpang dengan volume yang

berbeda dan pada pendekat jalan yang mempunyai volume arus lalu lintas

yang lebih kecil sebaiknya dipasang rambu stop.

3. Simpang dengan pembagian ruang

Bentuk operasi simpang dengan pembagian ruang dimaksudkan untuk

memungkinkan pembagian prioritas yang sama dan gerakan yang menerus

bagi semua arus kendaraan pada simpang.

Aliran lalu lintas pada persimpangan jalan tanpa lalu lintas (prioritas) dapat

dirancang dengan memberikan tanda berhenti (stop), memberikan jalan atau

mengalah (yield) atau jalan pelan-pelan. Jika terdapat volume lalu lintas belok kiri

dan kanan yang besar maka perlu penambahan lajur yang dapat diperoleh dengan

cara pelebaran kaki simpang (F. D. Hobbs, 1995).

Volume persimpangan dengan lalu lintas kecil hanya memerlukan

perlengkapan rambu-rambu lalu lintas seperti stop (berhenti) atau yield (ben jalan).

Kegunaannya antara lain adalah mengurangi biaya operasi, mengurangi polusi

udara, pengurangan waktu tempuh dan beberapa hal mengurangi frekuensi

kecelakaan (C. H. Oglesby dan R. G. Hicks, 1982)

\
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Menurut R. J. Salter (1976), pada suatu simpang kendaraan berpindah dari

jalur yang sedang dilewatinya ke jalur lain. Dalam melakukan gerakan ini sebuah

kendaraan mungkin menggabung (merge), memisah (diverge) atau memotong

(cross) dengan jalur kendaraan lainnya. Gerakan menggabung, memisah dan

memotong ini kemungkinan akan mengakibatkan terjadinya tabrakan (Collision)

antar kendaraan. Titik tempat terjadi tabrakan dan daerah pengaruh sekitarnya

disebut daerah konflik. Daerah konflik bagi simpang tiga dapat dilihat pada

Gambar 3.1 di bawah ini.

0 <onfhk Memotong

Q Konflik Menggooiric

O <onfl!kMan-isan

Gambar 3.1 Titik Konflik Pada Simpang Tiga Tak Bersinyal

(Sumber: RJ. Salter, 1976)

Perilaku lalu lintas pada simpang tak bersinyal dalam MKJI 1997 tidak

berdasarkan pada pengambilan celah, melainkan didasarkan pada kapasitas jalan

yang didapatkan dari data empiris yang dikumpulkan. Batas nilai variasi dari

variabel dalam data empiris dapat dilihat pada Tabel 3.1.
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Metoda ini juga menganggap bahwa simpang jalan berpotongan tegak lurus

dan terletak pada alinyemen datar dan berlaku untuk derajat kejenuhan kurang

dari 0,8 - 0,9. Pada kebutuhan lalu lintas yang lebih tinggi perilaku lalu lintas

menjadi lebih agresif dan ada resiko tinggi bahwa simpang tersebut akan terhalang
oieh para pengemudi yang berebut ruang terbatas pada daerah konflik.

Metoda ini diturunkan dari lokasi-lokasi, yang mempunyai perilaku lalu

lintas Indonesia yang diamati pada simpang tak bersinyal. Apabila perilaku ini

berubah, misalnya karena pemasangan dan pelaksanaan rambu lalu lintas stop

(berhenti) atau yield (mengalah/beri jalan) pada simpang tak bersinyal, atau
melalui penegakan aturan hak jalan lebih dulu dari kiri (undang-undang lalu lintas

yang ada), maka metoda ini akan menjadi kurang sesuai.

Batas

Tabel 3.1

Nilai Variasi Dalam Data Empiris Untuk Variabel-Variabel Masukan
(Berdasarkan Perhitungan Dalam Kendaraan)

Variabel

3-lengan

Minimum Rata-rata Maksimum

Lebar masuk 3,5 4,9 7,0

Rasio belok kiri 0,06 0,26 0,50

Rasio belok kanan 0,09 0,29 0,51

Rasio arus jalan simpang 0,15 0,29 0,41

% kendaraan ringan 34 56 78

% kendaraan berat 1 5 10

% sepeda motor 15 32 54

Rasio kendaraan tak 0,01 0,07 0,25

bermotor
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3.4.1 Data Masukan

Dalam melakukan analisis pada simpang tersebut guna mendapatkan

Gambaran kondisi simpang maka diperlukan data masukan, yaitu:

1. Kondisi geometrik

Jalan utama adalah jalan yang terpenting diantara semua ruas jalan pada

simpang, misalnya jalan yang memiliki klasifikasi fungsional tertinggi. Dalam

MKJI 1997, untuk simpang 3-lengan, jalan yang menerus merupakan jalan

utama. Kondisi geometrik digambarkan dalam bentuk sketsa yang

memberikan informasi tentang kereb, lebar jalur, lebar bahu dan lebar median.

Parameter-parameter geometrik yang diperlukan untuk keperluan analisa

kapasitas, antara lain:

a. Lebar rata-rata pendekat

Lebar pendekat diukur dari jarak 10 m dari garis imajiner yang

menghubungkan tepi perkerasan dari jalan berpotongan, yang dianggap

mewakili lebar pendekat efektif untuk masing-masing pendekat, lebar

pendekat simpang dapat dilihat pada Gambar 3.2.



B
(i !«•_„ 4 b

D

.J-

Tt
i

C

Gambar 3.2 Penentuan Lebar Pendekat

Keterangan:

1. B, C, D : lengan pendekat

2. b, c, d : lebar lengan pendekat yang diukur pada jarak 10 m dari garis

imajiner yang menghubungkan tepi perkerasan dari jalan

berpotongan

Lebar pendekat rata-rata (Wl) yang digunakan untuk menentukan faktor

penyesuaian lebar pendekat (Fw) dalam perhitungan kapasitas simpang

nilainya ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut:

Wl=(b + c/2 + d)/3 (3.1)

Jika C hanya untuk keluar maka c = 0 dan persamaannya menjadi:

Wl=(b + d)/2 (3.2)

b. Lebar lajur



Jumlah lajur yang diperlukan untuk keperluan perhitungan ditentukan dari

lebar rata-rata pendekat jalan minor dan jalan utama dari Tabel 3.2 dibawah

ini.

Tabel 3.2

Jumlah Lajur dan Lebar Rata-Rata Pendekat Minor dan Utama

Lebar rata-rata pendekat minor

dan utama (m)

Jumlah lajur

(total untuk kedua arah)

WBD = (b + d) / 2 < 5,5

^5,5

WC =(c/2)/2 <5,5

>5,5

2

4

2

4

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

c. Tipe simpang

Tipe simpang ditentukan dari jumlah lengan simpang dan jumlah lajur pada

jalan utama dan jalan minor pada simpang. Beberapa tipe simpang disajikan

pada Tabel 3.3 dibawah ini.

Tabel 3.3

Kode Tipe Simpang

Kode IT Jumlah lengan Jumlah lajur Jumlah lajur

Simpang Jalan minor Jalan utama

322 3 2 2

324 3 2 4

342 3 4 2

422 4 2 2

424 4 2 4

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997
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2. Kondisi lalu lintas

Data masukan kondisi lalu lintas terdiri dari tiga bagian antara lain

mengGambarkan situasi lalu lintas, sketsa arus lalu lintas dan variabel-

variabel masukan lalu lintas. Sketsa situasi lalu lintas harus menerangkan
gerakan lalu lintas (kend/jam) pada tiap pendekat yang dibagi dalam arah
gerakan belok kanan, belok kiri dan lurus. Jenis kendaraan dalam perhitungan
ini dibagi berdasarkan tipe kendaraan yaitu kendaraan ringan (Light Vehicle,
LV), kendaraan berat (Heavy Vehicle, HV), sepeda motor(Motor Cycles, MC).
Jenis-jenis kendaraan diatas harus dikonversikan ke dalam satuan mobil
penumpang, dengan cara mengalikannya dengan faktor (emp) yang nilainya
dapat dilihat padaTabel 3.4.

Tabel 3.4

Ekivalensi Mobil Penumpang
No Jenis kendaraan

Kendaraan ringan (LV)

Kendaraan berat (HV)

Sepeda motor (MC)

Sumber :M^al1<a^haZjaknlndo^ia
3. Kondisi lingkungan

Kondisi lingkungan jalan memberikan keteran
a. Kelas ukuran kota

Emp

1,3

0,5

1997

gan mengenai:

bUkUran k°ta dik,aSMkaSikan da,am *""* •»*«<* P- ko,a yang
bersangku.an.Ke.as ukuran koB dapa, diliha,,

pada Tabel 3.5.



Tabel 3.5

Kelas Ukuran Kota

Ukuran kota Jumlah penduduk (juta)

Sangat kecil <0,1

Kecil 0,1-0,5

Sedang 0,5-1,0

Besar 1,0-3,0

Sangat besar >3,0

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

21

b. Tipe lingkungan jalan

Kelas tipe lingkungan jalan mengGambarkan tata guna lahan dan

aksessibilitas dari seluruh aktifitas jalan. Tipe lingkungan jalan dapat

ditetapkan berdasarkan Tabel 3.6 dibawah ini.

Tabel 3.6

Tipe Lingkungan Jalan

Tipe lingkungan

Jalan
Tata guna tanah dan aksesibilitas jalan

Komersial

Pemukiman

Akses terbatas

Tata guna lahan komersial (misalnya pertokoan, rumah

makan, perkantoran) dengan jalan masuk langsung bagi

pejalan kaki dan kendaraan.

Tata guna lahan tempat tinggal dengan jalan masuk

langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan

Tanpa jalan masuk atau jalan masuk langsung terbatas

(misalnyakarenaada penghalang fisik, jalan samping)

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997
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c. Hambatan samping

Hambatan samping menunjukan aktivitas samping jalan disekitar simpang,

yaitu pejalan kaki berjalan atau menyebrangi jalan, angkutan umum dan bis

berhenti untuk menaikan dan menurunkan penumpang, kendaraan masuk dan

keluar halaman dan tempat parkir di luarjalur. Hambatan samping ditentukan

secara kualitatif dengan pertimbangan teknik lalu lintas sebagai tinggi, sedang

atau rendah. Kendaran tak bermotor tidak dianggap sebagai bagian dari arus

lalu lintas tetapi sebagai unsur dari hambatan samping. Sehingga, rasio antara

kendaraan tak bermotor dan kendaraan bermotor (UM/MV) turut menentukan

besarnya nilai faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan samping

dan kendaraan tak bermotor (Frsu) yang digunakan untuk menghitung

kapasitas simpang.

3.4.2 Kapasitas

Dalam MKJI 1997, kapasitas dari sebuah simpang adalah perkalian antara

kapasitas dasar (Co) untuk kondisi ideal dan faktor-faktor koreksi (F) dengan

memperhitungkan pengaruh kondisi sesungguhnya terhadap kapasitas.

Kapasitas dihitungdengan menggunakan rumus sebagai berikut:

C= Co x Fw x Fm x Fes x Frsu x Flt x Frt x Fmi (3.3)

Dengan:

C = kapasitas simpang (smp/jam)

Co = kapasitas dasar (smp/jam)

Fw = faktor penyesuaian lebar pendekat

Fm = faktor penyesuaian median jalan utama
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FCS - faktor penyesuaian ukuran kota

FRSU = faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan samping dan

kendaraan tak bermotor

Flt = faktor penyesuaian belok kiri

Frt = faktor penyesuaian belok kanan

Fmi = faktor penyesuaian rasio arus jalan minor simpang

1. Kapasitas dasar

Nilai kapasitas dasar ditentukan berdasarkan tipe simpang IT, yang dijelaskan

dalam Tabel 3.7 dibawah ini.

Tabel 3.7

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: Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

2. Faktor penyesuaian lebar pendekat (Fw)

Faktor penyesuaian lebar pendekat ditentukan dengan menggunakan

persamaan-persamaan yang terdapat dalam Tabel 3.8 di bawah ini, dengan

variabel masukan lebar rata-rata semua pendekat Wl dan tipe simpang IT.



Tabel 3.8

Faktor Penyesuaian Lebar Pendekat (Fw)
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Tipe Simpang IT Faktor penyesuaian lebar pendekat (FW)

422 0,70+0,0866 Wl

424 atau 444 0,61+0,0740 Wl

322 0,73+0,0760 Wl

324 atau 344 0,62+0,0646 Wl

342 0,67+0,0698 Wl

Sumber : Manual Kapasitas jalan Indonesia 1997

3. Faktor penyesuaian median jalan utama (Fm)

Faktor penyesuaian median jalan utama diperoleh dengan menggunakan Tabel

3.9, dengan variabel masukan adalah tipe median jalan utama.

Tabel 3.9

Faktor Penyesuaian Median Jalan Utama (Fm)

Uraian Tipe M
Faktor penyesuaian

Median (Fm)

Tidak ada median jalan utama

Ada median jalan utama, lebar< 3m

Ada median jalan utama, lebar >3m

Tidak ada

Sempit

Lebar

1,00

1,05

1,20

Sumber : Manual Kapasitas jalan Indonesia 1997

4. Faktor penyesuaian ukuran kota (Fes)

Faktor penyesuaian ukuran kota ditentukan dari Tabel 3.10 dengan variabel

masukan adalah ukuran kota.
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Tabel 3.10

Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (FCS)
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Ukuran kota (CS) Penduduk (Juta)
Faktor penyesuaian ukuran

kota(FCS)

Sangat kecil <0,1 0,82

Kecil 0,1 -0,5 0,88

Sedang 0,5-1,0 0,94

Besar 1,0-3,0 1,00

Sangat besar >3,0 1,05

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

Faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan samping dan kendaraan

tak bermotor (Frsu)

Faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan samping dan rasio

kendaraan tak bermotor (Frsu) ditentukan dari Tabel 3.11 dengan variabel

masukan adalah tipe lingkungan jalan (RE), kelas hambatan samping (SF) dan

rasio kendaraan tak bermotor (UM/MV).

Tabel 3.11

Faktor Penyesuaian Tipe Lingkungan Jalan, Hambatan Samping Dan

Kendaraan Tak Bermotor (Frsu)

Kelas tipe

lingkungan jalan

RE

Kelas hambatan

samping (SF)

Rasio kendaraan tak bermotor

PlJM

0.00 0,05 0,10 0,15 0,20 >0.25

Komersial

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

Sedang 0,94 0,89 0,85 0,80 0,75 0.70

Rendah 0,95 0.90 0,86 0,81 0,76 0,71

Pemukiman

Tinggi 0,96 0,91 0,86 0,82 0,77 0,72

Sedang 0.97 0,92 0,87 0,82 0,77 0,73

Rendah 0,98 0,93 0,88 0,83 0,78 0,74

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

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997
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Tabel berdasarkan anggapan bahwa pengaruh kendaraan tak bermotor

terhadap kapasitas adalah sama seperti kendaraan ringan, yaitu empUM =1,0.

Persamaan berikut dipakai jika terdapat bukti bahwa empUM ^ 1.0, yang

dapat saja terjadi bila kendaraan tak bermotor tersebut terutama berupa sepeda.

FRSU ( pUM sesungguhnya) = FRSU(pUM=0) x (1 - pUM x empUM) (3.4)

6. Faktor penyesuaian belok kiri (Flt)

Faktor penyesuaian belok kiri ditentukan dengan menggunakan persamaan

berikut ini dengan variabel masukan rasio belok kiri (pLr )•

FLT= 0,84 + 1,61 pLT (3.5)

7. Faktor penyesuaian belok kanan (Frt)

Faktor penyesuaian belok kanan ditentukan dengan menggunakan persamaan

berikut ini dengan variabel masukan rasio belok kanan (pRT ).

FRT = 1,09 - 0,922 pRT (3.6)

8. Faktor penyesuaian rasio arus jalan minor(Fmi)

Faktor penyesuaian rasio arus jalan minor dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan-persamaan yang terdapat pada Tabel 3.12 dengan

variabel masukan rasio arus jalan minor (pMi).



Tabel 3.12

Faktor Penyesuaian Arus Jalan Minor
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IT Fmi PMI

422

424

1,19 x pmi2 - 1,19 x pM1 + 1,19 0,1 -0,9

16,6 x pMi4 - 33,3 x Pmi3 + 25,3 x pmi - 8,6x pmi + 1,95 0,7 - 0,3

444 1,11 XpMI2- LH XpMI+ 1,11 0,3 - 0,9

322 l,19xpMi2-l,19xpMi+l,19 0,1 -0,5

-0,595 x pmi2 + 0,595 x pMI3 +0,74 0,5 - 0,9

242 1,19xPmi2-1,19xPmi+1,19 0,1 -0,5

2,38 x pwi2 -2,38 x pMi + 1,49 0,5 - 0,9

324 16,6 x pMi4 - 33,3 x pmi3 + 25,3 x pM[2 - 8,6 x pMi + 1,95 0,1-0,3

344 1,11 XpMI2- 1,11 XpMI+ 1,11 0,3 - 0,5

- 0,555 x pmi2 + 0,555 x pMi3 + 0,69 0,5 - 0,9

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

3.4.3 Derajat Kejenuhan

Menurut MKJI 1997, derajat kejenuhan (DS) diperoleh dari perbandingan

antara arus total simpang (Qsmp) dengan kapasitas simpang sesungguhnya (C).

Derajat kejenuhan dapat dihitung dengan ramus berikut:

DS =Qsmp/C

Dengan:

C

Sfsmp

kapasitas simpang (smp/jam)

arus total sesungguhnya (smp/jam)

.(3.7)
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3.4.4 Tundaan

Tundaan simpang (D) ditentukan dari hubungan empiris antara tundaan dan

derajat kejenuhan, sebagai variabel masukannya adalah derajat kejenuhan (DS).

Tundaan simpang dihitung dengan ramus berikut:

D = DG + DT, (3.8)

Dengan:

DG = tundaan geometric simpang (det/smp)

DTi = tundaan lalu lintas simpang (det/smp)

1. Tundaan lalu lintas simpang (DT,)

Tundaan lalu lintas simpang adalah tundaan lalu lintas rata-rata untuk semua

kendaraan bermotor yang masuk simpang. Untuk mendapatkan nilai tundaan

arus lalu lintas simpang dapat digunakan persamaan berikut ini.

Untuk DS < 0,6 :

DTl = 2 + 8,2078 x DS - (1 - DS) x 2 (3.9)

Untuk DS > 0,6 :

DTl = 1,0504 / (0,2742-0,2042 xDS)-(l-DS)x 2 (3.10)

2. Tundaan lalu lintas jalan utama (DTma)
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Tundaan lalu lintas jalan utama adalah tundaan lalu lintas rata-rata semua

kendaraan bermotor yang masuk persimpangan dari jalan utama yang

ditentukan dari persamaan berikut ini.

Untuk DS < 0,6 :

DTma = 1,8 + 5,8234 x DS - (1 - DS) ( 3.11)

Untuk DS > 0,6 :

DTMA= 1,05034/(0,346-0,246xDS)-(1 - DS) x 1,8 (3.12)

3. Tundaan lalu lintasjalan minor (DTmi)

Tundaan lalu lintas jalan minor rata-rata, ditentukan berdasarkan tundaan

simpang rata-rata dan tundaan jalan utama rata-rata dan dihitung menurut

ramus berikut:

DTmi = ( Qtot x DTl - Qma x DTma) / Qmi (3.13)

Dengan :

Qtot = arus total (smp/jam)

DTl = tundaan arus lalu lintas simpang (det/smp)

Qma = arus jalan utama (smp/jam)

DTma = tundaan lalu lintas jalan utama (det/smp)

QMI = arusjalan minor (smp/jam)
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4. Tundaan geometric simpang (DG)

Tundaan geometrik simpang adalah tundaan geometrik rata-rata seluruh

kendaraan bermotoryang masuk simpang dan dihitung dengan ramus berikut:

Untuk DS< 1,0:

DG = (l-DS)x(pTx6 + (l -py)x3) + DSx4 (3.14)

Untuk DS> 1,0:

DG = 4 (3.15)

Dengan :

DG = tundaan geometrik simpang (det/smp)

DS = derajat kejenuhan

py = rasio balok total

3.4.5 Peluang Antrian

Rentang nilai peluang antrian ditentukan dari hubungan empiris antara

peluang antrian (QP%) dan derajat kejenuhan (DS).

Untuk batas bawah :

QP %=9,02 xDS +20,66 xDS2+10,49 xDS3 (3.16)

Untuk batas atas :

QP% =47,71 x DS +24,68 xDS2 +56,47 xDS3 (3.17)
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3.5 Prosedur Analisis

Prosedur analisis simpang tak bersinyal menurut MKJI 1997 dapat dilihat

pada Gambar 3.2 berikut ini :

Perubahan

Mulai

LANGKAH A : DATA MASUKAN

1 Kondisi GEOMETRIK

2. Kondisi lalu lintas

3. Kondisi lingkungan

LANGKAH B : KAT-

1. Lebar pendekat dan tipe simpang
2 Kapasitas dasar
3. Faktor penyesuaian lebar pendekat
4. Faktor penyesuaian median jalan utama
5. Faktor penyesuaian ukuran kota
6. Faktor penyesuaian tipe lingkungan, hambatan

samping dan kendaraan tak bermotor
7. Faktor penyesuaian belok kiri
8. Faktor penyesuaian belok kanan
9 Faktor penyesuaian rasio arus jalan minor
10. Kapasitas

LANGKAH C ; PERILAKU LALUTTNTA5~
1. Derajat kejenuhan
2. Tundaan

3. Peluang antrian

Keperluan penyesuaian
anggapan mengenai rencana

dan sebagainya

Akhir Analisis

t

Selesai

TIDAK

Gambar 3.3 Bagan Alir Analisis Simpang TakBersinyal

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini merupakan studi kasus tentang perilaku lalu lintas pada simpang

tiga tak bersinyal Jalan Seturan dan Jalan Babarsari. Dalam penelitian ini penulis

melakukan tahapan penelitian dengan cara seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.1.

Data primer
• Kondisi geometrik
• Kondisi lingkungan
• Volume lalu lintas

Studi literatur

Observasi awal

I
Pengumpulan data

Data sekunder

• Jumlah penduduk

Analisis data dengan MKJI 1997

Kesimpulan dan saran

i
selesai

Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian
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4.2 Studi Literatur

Dalam melakukan penelitian mengenai simpang tiga tak bersinyal tersebut,

studi literatur merupakan hal yang penting sebagai bahan pembanding sehingga

penelitian tersebut menghasilkan alternatif penanganan keadaan di lapangan yang

sesuai. Studi literatur yang dilakukan terhadap penelitian tugas akhir ini perlu digali

dan diperdalam terutama terhadap semua hal yang menyangkut permasalahan yang

akan dibahas.

4.3 Lokasi Penelitian

Dalam penelitian ini lokasi penelitian yang diambil adalah simpang tiga tak

bersinyal dengan kondisi yang dianggap cukup padat dan sering terjadi gangguan lalu

lintas berupa arus lalu lintas yang tidak teratur dan rawan terjadi kecelakaan lalu

lintas. Simpang tersebut terletak di persimpangan Jalan Seturan dan Jalan Babarsari,

Jalan seturan adalah jalan yang menghubungkan antara Jalan Ringroad Utara dan

Jalan Solo. Terdapat beberapa pendidikan tinggi ternama di Jogjakarta yang

berdekatan dengan lokasi penelitian, sebut saja seperti STIE YKPN, UPN Veteran,

Universitas Atma Jaya dan terdapat beberapa universitas lagi. Denah lokasi penelitian

dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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4.4 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut ini.

1. Arloji yang digunakan sebagai penunjuk waktu dan pengukur interval waktu.

2. Kamera handycam dengan format digital untuk merekam aktivitas lalu lintas

yang terjadi pada simpang.

3. Kaset video dengan format digital 8.

4. Seperangkat komputer yang menggunakan kabel fire wire untuk memindahkan

Gambar dari kaset kemudian disimpan di komputer.

5. Tripod, sebagai tempat perletakan kamera dalam proses pengambilan data.
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6. Meteran/rollmeter yang digunakan sebagai alat pengukur lebar lengan simpang.

7. Alat penghitung atau counter untuk memudahkan penghitungan di lokasi

penelitian.

4.5 Data Penelitian

Dalam penelitian ini diperlukan data-data untuk keperluan analisis kondisi

operasional dari simpang yang diteliti yang meliputi:

1. Data primer

Data primer merupakan data yang diperoleh dari hasil pengamatan langsung di

lapangan. Yang termasuk data primer adalah:

a. kondisi geometrik, yaitu lebar jalan dan jalur dari masing-masing lengan

simpang,

b. kondisi lingkungan, yaitu aktifitas di sekitar simpang,

c. volume lalu lintas, yaitu jumlah kendaraan yang melewati simpang menurut

jenis kendaraan dan pergerakannya.

2. Data sekunder

Data sekunder yaitu data yang diperoleh dari instansi yang terkait dengan

perencanaan simpang. Data sekunder pada penelitian ini berupa data jumlah

penduduk yang diperoleh dari Biro Pusat Statistik Jogjakarta.
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4.6 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini diawali dengan melakukan survei pendahuluan untuk

mengamati lokasi penelitian, jenis kendaraan yang melewati simpang dan

menentukan tempat kedudukan kamera handycam. Pengambilan data geometrik

simpang dilakukan dengan cara mengukur lebar lengan simpang. lebar median, dan

lebar bukaan median dengan menggunakan rollmeter.

Pengambilan data volume lalu lintas dilakukan dengan cara merekam aktivitas

lalu lintas pada simpang tersebut dengan menggunakan kamera handycam. Kemudian

dari kamera handycam gambar dipindah dan disimpan di komputer dengan

menggunakan kabel fire wire yang menghubungkan antara kamera handycam dengan

komputer. Setelah gambar dipindah dan disimpan di komputer, barulah dilakukan

penghitungan volume lalu lintas

Pengambilan data hambatan samping menggunakan bantuan 6 orang surveyor

yang mengawasi masing-masing sisi jalan dengan radius 20 m dari simpang. Data

hambatan samping yang diambil adalah pejalan kaki, kendaraan parkir, kendaraan

keluar masuk dan kendaraan lambat seperti sepeda, becak dan andong.

Pengambilan data volume lalu lintas dilakukan selama 2 hari, yaitu hari Rabu

tanggal 16 Agustus 2006 dan hari Jum'at tanggal 18 Agustus 2006. Dalam satu hari

dilakukan dua kali pengambilan data, yaitu pada pukul 06:30 - 08:30 dan pukul 18:30

-20:30.
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4.7 Analisis Data

Setelah didapatkan data primer dan data sekunder dari penelitian di lapangan

maka dilakukan analisis berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 untuk

mengetahui kondisi operasional dari simpang yang diteliti. Hasil analisis kondisi

operasional simpang tersebut akan menghasilkan nilai kapasitas, derajat kejenuhan.

tundaan dan peluang antrian.
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5.1 Kondisi Geometrik

Dari hasil pengamatan dan pengukuran di lapangan diperoleh lebar jalur lalu

lintas Jalan Seturan yang oleh MKJI 1997 dianggap sebagai jalan utama memiliki

lebar jalur lintasan yang berbeda antara pendekat B (Ring Road Utara-Jalan Solo) dan

pendekat D(Jalan Solo-Ring Road Utara). Pada pendekat B lebar jalurjalan adalah 8

m dan diberi kereb pada sebagian sisi jalan, sementara pada pendekat D lebar jalur

lintasan jalan adalah 5 m dengan bahu jalan yang tidak di beri perkerasan. Sementara

pada jalan minor atau pendekat C memiliki lebar jalur lintasan sebesar 6 m dan

memiliki bahu jalanyang diberi perkerasan sebesar 0,5 m. Ruas jalan utama dan jalan

minor masing-masing terdiri dari dua lajur, keduanya tidak memiliki median sebagai

pemisah lajur dan hanya terdapat markajalan saja.

Simpang ini tidak dilengkapi dengan rambu lalu lintas maupun rambu-rambu

seperti tandastop, dilarang parkirmaupun zebra cross yang berguna untuk keamanan

para pengendara. Kondisi geometrik simpang yang diteliti dapat dilihat pada Gambar

5.1.Menurut MKJI 1997, jalan utama adalah jalan yang diutamakan terpenting dalam

simpang, misalnya jalan dengan klasifikasi fungsional tertinggi. Untuk simpang 3-

lengan, jalan yang menerus selalu jalan utama. Pendekat jalan minor diberi notasi A

dan C, sementara jalan utama diberi notasi B dan D.
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Jalan Utama (BD): Jalan Seturan
Jalan Minor (AC): Jalan Babarsari
Kota: Kota Yogyakarta
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Bahu jalan

Gambar 5.1 Kondisi Geometrik Simpang
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5.2 Kondisi Lingkungan

Simpang yang diteliti terletak di Jalan Seturan dan Jalan Babarsari. dimana

kondisi lingkungan simpang tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.2. Menurut MKJI

1997 faktor-faktor yang menentukan kondisi lingkungan jalan adalah tipe lingkungan

jalan, ukuran kota dan hambatan samping.
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5.2.1 Tipe Lingkungan Jalan

Simpang yang diteliti berada di kawasan perkantoran, pendidikan, pemukiman

dan pertokoan. Menurut MKJI 1997 kondisi lingkungan tersebut termasuk dalam

lingkungan jalan komersial.

5.2.2 Ukuran Kota

Kabupaten Sleman, adalah sebuah kabupaten di Provinsi Daerah Istimewa

Yogyakarta, Indonesia. Ibukotanya adalah Sleman. Kabupaten ini berbatasan dengan

Provinsi Jawa tengah di utara dan timur, Kabupaten Gunung Kidul, Kabupaten

Bantul, dan Kota Yogyakarta di selatan, serta Kabupaten Kulon Progo di barat.

Berbagai perguruan tinggi yang ada di Yogyakarta sebenarnya secara administratif

terletak di wilayah kabupaten ini, diantaranya Universitas Gadjah Mada, Universitas

Negeri Yogyakarta, Universitas Islam Negeri (IAIN Sunan Kalijaga) Yogyakarta,

Universitas Islam Indonesia, Universitas Sanata Dharma Yogyakarta, Universitas

Pembangunan Nasional "Veteran" Yogyakarta, Universitas Atmajaya Yogyakarta,

dan STIE YKPN Yogyakarta. Dan sebagian besar dari perguruan tinggi tersebut

letaknya berdekatandengan simpangyang diteliti.

Besarnya nilai faktor penyesuaian ukuran kota tergantung pada jumlah

penduduk dari sebuah kota. Kabupaten Sleman terdiri atas 17 kecamatan dan dibagi

lagi menjadi 86 desa dan kelurahan. Jumlah penduduk Kabupaten Sleman pada

pertengahan tahun 2003 berdasarkan Biro Pusat Statistik Kodya Jogjakarta adalah



941.000jiwa dengan kepadatan mencapai 1.636 jiwa/km2. Dalam MKJI 1997 ukuran

kota dengan jumlah penduduk sebanyak ini termasuk dalam ukuran kota sedang.

Tetapi karena pengendara yang melewati simpang tersebut tidak hanya berasal dari

Sleman saja, melainkan banyakjuga yang berasal dari Klaten, Solo dan daerah-daerah

lain disekitar Jogjakarta maka ukuran kota yang digunakan dalam perhitungan adalah

ukuran kota besar dengan jumlah penduduk 1,0 - 3,0 jutajiwa.

Dengan kata lain, ukuran kota dalam perhitungan ini tidak hanya ditentukan

oleh jumlah penduduk dari suatu kota dimana simpang tersebut terdapat, melainkan

ditentukan melalui pendekatan jumlah penduduk yang diambil berdasarkan aktivitas

lalu lintas yang terjadi pada simpang tersebut. Oleh karena itu ukuran kota yang

digunakan adflah ukuran kota yang besar sehingga hasil analisis yang didapat akan

lebih aman.

5.2.3 Hambatan Samping

Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (1997), hambatan samping (side

friction) adalah dampak terhadap kinerja lalu lintas akibat kegiatan di samping jalan.

Aktifitas di samping jalan memang sering mengganggu dan menimbulkan konflik

yang sangat berpengaruh pada kinerja jalan. Gangguan samping yang dimaksud di

sini adalah :

1 Kendaraan parkir atau berhenti di badan jalan (bobot = 1,0).

2 Jumlah pejalan kaki termasuk penyeberang jalan (bobot = 0,5)..
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3 Kendaraan lambat atau kendaraan tidak bermotor seperti sepeda, becak, gerobak

dan delman (bobot = 0,4).

4 Kendaraan keluar masuk sisi jalan (bobot = 0,7).

Hambatan samping dapat dinyatakan dalam tingkat sangat rendah, rendah,

sedang, tinggi dan sangat tinggi. Kelas hambatan samping ditentukan berdasarkan

Tabel 5.1 berikut ini:

Kelas hambatan Kode

samping

Sangat rendah VL

Rendah

Sedang M

Tinggi H

Sangat tinggi VH

Tabel 5.1

Kelas Hambatan Samping

Jumlah berbobot Kondisi khas

Dari kejadian

<50 Pedesaan : pertanian atau belum berkembang

50-150 Pedesaan : kegiatansampingjalan

150-250 Kampung : kegiatan pemukiman

250-350 Kampung : beberapa kegiatan pasar

>350 Hampir perkotaan : banyak pasar / kegiatan niaga
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

Dari data hasil penelitian kemudian dikalikan dengan bobotnya maka didapat:

SF = (PED x 0,5) + (PSV x 1,0) + (SMV x 0,4) + (EEV x 0,7)
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= (137 x 0,5) + (254 x 1,0) + (43 x 0,4) + (585 x 0,7)

= 68,5 + 254+17,2+409,5

= 749,2 (kelas hambatan samping sangat tinggi)

5.3 Kondisi Lalu Lintas

Data masukan kondisi lalu lintas akan memberikan informasi mengenai

Gambaran situasi lalu lintas, sketsa arus lalu lintas dan variabel-variabel masukan

yang diperlukan untuk keperluan analisis.

5.3.1 Komposisi Kendaraan

Komposisi kendaraan lalu lintas dari hasil pengambilan data di lapangan

digolongkan menjadi 4 tipe kendaraan, yaitu:

1. Kendaraan berat (HV)

Jenis kendaraan berat yang melewati simpang adalah bus dan truk. Kendaraan

berat yang melewati simpang padajam-jam sibuk puncak selama penelitian tidak

terlalu banyak terutama pada malam hari. Persentase kendaraan berat yang

melewati simpang pada jam sibuk puncak adalah 1.28 %.



44

2. Kendaraan ringan (LV)

Jenis kendaraan ringan yang melewati simpang adalah mobil penumpang, bus

mikro, pickup, colt, jeep. Persentase kendaraan ringan yang melewati simpang

pada jam sibuk puncak adalah 21,82 %.

3. Sepeda motor (MC)

Sepeda motor merupakan kendaraan terbanyak yang melewati simpang.

Persentase sepeda motor yang melewati simpang pada jam sibuk puncak adalah

76,43%.

4. Kendaraan tak bermotor (UM)

Jenis kendaraan tak bermotoryang melewati simpang padajam-jam sibuk puncak

tidak terlalu besar. Jenis kendaraan tak bermotor terbanyak yang melewati

simpang adalahsepedadan persentasenyapun tidak terlalu banyak yaitu 0,92%.

5.3.2 Volume Lalu Lintas

Survei yang dilakukan pada tanggal 16 dan 18 Agustus 2006, menghasilkan

data volume lalu lintas jam puncak untuk digunakan menganalisa kondisi operasional

simpang yang diteliti. Untuk memperoleh nilai arus total Q (smp/jam) dilakukan

penjumlahan total kendaraan yang telah dikalikan dengan emp-nya. Dari hasil
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penelitian yang dilakukan dibuat data volume lalu lintas tiap jamnya yang dapat

dilihat pada Lampiran III-1 sampai dengan Lampiran III-7. dan setelah dilihat dari

hasil penelitian tersebut didapat jam puncak yaitu pada hari Rabu 16 Agustus 2006

pada pukul 19:15-20:15, hasilnya dapat dilihat pada Tabel berikut ini:

Tabel 5.2

Volume Lalu Lintas Jam Puncak pada Rabu 16 Agustus 2006 (19:15 - 20:15)

Jenis

kendaraan

Volume pada pendekat (kendaraan/jam) Volume

total

kendaraan

(kend)

Arus/Q

(smp/jam)

B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1307 886 381 1170 676 229 4639

3034,5

LV 171 117 103 180 76 29 662

HV 5 6 4 3 4 8 30

UM 2 3 2 4 11 6 28

Nilai Q diperoleh dari hasil perhitungan untuk jam puncak pada hari Rabu 16

Agustus 2006 pada pukul 19:15 - 20:15, yaitu:

Q - (LV x 1) + (HV x 1,3) + (MC x 0,5)

(662 x 1 ) + (30 x 1,3) + (4639 x 0,5)

= 3034,5 smp/jam

i <.
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BAB VI

ANALISIS DATA

6.1 Analisis Simpang

Data geometri dan data volume lalu lintas yang diperoleh dari hasil survei di

lapangan, digunakan untuk analisis kondisi operasional simpang yang terjadi pada

saat itu berdasarkan MKJI 1997.

6.1.1 Kapasitas

Nilai kapasitas simpang tak bersinyal adalah perkalian antara kapasitas dasar

simpang (Co) dengan faktor-faktor koreksi (F) dan dihitung dengan menggunakan

persamaan 3.3. yaitu:

C = Cox FwxFmx Fes x Frsux Fltx Frtx Fmi

1. Kapasitas dasar (Co)

Pada simpang tiga tak bersinyal yang diteliti, lebar rata-rata pendekat jalan

utama > 5,5 m sedangkan pada jalan minor juga memiliki lebar rata-rata

pendekat > 5,5 m. Jumlah lengan simpang yang diteliti ada 3 lengan, jumlah

lajurjalan utama ada 2 danjumlah lajur jalan minor juga memiliki 2 lajur, oleh

karena itu simpang tersebut termasuk tipe 322. Dalam MKJI 1997 kapasitas

dasar untuk simpang tak bersinyal tipe 322 adalah 3200 smp/jam.

2. Faktor penyesuaian lebar pendekat (Fw)

Faktor penyesuaian lebar pendekat (Fw) ditentukan dengan menggunakan
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rumus yang terdapat pada Tabel 3.8, dengan memasukkan variabel lebar rata-

rata semua pendekat simpang (Wl) dan tipe simpang (IT) dan nilainya

dimasukkan dalam kolom 21 formulir USIG-II (Lampiran VII). Simpang yang

diteliti mempunyai tipe simpang 322 sedangkan untuk lebar rata-rata semua

pendekat simpang diperoleh dengan persamaan 3.1.

Wl = (b + c/2 + d)/3

= (8 + 6/2 + 5)/3

Wl = 5,33 m

Tipe simpang dimasukkan dalam kolom 11 formulir USIG-II (Lampiran VII)

dan nilai lebar rata-rata semua pendekat dimasukkan dalam kolom 8 Formulir

USIG-II (Lampiran VII). Besarnya nilai faktor penyesuaian lebar pendekat

dengan tipe simpang IT adalah sebagai berikut:

Fw = 0,73 + 0,0760 x Wl

= 0,73 + 0,0760 x 5,33

Fw = 1,135

3. Faktorpenyesuaian median jalan utama (Fm)

Karena Jalan Seturan sebagai jalan utama tidak memiliki median, maka dari

Tabel 3.9 diperoleh faktor penyesuaian median jalan. utama (fm) sebesar 1,00.



48

4. Faktor penyesuaian ukuran kota (Fes)

Besarnya nilai faktor penyesuaian ukuran kota tergantung pada jumlah

penduduk dari sebuah kota. Kabupaten Sleman terdiri atas 17 kecamatan dan

dibagi lagi menjadi 86 desa dan kelurahan. Jumlah penduduk Kabupaten

Sleman pada pertengahan tahun 2003 berdasarkan Biro Pusat Statistik Kodya

Jogjakarta adalah 941.000 jiwa dengan kepadatan mencapai 1.636 jiwa/km2.

Dalam MKJI 1997 ukuran kota dengan jumlah penduduk sebanyak ini

termasuk dalam ukuran kota sedang. Tetapi karena pengendara yang melewati

simpang tersebut tidak hanya berasal dari Sleman saja, melainkan banyak juga

yang berasal dari Klaten, Solo dan daerah-daerah lain di sekitar Jogjakarta

maka ukuran kota yang digunakan dalam perhitungan adalah ukuran kota besar

dengan jumlah penduduk 1,0 - 3,0 jutajiwa. Sehingga nilai faktor penyesuaian

ukuran kota (FCS) untuk simpang yang diteliti adalah 1,00 yang diperoleh dari

Tabel 3.10. Nilai tersebut dimasukkan dalam kolom 23 formulir USIG-II

(Lampiran VII).

5. Faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan samping dan kendaraan

tak bermotor (Frsu)

Faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan samping dan kendaraan

tak bermotor (Frsu) dihitung dengan menggunakan Tabel 3.11. Nilai faktor ini

tergantung dari kelas tipe lingkungan jalan, kelas hambatan samping dan rasio

kendaraan tak bermotor (UM/MV). Nilai rasio kendaraan tak bermotor dapat

dilihat dari hasil perhitungan pada formulir USIG-I baris 20 kolom 11

(Lampiran VI). Simpang yang diteliti terletak pada lingkungan jalan komersial
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dengan kelas hambatan samping tinggi. Rasio kendaraan tak bermotor untuk

kondisi jam puncak adalah 0,005. Dari hasil perhitungan berdasarkan Tabel

3.11 diperoleh nilai faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, hambatan

samping dan kendaraan tak bermotor adalah 0,93. Nilai tersebut di atas

dimasukkan dalam kolom 24 formulir USIG-II (Lampiran VII).

6. Faktor penyesuaian belok kiri (FLT)

Faktor penyesuaian belok kiri (Flt) ditentukan dengan menggunakan

persamaan 3.5, dengan memasukkan variabel rasio belok kiri (pl.T). Nilai rasio

belok kiri diperoleh dari formulir USIG-I baris 16, kolom 11 (Lampiran IV-1

s/d IV-3). Faktor penyesuaian belok kiri untuk kondisi jam puncak adalah :

FLT = 0,84+ 1,61 pLT

= 0,84+ 1,61 x 0,367

FLT = 1,43

Nilai-nilai tersebut dimasukkan dalam kolom 25, formulir USIG-II ( Lampiran

VII).

7. Faktor penyesuaian belok kanan (Frt)

Faktor penyesuaian belok kanan (Frt) ditentukan dengan menggunakan

persamaan 3.6, dengan memasukkan variabel rasio belok kanan (pRT). Nilai

rasio belok kanan diperoleh dari formulir USIG-I baris 18, kolom 11

(Lampiran VI). Faktor penyesuaian belok kanan untuk kondisi jam puncak



50

adalah :

frt = 1.09-0,922 pRT

= 1,09-0,922x0,302

Frt = 0,812

Nilai-nilai tersebut dimasukkan dalam kolom 26, formulir USIG-II (Lampiran

VII).

Faktor penyesuaian rasio arus jalan minor (Fmi)

Faktor penyesuaian rasio arus jalan minor (Fmi) ditentukan dengan

menggunakan rumus-rumus yang terdapat pada Tabel 3.12 dengan

memasukkan variabel rasio arus jalan minor yang nilainya diperoleh dari hasil

perhitungan pada formulir USIG-1 baris 20 kolom 10 (Lampiran VI). Faktor

penyesuaian rasio arus jalan minor untuk kondisijam puncak adalah :

FMI = l,19xpMI2 - l,19xpMI + 1,19

= 1,19x0.3512-l,19x0,351 + 1,19

= 0,92

Nilai-nilai faktor penyesuaian rasio arus jalan minor (FMI) tersebut dimasukkan

dalam kolom 27, formulir USIG-II (Lampiran VII).

Dengan menggunakan data kapasitas dasar dan nilai-nilai faktor koreksi di

atas, untuk kondisi jam puncak dapat diperoleh nilai kapasitas sesungguhnya

dengan perhitungan sebagai berikut:
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C = Co x Fw x Fm x Fcs x Frsu x Flt x Frt x Fmi

= 3200 x 1,135 x 1,00 x 1,00 x 0,93 x 1,43x0,812x0,92

= 3608.6 smp/jam

6.1.2 Derajat kejenuhan

Derajat kejenuhan (DS) adalah rasio arus lalu lintas total (Q) terhadap

kapasitas (C). Derajat kejenuhan diperoleh dari rumus :

DS = Q/C

Nilai arus lalu lintas (Q) diperoleh dari hasil perhitungan yang dapat dilihat pada

formulir USIG-I baris 19 kolom 10 (Lampiran VI). Sedangkan nilai kapasitas (C)

diperoleh dari hasil perhitungan yang dapat dilihat pada formulir USIG-II kolom

28 (Lampiran VII). Nilai derajat kejenuhan untuk kondisi puncak adalah:

DS = Q/C

= 3039,5/3608,6

DS = 0,84

Nilai-nilai derajat kejenuhan dari kondisi jam puncak tersebut dimasukkan dalam

formulir USIG-II pada kolom 31 (Lampiran VII).

6.1.3 Tundaan

Tundaan merupakan waktu tempuh tambahan yang diperlukan untuk

melewati simpang dibandingkan terhadap situasi tanpa simpang. Tundaan terdiri

dari tundaan lalu lintas (DT) dan tundaan geometrik (DG).
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1. Tundaan lalu lintas simpang

Tundaan lalu lintas simpang (DTl) ditentukan dengan menggunakan

persamaan berikut ini:

DTl = 2 + 8,2078 x DS - (1 - DS) x 2 untuk DS < 0,6

DTl = 1,0504 / (0,2742 - 0,2042 x DS) -(1 - DS) x 2 untuk DS > 0,6

Nilai tundaan lalu lintas simpang untuk kondisi jam puncak adalah :

DTl = 1,0504 / (0,2742 - 0,2042 x DS) - (1 - DS) x 2

= 1,0504 / (0,2742 -0,2042 x 0,84) - (1 - 0,84) x 2

DTl = 9,91 det/smp

Nilai tundaan lalu lintas simpang dari kondisi jam puncak tersebut dimasukkan

dalam formulir USIG-II kolom 32 (Lampiran VII).

2. Tundaan lalu lintas jalan utama

Tundaan lalu lintas jalan utama (dtma) ditentukan dengan menggunakan

persamaan berikut ini:

DTma = 1,8 + 5,8234 xDS-(l - DS) x 1,8 untuk DS < 0,6

DTma = 1,05034 / (0,346 - 0,246 x DS) - (1 - DS) x 1,8 untuk DS > 0,6

Nilai tundaan lalu lintas jalan utama untuk kondisi jam puncak adalah:

DTMA = 1,05034 / (0,346- 0,246 x DS) - (1 - DS) x 1,8

= 1,05034 / (0,346 - 0,246 x 0,84) - (1 - 0,84) x 1,8

DTMA = 7,25 det/smp



Nilai-nilai tundaan lalu lintas jalan utama dari tiap-tiap kondisi tersebut

dimasukkan dalam formulir USIG-II kolom 33 (Lampiran VII).

3. Tundaan lalu lintas jalan minor

Tundaan lalu lintas jalan minor (dtmi) ditentukan berdasarkan tundaan simpang

(DTl) dan tundaan jalan utama (dtma) dengan menggunakan rumus :

DTMI = (Qtot X DTl- Qma X DTma) / QMI

Nilai-nilai arus total (QTOT) didapat dari perhitungan yang dapat dilihat pada

formulir USIG-I kolom 10 baris 19 (Lampiran VI), arus jalan utama (qma) dari

formulir USIG-I kolom 10 baris 9 (Lampiran VI), tundaan lalu lintas jalan

utama (DTma) dari formulir USIG-II kolom 33 dan arus jalan minor (QMI) dari

formulir USIG-I kolom 10 baris 10 (Lampiran VI). Nilai-nilai tundaan lalu

lintas untuk tiap-tiap kondisi berturut-turut adalah sebagai berikut:

dtmi = (Qtot x DTi - qma x dtma) / qmi

= ( 3039,5 x 9,91 - 1971,9 x 7,25) /1067,6

dtmi = 14,82 det/smp

Nilai-nilai tundaan lalu lintas jalan minor dari tiap-tiap kondisi tersebut

dimasukkan dalam formulir USIG-II pada kolom 34 (Lampiran VII).

4. Tundaan geometrik simpang

Tundaan geometrik simpang (DG) dihitung berdasarkan rumus:

DG = (1 - DS) x (py x 6 + (1 - py) x 3) + DS x 4 untuk DS < 1,0

DG=4 untuk DS > 1,0
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Nilai derajat kejenuhan (DS) diperoleh dari formulir USIG-II kolom 31

(Lampiran VII) sedangkan nilai rasio belok total (py) diperoleh dari formulir

USIG-I kolom 11 baris 19 (Lampiran VI). Nilai-nilai tundaan geometrik

simpang untuk kondisi jam puncak adalah sebagai berikut:

DG = (1 -DS)x(pyx6 + (l -py)x3) + DSx4

= (1 - 0,84) x (0,669 x 6 + (1 - 0,669) x 3) + 0,84 x 4

= 4,16 det/smp

Nilai-nilai tundaan geometrik simpang dari tiap-tiap kondisi tersebut

dimasukkan dalam formulir USIG-II dalam kolom 35 (Lampiran VII).

5. Tundaan simpang

Tundaan simpang (D) merupakan penjumlahan dari tundaan lalu lintas

simpang (DTl) dengan tundaan geometrik simpang (DG). Tundaan lalu lintas

simpang diperoleh dari hasil perhitungan pada formulir USIG-II kolom 32

(Lampiran V-l) dan tundaan geometrik simpang diperoleh dari hasil

perhitungan pada formulir USIG-II kolom 35 (Lampiran V-l). Nilai-nilai

tundaan simpang untuk tiap-tiap kondisi adalah sebagai berikut:

D = DTl + DG

= 9,91+4,16

= 14,07 det/smp

Nilai-nilai tundaan simpang dari tiap-tiap kondisi tersebut dimasukkan kedalam

formulir USIG-II pada kolom 36 (Lampiran VII).
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6.1.4 Peluang antrian

Rentang nilai peluang antrian ditentukan dengan menggunakan persamaan

berikut ini:

QP% = 47,71 x DS -24,68 x DS2 + 56,47 x DS3 untuk batas atas

QP% = 9,02 x DS + 20,65 x DS2 + 10,49 x DS3 untuk batas bawah

Nilai derajat kejenuhan (DS) diperoleh dan hasil perhitungan pada formulir USIG-

II kolom 31 (Lampiran VII). Nilai peluang antrian untuk tiap-tiap kondisi adalah

sebagai berikut:

QP% = 47,71 x DS - 24,68 - x DS2 + 56,47 x DS3 (batas atas)

= 47,71 x 0,84- 24,68 x 0,842 +56,47 x 0,843

= 56,13%

QP% = 9,02 x DS + 20,66 x DS2 + 10,49 x DS3 (batas bawah)

= 9,02 x 0,84 + 20,66 x 0,842 + 10,49 x 0,843

= 28,37%

Nilai-nilai peluang antrian (QP%) dan tiap-tiap kondisi tersebut dimasukkan ke

daiam formulir USIG-II pada kolom 37 (Lampiran VII).

Hasil analisis kondisi operasional simpang di atas dapat dilihat pada Tabel 6.1 dan

tabei 6.2 di bawah ini:
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Kapasitas Teoritis Simpang Tahun 2006
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Tanggal Periode Faktor penyesuaian kapasitas c

(smp/jam)Co Fw Fm FCS Frsu Flt Frt Fmi

16/08/06 19:15-20:15 3200 1,135 1,00 1,00 0,93 1,43 0,81 0,92 3608,6

Sumber: Hasil analisis, 2006

Tabel 6.2

Derajat Kejenuhan, Tundaan dan Peluang Antrian Tahun 2006

Tanggal Periode Q

(smp/jam)

DS Tundaan rata-rata QP%

DTi

(det/smp)

DTma

(det/smp)

DTmi

det/smp)

DG

(det/smp)

D

(det/smp)

16/08/06 19:15-20:15 3039,5 0,84 9,91 7,25 14,82 4,16 14,07 28,37-56,13

Sumber: Hasi analisis. 2006
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan analisis kondisi operasional simpangtiga tak bersinyal Jalan

Seturan dan Jalan Babarsari, berdasarkan data yang diperoleh dari hsil survei di

lapangan, dapat diambil kesimpulan:

1. Dari dua hari penelitian yang dilakukan yaitu pada hari Rabu 16 Agustus dan hari

Jum'at 18 Agustus 2006,volume simpang tertinggi terjadi pada hari Rabupada

jam 19:15 - 20:15 dengan jumlah kendaraan yang melewati simpang sebanyak

5359 kendaraan.

2. Hasil analisis kondisi operasional simpang menunjukan bahwa pada jam puncak

hari Rabu menghasilkan Derajat Kejenuhan (DS) sebesar 0,84. Hal itu

menunjukan pada jam puncak hari Rabu tersebut, simpang mempunyai kondisi

operasional yang rendah, oleh karena itu perlu dilakukan pengaturan terhadap

simpang gunameningkatkan kondisi operasional dari simpang tersebut.

3. Untuk meningkatkan kondisi operasional yang diteliti, maka diperlukan beberapa

alternatif pengaturan dengan menggunakan data lalu lintas jam puncak hari Rabu

16 Agustus 2006. Alternatif pertama adalah dilakukan pelebaran jalan minor
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untuk menambah kapasitas pada persimpangan tersebut dan alternatif kedua

adalah pemasangan lampu lalu lintas karena menurut MUTCD (Manual on

Uniform traffic Control Devices), MUTCD memberikan 11 kondisi dimana

sebuah persimpangan harus sudah diberikan sinyal lalu lintas. Salah satu kondisi

tersebut adalah jika volume kendaraan yang melewati salah satu pedekat pada

jalan utama persimpangan tersebut sebesar > 500 perjamnya, maka persimpangan

tersebut sudah seharusnya diberi sinyal. Jika merunut dari MUTCD tersebut maka

persimpangan Jalan Seturan dan Jalan Babarsari sudah selayaknya jika dipasang

lampu lalu lintas.

7.2 Saran

Untuk mengatasi permasalahan yang terjadi pada simpang tersebut, sebaiknya

dilakukan pelebaran jalan minor dan pemasangan lampu lalu lintas. Hal ini

dimaksudkan untuk mengurangi konflik yang terjadi pada simpang yang disebabkan

oleh tabrakan antara kendaraan-kendaraan yang berlawanan arah. Pemasangan lampu

lalu lintas juga dimaksudkan untuk mempermudah menyebrangi jalan utama bagi

kendaraan dan pejalan kaki dari jalan minor.
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Gambar Geometrik Simpang

KONDISI GEOMETRIK

Jalan Utama (BD): Jalan Seturan
Jalan Minor (AC): Jalan Babarsari
Kota: Kota Yogyakarta
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Data Hasil Survei Arus Lalu Lintas

Pendekat BJalan Seturan (Ring Road Utara - Jalan Solo)

Hari : Rabu

Tanggal : 16-08-2006

Lampiran II-1

Waktu LT ST RT

MC LV HV UM MC LV HV UM MC LV HV UM

06:30-06:45 236 22 1 2 129 21 -
2

06:45-07:00 231 32 1 4 124 19 -
1

07:00-07:15 247 29 2 1 165 24 2 2

07:15-07:30 235 41 3 1 191 32 - 3

07:30-07:45 227 30 -
-

122 36 -
1

07:45-08:00 273 32 2 1 152 30 3 2

08:00-08:15 261 41 4 1 152 38 2 5

08:15-08:30 231 35 1 2 148 33 -
1

18:30-18:45 241 34 2 -
168 21 -

3

18:45-19:00 287 37 3 -
179 19 -

1

19:00-19:15 319 43 -
2 209 37 1 1

19:15-19:30 289 49 2 1 200 21 -
-

"

19:30-19:45 324 54 -
1 219 32 1 -

19:45-20:00 343 31 1 -
230 38 3 2

20:00-20:15 351 37 2 -
237 26 2 1

20:15-20:30 279 40 3 1 196 23 1 3



Pendekat C (Jalan Babarsari)

Hari : Rabu

Tanggal .16-08-2006

Lampiran II-2

Waktu LT ST RT

UM
MC LV HV UM MC LV HV UM MC LV HV

06:30-06:45 42 9 1 1 137 1/ 2 1

06:45-07:00 54 13 2 1 209 31 2

07:00-07:15 67 11 1 1 187 36 1 2

07:15-07:30 63 8 1 3 166 43

07:30-07:45 47 17 4 1 182 34 2
"

07:45-08:00 57 9 - 5 160 Si 4 3

08:00-08:15 52 6 4 2 197 51 6 1

08:15-08:30 60 7 -
1 172 40

J '

18:30-18:45 87 18 2 -

227 22 1

18:45-19:00 79 22 -
-

239 26 1

19:00-19:15 112 21 -
2 298 34 2 4

19:15-19:30 126 19 1 1 265 39

19:30-19:45 98 28 -
1 345 46

19:45-20:00 91 24 2 -

296 46 1 3

20:00-20:15 107 32 1 -

284 49 2 1

20:15-20:30 85 28 1 1
1

251 34 4 2



Pendekat D Jalan Seturan (Jalan Solo - Ring Road)

Hari : Rabu

Tangal : 16-08-2006

Lampiran II-3

Waktu LT ST RT

MC LV HV UM MC LV HV UM MC LV HV UM

06:30-06:45 81 11 - 4 33 4 1 2

06:45-07:00 138 17 1 2 47 9 3 1

07:00-07:15 156 19 2 1 51 8 1 1

07:15-07:30 131 12 - 1 40 3 1 2

07:30-07:45 115 16 1 3 33 7 2 3

07:45-08:00 137 13 - 4 43 8 ~ 1

08:00-08:15 122 21 2 3 39 5 ~ 1

08:15-08:30 110 15
1

2 30 6 1 1

18:30-18:45 154 16 - 3 41 4 2 1

18:45-19:00 161 23 1 2 47 8 2
"

19:00-19:15 167 20 -
2 54 6 1

19:15-19:30 156 18 1 -
58 12 " 3

19:30-19:45 174 20 2 1 69 5 1 2

19:45-20:00 187 21 -
4 55 4 4

"

20:00-20:15 179 17 1 6 47 8 3 1

20:15-20:30 146 13 1 2 51 6 1 1



Pendekat B Jalan Seturan (Ring RoadUtara - Jalan Solo)

Hari : Jum'at

Tanggal : 18-08-2006

Waktu LT ST

MC LV HV UM MC LV HV UM

06:30-06:45 180 18 131 14

06:45-07:00 226 23 140 13

07:00-07:15 245 31 134 18

07:15-07:30 266 28 143 27

07:30-07:45 260 36 176 23

07:45-08:00 281 40 168 29

08:00-08:15 252 38 144 21

08:15-08:30 198 46 159 19

18:30-18:45 222 26 152 22

18:45-19:00 218 32 181 21

19:00-19:15 294 44 190 29

19:15-19:30 253 44 203 38

19:30-19:45 304 37 221 26

19:45-20:00 282 39 237 32

20:00-20:15 294 38 231 29

20:15-20:30 305 32 209 36

Lampiran II-4

RT

MC LV HV UM



Pendekat C (Jalan Babarsari)

Hari : Jum'at

Tanggal : 18-08-2006

Lampiran II-5

Waktu LT ST RT

MC LV HV UM MC LV HV UM MC LV HV UM

06:30-06:45 44 9 1 2 124 21 - 1

06:45-07:00 53 13 1 3 138 28 2 4

07:00-07:15 51 16 2 3 142 28 - 2

07:15-07:30 48 16 1 2 153 36 - 1

07:30-07:45 64 14 3 1 160 32 3 5

07:45-08:00 58 16 4 2 156 38 1 3

08:00-08:15 49 11 2 1 152 30 1 1

08:15-08:30 59 13 1 4 168 33 4 2

18:30-18:45 75 14 1 1 219 37 2 2

18:45-19:00 67 18 2 3 241 32 3 1

19:00-19:15 78 13 - 1 283 40 1 2

19:15-19:30 97 17 - 2 242 44 1 1

19:30-19:45 88 22 1 -

282 38 - 1

19:45-20:00 92 24 1 -
284 45 - 4

20:00-20:15 121 17 - 1 276 36 3 3

20:15-20:30 98 24 1 3 296 33 2 1



Pendekat D Jalan Seturan (Jalan Solo - Ring Road)

Hari : Jum'at

Tangal : 18-08-2006

Lampiran 11-6

Waktu LT ST RT

MC LV HV UM MC LV HV UM MC LV HV UM

06:30-06:45 101 19 - 4 29 6 - 1

06:45-07:00 121 16 - 3 31 8 2 4

07:00-07:15 136 17 2 1 31 7 - 2

07:15-07:30 150 23 - 4 38 11 - 1

07:30-07:45 163 26 1 1 40 11 2 5

07:45-08:00 145 20 - 2 51 8 1 3

08:00-08:15 148 17 - 1 44 9 - 1

08:15-08:30 127 14 1 4 40 7 1 2

18:30-18:45 140 18 1 4 34 6 1 2

18:45-19:00 153 21 - 6 42 8 1 1

19:00-19:15 169 32 - 3 50 6 2 2

19:15-19:30 186 26 - 1 58 11 - 1

19:30-19:45 169 17 1 1 57 9 - 1

19:45-20:00 173 27 2 2 64 11 2 4

20:00-20:15 194 33 - 3 52 8 1 3

20:15-20:30 189 24 1 3 49 7 1 1



Lampiran III-1

Data Volume Lalu Lintas Tiap Jam

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 06:30 - 07:30

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 949 609 226 699 506 171 3160

2087,4
LV 124 96 41 127 59 24 471

HV 7 2 5 5 3 6 28

UM 8 8 6 3 8 6 39

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 06:45 - 07:45

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 940 602 231 744 540 171 3228

2180
LV 132 111 49 144 64 27 527

HV 6 2 8 5 4 5 30

UM 6 7 6 2 7 7 35



Lampiran II1-2

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 07:00 - 08:00

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 982 630 234 695 539 167 3247

2196,1
LV 132 122 45 146 60 26 531

HV 7 5 6 7 3 4 32

UM 3 8 10 5 9 7 42

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 07:15 - 08:15

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 996 617 219 705 505 155 3197

2217,8LV 144 136 40 161 62 23 566

HV 9 5 9 12 3 3 41

UM 3 11 11 4 11 7 47

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 07:30 - 08:30

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 992 574 216 711 484 145 3122

2158,6
LV 138 137 39 158 65 6 543

HV 7 5 8 15 4 3 42

UM 4 9 9 5 12 6 45



Lampiran III-3

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 18:30 -19:30

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1136 756 363 1009 618 190 4072

2626,3
LV 163 98 80 121 71 30 563

HV 7 1 3 3 2 5 21

UM 3 5 3 5 7 4 27

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 18:45 -19:45

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1219 807 374 1127 638 218 4383

2849,5
LV 183 109 90 145 75 31 633

HV 5 2 1 2 4 4 19

UM 4 2 4 5 5 5 25

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 19:00 - 20:00

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1275 858 386 1184 664 226 4593

2984.4
LV 177 128 92 165 79 27 668

HV 3 5 3 3 3 6 23

UM 4 3 4 7 7 5 30



Lampiran III-4

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 19:15 - 20:15

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1307 886 381 1170 676 219 4639

3034,5
LV 171 117 103 180 76 29 676

HV 5 6 4 3 4 8 30

UM 2 3 2 4 11 6 28

Data lalu lintas Hari Rabu 16 - 08 - 2006, pukul 19:30 - 20:30

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1357 886 296 1176 686 222 4645

3032,6
LV 162 119 112 175 71 23 662

HV 6 7 4 7 4 9 37

UM 2 6 2 6 13 4 33

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 06:30 - 07:30

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 917 548 196 557 508 129 2855

1896,9
LV 100 72 54 113 75 32 446

HV 5 2 5 2 2 2 18

UM 13 2 10 2 12 8 47



Lampiran III-5

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 06:45 - 07:45

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 997 593 216 593 570 140 3109

2085
LV 118 81 59 124 82 37 501

HV 2 2 7 5 3 4 23

UM 10 2 9 12 9 12 54

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 07:00 - 08:00

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1052 621 221 611 594 160 3259

2216,5
LV 135 97 62 134 86 37 551

HV 3 5 10 4 3 3 28

UM 9 5 8 11 8 11 52

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 07:15 - 08:15

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1059 631 219 621 606 173 3309

2249,6
LV 142 100 57 136 86 39 560

HV 3 5 10 5 1 3 27

UM 7 5 6 10 8 10 46



Lampiran III-6

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 07:30 - 08:30

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 991 647 230 636 583 175 3262

2232,7
LV 160 92 54 133 77 35 551

HV 8 6 10 9 2 4 39

UM 6 6 8 11 8 11 50

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 18:30 -19:30

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 987 726 317 985 648 184 3847

2555,5
LV 146 110 62 153 97 31 599

HV 3 4 3 7 1 4 22

UM 13 7 7 6 14 6 53

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 18:45 -19:45

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1069 795 330 1048 677 207 4153

2724,9
LV 157 114 70 154 96 34 625

HV 2 4 3 5 1 3 18

UM 9 9 6 5 11 5 45



Lampiran III-7

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 19:00 - 20:00

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1133 851 355 1091 697 229 4530

2959,4
LV 164 125 76 167 102 37 671

HV 3 4 2 2 3 4 18

UM 6 10 3 4 7 8 38

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 19:15 - 20:15

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1133 892 398 1084 722 231 4460

2930,5
LV 158 125 80 163 103 39 668

HV 4 5 2 4 7 3 25

UM 3 13 6 10 9 10 51

Data lalu lintas Hari Jum'at 18 - 08 - 2006, pukul 19:30 - 20:30

Jenis

kendaraan

Pendekat
Total

Kendaraan

Q

(smp/jam)
B C D

LT ST LT RT ST RT

MC 1185 898 399 1138 725 222 4567

2960
LV 146 123 87 152 101 35 644

HV 5 4 3 5 4 4 25

UM 2 10 4 9 3 9 37
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