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ABSTRAK 

 

 

 

ANALISIS KINERJA MARKA YELLOW BOX JUNCTION (YBJ) DALAM 

MENCEGAH KEMACETAN DI JALAN Ir. H. JUANDA DAN BRIGJEND 

KATAMSO 

(STUDI KASUS) 

 

Aminsyah 

1207210092 

Ir. Zukiyah, M.T 

Mizanuddin Sitompul, S.T, M.T 

 

Yellow box junction adalah kotak kuning  bujur sangkar yang memiliki garis 

diagonal yang saling berhubungan di lengan jalan, yang bertujuan untuk 

memecahkan kondisi lalu lintas yang sering macet di sejumlah titik khususnya di 

perkotaan dan persimpangan. Yellow box sudah  banyak di pakai di Indonesia, 

pemakaian yellow box di kota Medan dapat dilihat pada persimpangan ruas jalan 

Ir. H. Juanda-Sisingamangaraja dan jalan Ir. H. Juanda-Brigjend Katamso. Ketiga 

jalan tersebut memiliki kegiatan padat, karena jalan ini merupakan akses untuk 

menuju pusat kegiatan masyarakat dari kawasan perkantoran, dan lainnya. 

Berdasarkan hasil analisis yang berpedoman pada Manual Kapasitas Jalan 

Indonesia (MKJI) 1997, persimpangan jalan Ir. H. Juanda-Brigjend Katamso 

memiliki kapasitas simpang 1919 smp/jam, derajat kejenuhan 0,446, panjang 

antrian 106,1 m, jumlah kendaraan terhenti 568 smp/jam, dan untuk pelanggaran 

yellow box junction adalah sebesar 3,09%. Sedangkan persimpangan jalan Ir. H. 

Juanda-Brigjend Katamso memiliki kapasitas 1337 smp/jam, derajat kejenuhan 

0,314, panjang antrian 72,5 m, jumlah kendaraan terhenti 290 smp/jam, dan 

pelanggaran yellow box junction adalah 8,82%. Lengan jalan memiliki tingkat 

pelayanan C. Berdasarkan  hasil survei yang telah diamati secara langsung dapat 

dinyatakan bahwa angka pelanggaran dari para pengendara kendaraan bermotor 

terhadap penempatan marka YBJ adalah cukup rendah. Dapat disimpulkan bahwa 

pemakaian yellow box di kota Medan sudah tepat. Akan tetapi pelanggaran yang 

terjadi di yellow box masih banyak  terjadi terutama oleh para pengguna sepeda 

motor. 

 

Kata kunci: Persimpangan, derajat kejenuhan (DS), tundaan (DT), yellow box 

junction. 
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ABSTRACT 

 

 

 

PERFORMANCE ANALYSIS BRAND YELLOW JUNCTION BOX (YBJ) 

PREVENT THE JAM ON THE STREET Ir. H. JUANDA AND BRIGJEND 

KATAMSO 

 

Aminsyah 

1207210092 

Ir. Zurkiyah, M.T 

Mizanuddin Sitompul, ST. M.T 

 

Yellow box junction is a yellow box square having diagonal lines interconnected 

in the arm, which aims to solve the traffic conditions are often jammed at some 

point, especially in urban areas and intersections. Yellow box is already widely in 

use in Indonesia, use the yellow box in Medan can be seen at the cross roads Ir. 

H. Juanda street Singamangaraja and Ir. H. Juanda-Brigjend Katamso. The third 

way has a solid activity, as is the access road to get to the community center of the 

regional offices, and more. According to analysis based on the Indonesian 

Highway Capacity Manual (MKJI) in 1997, a crossroads Ir. H. Juanda has the 

capacity intersection Brigjend Katamso 1919 smp /hour, the degree of saturation 

0.446, queue length 106.1 m, the number of vehicles stalled 568 smp /hour, and 

for violations yellow box junction amounted to 3.09%. While crossroads Ir. H. 

Juanda-Brigjend Katamso has a capacity of 1337 smp /hour, the degree of 

saturation 0.314, queue length 72.5 m, the number of vehicles stalled 290 smp / 

hour, and violations yellow box junction was 8.82%. Arm road has a service level 

C. Based on the survey results that have been observed directly can be stated that 

the number of violations of motorists on placement of markers enough YBJ is low. 

It can be concluded that use of the yellow box in the city of Medan was 

appropriate. But the violations that occurred in the yellow box is still a lot going 

on, especially by motorcycle users. 

 

Keywords: Intersection, degree of saturation (DS), delay (DT), yellow box 

junction. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 1.1 Latar Belakang 

       Permintaan akan jasa transportasi semakin lama semakin meningkat sejalan 

dengan semakin tingginya arus lalu lintas di suatu perkotaan. Pertumbuhan 

penduduk yang semakin tinggi dan banyaknya kepemilikan kendaraan bermotor 

juga berpengaruh terhadap tingginya arus lalu lintas pada suatu wilayah 

perkotaan. Berbagai aktifitas perkotaan terutama di kota-kota besar dimana 

mobilitas penduduknya cukup tinggi akan semakin menimbulkan permasalahan 

lalu lintas dan pergerakan manusia di daerah tersebut. 

       Jalan raya sebagai prasarana untuk memperlancar transportasi, dewasa ini 

sering mengalami hambatan karena pengguna jalan raya menginginkan lebih cepat 

sampai tujuan. Untuk menanggulangi hal ini merupakan tugas kepolisian untuk 

mengatur  lalu lintas. Melihat kenyataan bahwa masih banyak kemacetan lalu 

lintas yang terjadi di persimpangan khususnya di daerah perkotaan, dimana belum 

ada sistem pengaturan dan pengendalian pada persimpangan yang tepat, dengan 

bertambahnya jumlah kendaraan bermotor yang semakin meningkat pesat sistem 

pengendalian dan pengaturan pada sebagian persimpangan sudah perlu dilakukan.  

 Salah satu alternatif untuk menanggulangi kemacetan tersebut adalah dengan 

menggunakan marka yellow box atau lengkapnya yellow box junction (YBJ), 

merupakan garis kuning berukuran besar membentuk bujur sangkar di perempatan 

jalan, garis kotak tersebut bukan sembarang garis, melainkan garis yang bertujuan 

untuk mencairkan kondisi lalu lintas yang sering macet di sejumlah titik. Tujuan 

lainnya mencegah kepadatan lalu lintas di jalur dan berakibat pada tersendat arus 

kenderaan di jalur lain yang tidak padat. Salah satu persimpangan jalan yang telah 

menggunakan  yellow box junction dapat di temukan pada Jalan  Ir. H. Juanda-

Sisingamaraja dan Ir. H. Juanda-Brigjen Katamso. Penerapan marka yellow box 

sudah banyak dipakai di Indonesia, tetapi masih banyak dari pengguna kendaraan 
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bermotor yang belum mengetahui arti marka tersebut dan masih acuh tak acuh 

terhadap marka, sehingga marka tersebut tidak berjalan secara efisien.  

       Umumnya yellow box junction para pengguna jalan di daerah yang rawan  

macet dengan kepadatan lalu lintas yang tinggi, dengan hadirnya YBJ difungsikan 

agar persimpangan di jalan-jalan utama tidak terkunci pada saat puncak lalu lintas 

terjadi. Jalan dengan marka yellow box junction tidak bisa dilalui pengguna jalan 

dari arah lain ketika masih ada kenderaan dari arah lainnya yang berada di zona 

YBJ, meskipun lampu lalu lintas telah hijau. 

       Sehubungan dengan permasalahan tersebut di atas, maka diperlukan studi dan 

analisa untuk mengetahui nilai persentase pelanggaran dan tingkat pengetahuan 

masyarakat tentang marka tersebut sehingga dapat dicari solusi permasalahannya. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

       Berdasarkan uraian latar belakang, permasalahan yang terjadi pada 

persimpangan yang mempunyai marka yellow box junction mencegah kepadatan 

dan kemacetan pada lalu lintas di jalur dan berakibat pada tersendat arus 

kendaraan di jalur lain yang tidak padat, dan  masih banyak  pelanggaran yang 

terjadi  pada yellow box junction. Dan bagaimana kinerja lalu lintas Pada dua 

persimpangan tersebut yaitu pada jalan Ir. H. Juanda-Sisingamangaraja dan Ir. H. 

Juanda-Brigjend Katamso. 

 

1.3  Ruang Lingkup Penelitian 

       Untuk mendapatkan suatu sistem pengaturan pada persimpangan jalan, 

dengan menggunakan marka yellow box  junction sehingga bisa  mengatasi 

tersendatnya arus lalu lintas, maka ruang lingkup permasalahan pada penelitian ini 

dibatasi secara spesifik hanya mencakup kondisi sebagai berikut: 

1. Analisis yang dilakukan di wilayah Kota Medan khususnya Jalan  Ir. H. 

Juanda Pada Simpang Sisingamaraja dan Brigjen Katamso 

2. Faktor yang paling pokok dibahas berkaitan dengan permasalahan pada lengan 

jalan tersebut antara lain: 
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 Geometrik Simpang 

 Volume lalu lintas  

 Derajat Kejenuhan 

 Tundaan  

3.  Analisis penggunaan marka yellow box juction di badan jalan. 

 

1.4   Tujuan  Penelitian 

        Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. Untuk mengetahui kinerja lalu lintas pada dua persimpangan tersebut yaitu 

pada jalan Ir. H. Juanda-Sisingamangaraja dan Ir. H. Juanda-Brigjend 

Katamso. 

2. Untuk mengetahui kinerja yellow box juction dalam mencegah kepadatan dan 

kemacetan lalu lintas pada persimpangan Ir. H. Juanda-Sisingamangaraja dan 

Ir. H. Juanda-Brigjend Katamso. 

 

1.5   Manfaat Penelitian 

        Manfaat dari penelitian ini adalah:  

1. Sebagai usulan penanganan masalah diharapkan bermanfaat untuk membantu 

Pemerintah Kota Medan dalam mengatasi permasalahan arus lalu lintas dan 

kemacatannya. 

2. Menyadarkan bagi pengguna jalan yang masih banyak tidak mengetahui dan 

mematuhi marka  jalan tersebut, maka dalam penelitian ini yang dipengaruhi 

oleh semakin banyaknya angkutan umum  baik dalam kota maupun luar kota, 

dan mengembangkan ilmu pengetahuan di bidang teknik rekayasa lalu lintas. 

 

1.5.1  Manfaat Teoritis 

       Penelitian ini bermanfaat sebagai bahan bacaan dan menambah wawasan bagi 

para pembaca umumnya dan bagi penulis sendiri khususnya mengenai rekayasa 

transportasi tentang marka  rambu-rambu lalu lintas 
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1.5.2 Manfaat Praktis 

 Secara praktis, penelitian ini bermanfaat bagi penulis, yaitu menambah 

wawasan di lapangan serta mengetahui kondisi sebenarnya yang terjadi pada 

lokasi penelitian, yaitu Pada Jalan  Ir. H. Juanda-Sisingamaraja dan Ir. H. Juanda-

Brigjen Katamso. 

 

1.6.  Sistematika Pembahasan 

       Untuk memberikan gambaran umum, maka penulisan tugas akhir ini dibagi 

dalam 5 (lima) bab. Pembagian ini dimaksudkan untuk mempermudah 

pembahasan serta penelaahannya, dimana uraian yang dimuat dalam penulisan  

dapat dengan mudah dimengerti. Pembagian yang dimaksud dilakukan sebagai 

berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Terdiri dari latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, ruang 

lingkup penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika pembahasan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Terdiri dari tinjauan pustaka atau landasan teori yang digunakan untuk 

memberikan penjelasan mengenai studi ini. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Terdiri dari kriteria pemilihan lokasi, pengumpulan data, peralatan yang 

digunakan, penyajian data, proses perhitungan, metodologi yang digunakan serta 

rumus-rumus tentang perencanaan transportasi. 

BAB 4 ANALISIS  DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari analisis data akan dibahas dan dijelaskan pada bab ini. Semua analisis 

dari fokus penelitian akan dipaparkan dengan menggunakan Manual Kapasitas 

Jalan Indonesia (MKJI 1997). 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang uraian beberapa kesimpulan hasil penelitian dan saran-saran 

dari peneliti. 
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  BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1   Kotak  Kuning di Persimpangan (Yellow Box Junction) 

        Yellow Box Junction adalah marka jalan warna kuning berbentuk bujur 

sangkar  dengan  garis dua silang  diagonal, yang ditempatkan di persimpangan 

jalan. Garis ini dimaksudkan  ketika terjadi antrian di perempatan, kendaraan yang 

harus memperhatikan kondisi simpang apakah dalam keadaan aman atau tidak. 

Kendaraan tidak diperbolehkan untuk berhenti di garis kuning walaupun lampu 

hijau masih menyala. Jika ada kendaraan yang berhenti di dalam area Yellow Box 

Junction maka kendaraan tersebut akan dikenakan sanksi. Penempatan marka 

jalan ini ditempatkan (atau tepatnya dicat di permukaan jalan) pada persimpangan 

jalan, atau tempat yang bebas dari antrian kendaraan, seperti di perlintasan kereta, 

atau jalan masuk kendaraan darurat (pemadam kebakaran, ambulan, Dan lain-

lain). 

 

2.1.1  Landasan Teori Tentang Marka Yellow Box Junction 

        Jalan raya sebagai prasarana untuk memperlancar transportasi, dewasa ini 

sering mengalami hambatan karena pengguna jalan raya menginginkan lebih 

cepat sampai  tujuan. Untuk menanggulangi hal ini merupakan tugas kepolisian 

untuk mengatur lalu lintas. Melihat kenyataan bahwa masih banyak kemacetan 

lalu lintas yang terjadi di persimpangan khususnya di daerah perkotaan, dimana 

belum ada sistem pengaturan dan pengendalian pada persimpangan yang tepat.  

       Dengan bertambahnya jumlah kendaraan bermotor yang semakin meningkat 

pesat sistem pengendalian dan pengaturan pada sebagian persimpangan sudah 

perlu dilakukan. Salah satu alternatif untuk menangulangi kemacetan tersebut 

adalah dengan menggunakan marka yellow box atau lengkapnya yellow box 

junction. Beberapa negara yang menggunakan marka jalan ini antara lain 

Malaysia, Singapura, Australia, Inggris, Indonesia. dan negara lainnya. 
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2.1.1.1. Persyaratan Penempatan  Yellow Box Junction. 

1. Memiliki 4 sisi. 

2. Berada pada persimpangan yang setidaknya memiliki dua arah jalan. 

3. Diletakkan pada persimpangan yang dikendalikan atau tidak dikendalikan    

oleh  sinyal rambu lalu lintas. 

4. Terletak pada arus lalu lintas yang padat atau sibuk pada kedua arah lengan 

jalan. 

5. Garis kuning internal harus menuju setidaknya dua sudut dari kotak. 

6. Dua atau empat sudut kotak mengarah ke tepi jalan. 

7. Kotak kuning harus terlihat jelas dan tidak mudah pudar. 

8. Pada persimpangan T hanya mencakup setengah dari persimpangan jalan. 

9. Hanya ada satu marka kuning di persimpangan jalan. 

 

2.1.1.2. Cara Menggunakan Yellow Box Junction. 

       Yellow box junction sering digunakan pada persimpangan jalan raya yang 

memiliki arus kemacetan tinggi dikendalikan atau tidak dikendalikan oleh lampu 

lalu lintas, dan memiliki garis silang menyilang yang dicat pada jalan. Hal yang 

harus di perhatikan dalam mematuhi marka ini adalah: 

1. Tidak memasuki kotak persimpangan kecuali jalan keluar sudah terlihat  jelas. 

2. Memperlambat dan menghentikan kendaraan sebelum persimpangan jalan, 

jika jalan keluar dari simpangan tidak jelas. 

3. Mengontrol kecepatan pada saat mendekati marka kuning. 

4. berhati-hati pada saat antrian didalam persimpangan, sebab berada pada jalan 

keluar saat lampu hijau berakhir. 

       Yellow box junction memungkinkan untuk menjaga gerak arus lalu lintas dan 

menjaga kotak bersih dari kemacetan dengan cara mencegah lalu lintas dari 

berhenti di jalur persimpangan lalu lintas. Gambar 2.1 ini menunjukkan kotak 

persimpangan di lampu lalu lintas, jika memasuki yellow box junction dan akan 

belok kanan, sedangkan kaki simpang tidak bebas kendaraan dan maka arus 

pengendara akan akan terhalang oleh kendaraan di kaki simpang arah kanan.  
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     Gambar 2.1: Cara pemakaian Yellow box junction (Tjahjani  dan Niko, 2013).   

 

        Dalam penjelasan UU No. 22 Tahun 2009 tentang lalu lintas dan Angkutan 

Jalan, pasal 287 (2) juncto Pasal 106 (4) huruf a, b tentang rambu-rambu lalu 

lintas dan berhenti di belakang garis stop. Pidananya adalah kurungan dua bulan 

penjara atau denda Rp 500.000. 

 Bunyi Undang-undang pasal 106 (4) huruf a,b adalah: 

       Setiap orang yang mengemudikan Kendaraan Bermotor di Jalan wajib mematuhi 

ketentuan:  

a. Rambu perintah atau rambu larangan. 

b. Marka Jalan. 

c. Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas.  

d. Gerakan Lalu Lintas. 

e. Berhenti dan Parkir. 

f. Peringatan dengan bunyi dan sinar.  

g. Kecepatan maksimal atau minimal, dan/atau  

h. Tata cara penggandengan dan penempelan dengan Kendaraan lain.  

 Bunyi Pasal 287  
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       Setiap orang yang mengemudikan kendaraan bermotor di Jalan yang 

melanggar aturan perintah atau larangan yang dinyatakan dengan rambu lalu lintas 

sebagaimana dimaksud dalam Pasal 106 ayat (4) huruf a atau marka jalan 

sebagaimana dimaksud dalam Pasal 106 ayat (4) huruf b dipidana dengan pidana 

kurungan paling lama 2 (dua) bulan atau denda paling banyak Rp 500.000,00 

(lima ratus ribu rupiah).  

 

2.2  Marka Jalan (Marka Lalu Lintas) 

       Marka Jalan adalah suatu tanda yang berada di permukaan jalan atau di atas 

permukaan jalan yang meliputi peralatan atau tanda yang membentuk garis 

membujur, garis melintang, garis serong, serta lambang yang berfungsi untuk 

mengarahkan arus lalu lintas dan membatasi daerah kepentingan lalu lintas. 

 

2.2.1 Jenis-Jenis Marka 

       Marka jalan berfungsi untuk mengatur lalu lintas, memperingatkan, atau 

menuntun pengguna jalan dalam berlalu lintas, marka jalan dapat dibedakan yaitu: 

a. Marka melintang adalah marka jalan yang berupa garis putus-putus yang 

berfungsi untuk menyatakan batas yang tidak dapat dilampaui kendaraan  di 

jalan utama pada persimpangan. 

b. Marka serong adalah marka jalan yang membentuk garis utuh yang dibatasi 

dengan garis-garis putus yang digunakan untuk menyatakan kenderaan tidak 

boleh masuk di daerah tertentu. 

c. Marka membujur adalah marka jalan yang sejajar dengan sumbu jalan. 

d. Marka lambang adalah marka jalan berupa panah, gambar, segitiga, atau tulisan 

yang dipergunakan untuk mengulangi maksud rambu lalu lintas atau untuk 

memberitahu pengguna jalan yang tidak dapat dinyatakan dengan rambu lalu 

lintas. 

e. Marka kotak kuning adalah marka jalan berbentuk segi empat berwarna kuning 

yang berfungsi melarang kendaraan berhenti di suatu area. 

f.  Jalur adalah bagian jalan yang dipergunakan untuk lalu lintas kendaraan. 



    9 
 

g.  Lajur adalah bagian jalur yang memanjang, dengan atau tanpa marka jalan, 

yang memiliki lebar cukup untuk dilewati satu kendaraan bermotor, selain 

sepeda motor. 

h.  Pulau lalu lintas adalah bagian jalan yang tidak dapat dilalui oleh kendaraan, 

dapat berupa marka jalan atau bagian jalan yang ditinggikan. dalam  Peraturan 

Menteri Perhubungan Republik Indonesia No PM 34 Tahun 2014 tentang 

marka jalan, yang berisi: 

       Marka jalan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 dapat berwarna: 

a. Putih 

b. Kuning 

c. Merah dan 

d. Warna lainnya. 

       Marka jalan berwarna putih sebagaimana dimaksud pada Ayat (1) huruf a   

menyatakan bahwa pengguna Jalan wajib mengikuti perintah atau larangan sesuai  

dengan bentuknya. 

 Garis putih putus-putus 

Garis putih putu-putus artinya boleh melintasi marka ini bila hendak 

pindah jalur ke jalur sebelahnya yang kosong, atau mau menyelinap 

kendaraan di depan, tapi harus hati-hati juga kalau jalan yang dilalui itu 

dua arah, bisa-bisa terjadi kecelakaan. 

 Garis putih penuh 

Garis putih penuh biasanya ada di tikungan sebelum zebra cros, artinya 

kebalikan dari garis putus-putus maka tidak boleh dilewati marka ini. 

Resiko melintasi garis ini teramat bahaya, jadi jika pada garis putih 

kendaraan tidak boleh melintasi marka tersebut. 

 Garis putus-putus dan penuh (jejeran) 

artinya marka yang putus-putus boleh di manyelinap dan marka yang 

penuh tidak boleh dilewati. 

        Marka jalan berwarna kuning sebagaimana dimaksud pada ayat (1) huruf b 

menyatakan bahwa pengguna jalan dilarang berhenti pada area tersebut. 
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 Marka kuning 

Selain berupa garis putih penuh di pinggir jalan untuk menandai tepi jalan, 

dan adanya terdapat garis penuh  berwarna kuning, artinya kendaraan tidak 

boleh berhenti apalagi parkir di area tersebut, dan marka ini tidak 

selamanya berupa garis tapi bisa juga zigzag, bisa pula warna kuning-

hitam seperti yang ada di sisi trotoar atau median jalan. 

      Marka jalan berwarna merah sebagaimana dimaksud pada ayat (1) huruf c 

menyatakan keperluan atau tanda khusus. 

       Marka jalan warna lainnya sebagaimana dimaksud pada ayat (1) huruf d yaitu 

marka jalan berwarna hijau dan coklat, yang menyatakan daerah kepentingan 

khusus yang harus dilengkapi dengan rambu dan/atau petunjuk yang dinyatakan 

dengan tegas. 

 

2.3  Pengertian Persimpangan 

       Persimpangan adalah empat pertemuan antara dua buah jalan atau lebih, di 

mana pertemuan tersebut akan menimbulkan titik konflik akibat arus lalu lintas 

pada persimpanagan karena arus jalan pada persimpangan di gunakan bersama-

sama, maka ruas kapasitas persimpangan pada masing-masing ujung nya. Juga 

problem keselamatan biasa nya timbul pada persimpangan hasilnya adalah bahwa 

kapasitas jaringan dan keselamatan ditentukan oleh persimpangan, di mana 

simpangan adalah hal utama yang harus di perhatiakan dalam manajem 

transportasi perkotaan.    

       Banyak problem pada persimpangan terjadi karna adanya pergerakan yang 

berkonflik satu sama lain, terutama kendaraan yang membelok kekanan 

(kendaraan kiri biasa nya di beri pergerakan bebas). Solusinnya adalah 

meningkatkan kafasitas persimpangan, dengan beberapa parameter tentu atau 

mengurangi volume lalulintas. 
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2.3.1 Jenis Pertemuan Gerakan Persimpangan  

       Dari berbagai bentuk, sifat dan tujuan geraka kendaraan di daerah 

persimpangan, ada empat  (4) jenis tife dasar pergerakan lalu lintas pada 

persimpangan yaitu: 

 

2.3.2 Memisah (Diverging) 

       Memisah adalah peristiwa berpencarnya pergerakan kendaraan yang tersebut 

sampai pada titik persimpangan, perencanaan yang memungkinkan gerakan 

memisah arus tampa pengurangan tidak akan menimbulkan titik konflik dan 

daerah potensial kecelakaan. Dengan menggunakan aturan jalur kiri, gerakan 

pemisah arah kiri di hubungkan tabrakan bagian belakang, akan tetapi hal ini 

biasanya lebih aman dari pada gerakan pemisah kearah kanan yang akan 

menimbulkan tabrakan dari samping  maupun bagian belakang kendaraan yang 

mengikutinya atau sisi dan depan yang diakibatkan kendaraan di depan. 

 

2.3.3 Menggabung ( Marging) 

       Menggabung adalah bergabungnya kendaraan yang bergerak dari beberapa 

rual jalan ketika sampai pada titik persimpangan. Persyaratan kritis adalah bahwa 

interval waktu dan jarak, diantara kedatangan kendaraan pada titik gabung, 

disesuikan dengan kecepatan sendiri dan kendaraan yang datang berikutnya pada 

ruas utama. Keputusan dan kondisi yang diperlukan untuk menggabungkan dari 

tepi jalan akan lebih mudah dibandingkan dengan yang dilakukan dari posisi 

tengah jalan.   

 

2.3.4 Berpotongan (Crossing)  

       Berpotongan adalah kendaraan yang ingin melakukan gerakan penyilang 

(pemotong) pada suatu arus lalu lintas. Gerakan penyilang tampa kontrol (yaitu 

bila tidak terdapat arus utama) sangat berbahaya sebab kedua pengemudi harus 

membuat keputusan yang memberikan hak lewat terdahulu. 
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2.3.5 Menyilang (Weaving) 

Menyilang adalah pengemudi atau kendaraan yang ingin melakukan 

gerakan menyelip atau berpindah jalur. Gerakan menyelip pada pertemuan 

jalan bersudut kecil (kurang dari 30 derajat). 

 

2.4   Jenis-Jenis Persimpangan 

2.4.1 Persimpangan Sebidang 

       Persimpangan sebidang adalah persimpangan dimana berbagai jalan atau 

ujung jalan masuk persimpangan mengarahkan lalu lintas masuk kejalan yang 

dapat berlawanan dengan lalu lintas lainnya, pada persimpangan sebidang 

menurut jenis fasilitas pengaturan lalu lintas dipisahkan menjadi dua bagian yaitu: 

 Persimpangan bersinyal (signalized intersection) adalah persimpangan 

jalan yang pergerakan atau arus lalu lintas dari setiap pendekatnya diatur 

oleh lampu sinyal untuk melewati persimpangan secara bergilir. 

 Simpang tak bersinyal (usnignalized intersection) adalah pertemuan jalan 

yang tidak menggunakan sinyal pada pengaturan. 

Beberapa contoh persimpangan sebidang dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2: Beberapa contoh simpang jalan yang bersinyal  

(Morlok, 1991). 
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2.4.2 Persimpangan Tidak Sebidang 

         Persimpangan tidak sebidang disebut juga dengan jalan bebas hambatan 

dimana tidak terdapat jalur gerak kenderaan yang berpapasan dengan jalur gerak 

lainnya pada persimpangan tak sebidang (Gambar 2.3). Keuntungan dari 

persimpangan tak sebidang  adalah: 

1. Dengan adanya jalur gerak yang saling memotong pada persimpangan tak  

sebidang, maka tingkat kecelakaan akan dapat dikurangi. 

2. Kecelakaan kendaraan akan dapat bertambah besar dikarenakan arus lalu 

lintas terganggu. 

3. Kapasitas akan meningkat oleh karena tiadanya gangguan dalam setiap jalur 

lalu lintas. 

       Persimpangan ini bertujuan untuk mengurangi titik konflik atau bahaya belok 

kanan yang selalu menghambat lalu lintas jalan tersebut, mengurangi kemacetan 

lalu lintas dan lain-lain. Perencanaan persimpangan ini memerlukan lahan yang 

cukup luas serta biaya yang cukup besar. Perencanaan ini harus dilakukan dengan 

teliti untuk mendapatkan hasil yang maksimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3: Beberapa contoh simpang susun jalan bebas hambatan 

 (Morlok, 1991). 
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2.4.3 Persimpangan Bersinyal 

       Persimpangan bersinyal adalah persimpangan dengan lampu pengatur lalu 

lintas diterapkan untuk memisahkan lintasan dari gerakan-gerakan lalu lintas yang 

bertentangan dalam dimensi waktu. Persimpangan dengan lampu pengatur lalu 

lintas (berdasarkan fleksibilitas lampu terhadap arus lalu lintas), dibedakan lagi 

atas: 

 Sinyal waktu tetap (fixed time signal). 

      Yaitu cara pengaturan lalu lintas berdasarkan jadwal waktu yang tetap, tanpa 

memperhatikan naik turunnya (fluktuasi) arus lalu lintas, dan diatur secara 

otomatis dengan jam pengatur atau sakelar biasa. 

 Sinyal waktu  tidak tetap (vehicle actuated signal). 

Yaitu cara pengaturan lampu lalu lintas berdasarkan kebutuhan arus lalu lintas 

dengan menggunakan alat deteksi (lampu lalu lintas diatur oleh kenderaan). 

 

2.4.4  Persimpangan  Tidak Bersinyal 

       Bentuk desain persimpangan tanpa lalu lintas merupakan pilihan pertama 

pada kelas-kelas jalan yang rendah, serta jika pada persimpangan jalan yang tidak 

melayani lalu lintas yang tinggi, pengalaman kecelakaan sangat rendah atau 

kecepatan jalan tersebut sangan rendah. Secara rinci pengaturan persimpangan 

sebidang dapat dibedakan atas aturan prioritas, rambu dan marka, analisa dan 

bundaran. 

       Kelebihan dari penerapan persimpangan tanpa arah lintas adalah: 

a. Biaya perawatan lebih sedikit. 

b. Tidak menghalangi ambulan atau mobil kenderaan penting lainnya untuk 

lewat. 

       Kelemahan dari penerapan persimpangan tanpa lampu lalu lintas adalah: 

a. Resiko kecelakaan menjadi lebih besar karena banyak yang melanggar dan 

mendahului. 
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b. Luas lahan yang dibutuhkan maksimal karena memerlukan jarak pandang 

besar. 

c. Pengaturan pergerakan lau lintas yang tergantung pada kesadaran pengemudi 

Kenderaan 

 

2.5 Jalan Perkotaan  

       Pengertian jalan perkotaan menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia 

(MKJI) 1997, merupakan ruas jalan yang memiliki pengembangan permanen dan 

menerus sepanjang seluruh atau hampir seluruh jalan, minimum pada satu sisi 

jalan. Jalan di atau dekat pusat perkotaan dengan penduduk lebih dari 100.000 

(atau kurang dari 100.000 jika mempunyai perkembangan samping jalan yang 

permanen dan menerus), juga digolongkan sebagai jalan perkotaan. Adanya jam 

puncak lalu lintas pagi dan sore serta tingginya persentase kendaraan pribadi. 

Selain itu keberadaan kerb merupakan ciri prasarana jalan perkotaan. 

       Tipe jalan pada jalan perkotaan adalah sebagai berikut: 

1. Jalan dua lajur dua arah (2/2 UD). 

2. Jalan empat lajur dua arah. 

a. Tak terbagi (tanpa median) (4/2 UD). 

b. Terbagi (dengan median) (4/2 D). 

3. Jalan enam lajur dua arah terbagi (6/2 D). 

4. Jalan satu arah (1-3/1). 

 

2.6 Kondisi dan Karakteristik Lalu Lintas  

       Ciri lalu lintas menjelaskan ciri arus lalu lintas secara kualitatif maupun 

kuantitatif dalam kaitannya  dengan kecepatan, besarnya arus dan kepadatan lalu 

lintas serta hubungannya waktu maupun jenis kendaraan yang menggunaan  ruang 

jalan. Karaktristik diperlukan untuk menjadi acuan perencanaan lalu lintas, 

karaktristik lalu lintas yang erat hubungannya dengan penghasilan dan 

perhitungan data-data sehingga menjadi jelas dan sistematis, notasi, istilah dan 

kondisi dan karaktristik yang bersipat umum akan di paparkan sebagai berikut. 
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.2.6.1 Karaktristik Kendaraan  

       Dalam berlalulintas terdapat berbagai jenis kendaraan yang masing-masing 

mempunyai ciri tersendiri, dengan perbedaan seperti dimensi, berat, kapasitas 

angkut, tenaga penggerak, karaktristik pengendalian yang sangat berpengaruh 

dalam operasi lalu lintas sehari-hari serta dalam perencanaan dan pengendalian 

lalu lintas. pada studi ini jenis kendaraan yang diteliti di kelompok kan kedalam 

empat jenis dengan karaktristik sebagai berikut. 

1. Kendaran Ringan (LV) 

Kendaraan bermotor ber as dua dengan 4 roda  dan dengan jarak as 2,0 – 

3,0 m (meliputi : mobil penumpang, oplet, mikrobis, dan truk kecil sesui 

dengan klasifiasi bina marga). 

2. Kendaraan berat (HV) 

Kendaraan bermotor dengan lenih dari 4 roda ( meliputi bis, truk 2 as, truk 

3 as,dan truk kombinasi sesui dengan sistem klasifiskasi bina marga) 

3. Sepeda motor (MC) 

Kendaraan bermotor dengan 2 atau 3 roda (meliputi : sepeda motor dan 

kendaraan roda 3 sesui sistem klasifikasi bina marga).  

4. Kendaran tak bermotor (UM) 

Kendaraan dengan roda yang di gerakkan lebih manusia (meliputi: sepeda, 

becak dan kereta dorong sesui dengan klasifikasi bina marga). 

 

2.6.2 Karakteristik Geometrik 

       Dalam hal ini karakteristik goemetrik meliputi hal-hal yang erat kaitannya 

dengan geometrik persimpangan. Hal-hal tersebut berupa tipe persimpangan, 

penentuan jalan utama dan jalan minor, penetapan pendekatan dengan alfhabet A, 

B, C, D, tipe median, lebar pendekatan, lebar rata-rata semua pendekatan, dan 

juga jumlah jalur serta arah jalan. Penjelasan mengenai hal-hal diatas akan di 

paparkan berikut ini: 

1. Tipe simpang 
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 Merupakan kode untuk jumlah lengan simpang dan jumlah jalur pada jalan 

minor dan jalan utama simpang tersebut. biasanya persimpangan memiliki tiga (3) 

lengan atau empat (4) lengan. 

 

 

 

 

 

 

                            3 lengan                    4 lengan 

      Gambar 2.4: Tipe simpang  3 Lengan dan 4 lengan ( MKJI, 1997). 

2. Jalan utama dan jalan minor 

 Jalan utama adalah jalan yang paling penting pada persimpangan jalan, 

misalnya dalam hal klasifikasi jalan. Jalan utama biasanya lebih banyak di lalui 

atau dengan kata lain kepadatan kendaraan yang melalaui jalan ini lebih besar dari 

pada jalan minor merupakan jalan yang lebih sedikit volume kendaraan yang 

melaluinya. Pada suatu simpang tiga jalan yang menerus selalu ditentukan sebagai 

jalan utama. 

3. Jalur dan lajur lalu lintas 

Jalur lalu lintas (traveled way) adalah keseluruhan bagian perkerasan jalan 

yang diperuntukkan untuk lalu lintas kendaraan. Jalur lalu lintas terdiri dari  

beberapa lajur (line) kendaraan yaitu bagian dari lajur lalu lintas yang khusus 

diperuntukkan untuk dilalui oleh suatu rangkaian kendaraan berroda empat atau 

lebih dalam suatu arah. Lebar lalu lintas merupakan bagian yang paling 

menentukan lebar melintang jalan secara keseluruhan. 

4.  Bahu jalan 

Bahu jalan adalah jalur yang terletak berdampingan dengan lalu lintas yang                 

berfungsi sebagai: 

a. Ruangan tempat berhenti sementara kendaraan. 
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b. Ruangan untuk menghindarkan diri dari saat-saat darurat untuk mencegah  

kecelakaan. 

c. Ruangan pembantu pada saat mengadakan perbaikan atau pemeliharaan 

jalan. 

d. Memberikan sokongan pada konstruksi perkerasan jalan dari arah 

samping. 

5. Trotoar dan kereb 

Trotoar (side walk) adalah jalur yang terletak berdampingan dengan jalur lalu 

lintas yang khusus dipergunakan untuk pejalan kaki atau pedestrian. Kereb (kerb) 

adalah peninggian tepi perkerasan dan bahu jalan yang terutama dimaksudkan 

untuk keperluan drainase dan mencegah keluarnya kendaraan dari tepi perkerasan. 

6. Median jalan. 

      Fungsi dari median jalan adalah sebagai berikut: 

a. Menyediakan garis netral yang cukup lebar bagi pengemudi dalam    

mengontrol  kendaraan pada saat-saat darurat. 

b. Menyediakan jarak yang cukup untuk mengurangi kesilauan terhadap  lampu  

besar dari kendaraan yang berlawanan arah. 

c. Menambah rasa kelegaan, kenyamanan dan keindahan bagi setiap pengemudi. 

d. Mengamankan kebebasan samping dari masing-masing arah lalu lintas. 

 

2.7  Pengaturan Lalu  Lintas di Persimpangan 

       Semakin besar volume kenderaan yang melewati persimpangan, maka konflik 

yang terjadi akan semakin banyak. Hal ini akan berbahaya apabila tidak ada 

pengaturan pada suatu persimpangan. Oleh karena itu pada suatu persimpangan 

yang sudah memiliki kriteria yang layak untuk dipasang alat pengatur lalu lintas 

sebaiknya direncanakan suatu sinyal lalu lintas. 

       Sinyal lalu lintas merupakan cara pengaturan yang paling umum digunakan 

pada sutu persimpangan. Parameter dasar dalam hitungan pengaturan lampu lalu 

lintas secara umum meliputi parameter pergerakan, parameter waktu dan  

parameter ruang (geometrik), perhitungan parameter waktu sinyal lalu lintas juga 
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termasuk perhitungan  kinerja lalu lintas di persimpangan seperti tundaan, antrian 

dan jumlah terhenti. Parameter pergerakan yang utama adalah untuk 

mendefenisikan pergerakan baik kenderaan maupun pejalan kaki. Pergerakan 

tersebut dibedakan berdasarkan lokasi pergerakan dan arah pergerakan seperti 

lokasi jalur lurus, belok kiri dan belok kanan. 

       Masalah-masalah yang ada disamping dapat dipecahkan dengan cara 

meningkatkan kapasitas simpang dan mengurangi volume lalu lintas. Untuk 

meningkatkan kapasitas simpang dapat di lakukan dengan melakukan perubahan 

rencangan simpang seperti pelebaran cabang simpang, serta pengurangan arus lalu 

lintas dengan mengalihkan ke rute-rute lain. Tapi kedua cara tersebut kurang 

efektif, karna akan mengarah kepada peningkatannya jarak perjalanan. 

       Pemecahan masalah, terbatasnya kapasitas maupun ruas jalan secara 

sederhana dapat dilakukan dengan pelebaran jalan. Alternatif pemecahan lain 

adalah dengan metode sistem pengendalian simpang yang tergantung kepada 

volume lalu lintas. Faktor-faktor yang harus diperhitungkan dalam memilih suatu 

sistem simpang yang akan digunakan yaitu: 

 Volume  lalu lintas. 

 Tipe kenderaan yang menggunakan simpang. 

 Tipe guna lahan yang ada di sekitar simpang. 

 Hirarki jalan. 

 Lebar jalan yang tersedia. 

 Kecepatan kendaraan. 

 Akses kendaraan pada ruas jalan. 

 Pertumbuhan lalu lintas dan distribusinya. 

 Strategi manajemen lalu lintas. 

 Keselamatan lalu lintas. 

 

2.8  Volume Lalu Lintas  

        Volume lalu lintas menurut MKJI, 1997 adalah jumlah kendaraan yang lewat 

pada suatu jalan dalam satuan waktu (hari, jam, menit). Volume lalu lintas yang 

tinggi membutuhkan lebar perkerasan jalan yang lebih besar.  Satuan volume lalu 
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lintas yang digunakan sehubungan dengan analisis panjang antrian dan volume 

jam perencanaan (VJP) dan kapasitas.   

       Volume lalu lintas dalam ruas jalur dapat terbagi menjadi komposisi 

pemisahan arah lalu lintas dan komposisi jenis kendaraan pada suatu ruas jalan. 

Komposisi lalu lintas mempengaruhi hubungan kecepatan arus jika arus dan 

kapasitas di nyatakan dalama kend/jam, yaitu tergantung pada rasio sepeda motor 

atau kedaraan berat dalam arus lalu lintas. Jika arus dan kapasitas dinyatakan 

dalam satuan mobil penumpang (SMP), maka kecepatan kendaraan ringan dan 

kapasitas (smp/jam), jika di pengaruhi oleh kompossisi lalu lintas (MKJI, 1997). 

Adapun nilai normal untuk komposisi lalu lintas pada jalan perkotaan adalah 

terlihat pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1: Komposisi lalu lintas pada ruas jalan (MKJI, 1997). 

NILAI NORMAL UNTUK KOMPOSISI LALU LINTA 

  

 

Ukuran Kota 

(Juta Pend.) 

 Prosentase Jenis Kendaraan 

    

       Kend. Ringan  Kend. Berat  SepedaMotor 

1  2  3  4 

< 0,1  45  10  45 

0,1 - 0,5  45  10  45 

0,5 - 1,0  53  9  38 

1,0 - 3,0  60  8  32 

> 3,0  69  7  24 

 

 

2.8.1  Karakteristik Volume Lalu Lintas 

ADT (Average Daily Traffic) yaitu jumlah kendaraan yang lewat secara rata-

rata sehari (24 jam) pada ruas  jalan tertentu, besarnya LHR akan menentukan 

dimensi penampang jalan yang akan dibangun. Volume lalu lintas ini bervariasi 

besarnya tidak tetap tergantung waktu fariasi dalam sehari, seminggu, sebulan, 

maupun setahun. Didalam satu hari biasanya terdapat dua waktu jam sibuk, yaitu 

pagi dan sore hari. Tetapi ada juga jalan-jalan yang mempunyai fariasi volume 
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lalu lintas yang merata. Volume lalu lintas selama jam sibuk dapat digunakan 

untuk merencanakan dimensi jalan untuk menampung lalu lintas. 

       Semakin tinggi volumenya, semakin besar dimensi yang diperlukan. Perlu 

pengamatan yang cermat tentang kondisi dilapangan sebelum menetapkan volume 

lalu lintas untuk kepentingan perencanaan. Suatu ciri lalu lintas pada suatu lokasi 

belum tentu sama dengan lokasi lain di dalam sebuah kota, apalagi kalau kotanya 

berlainan. Oleh karena itu untuk merencanakan suatu fasilitas perlalu lintasan 

pada suatu lokasi, sebaiknya harus diadakan penelitian. Suatu volume yang over 

estimat akan membuat jaringan jalan cepat mengalami kemacetan, sehingga 

memerlukan pengembangan pula. 

       Untuk menghitung volume lalu lintas perjam pada jam-jam puncak arus 

sibuk, agar dapat menentukan kapasitas jalan maka data volume kendaraan arus 

lalu lintas (per arah 2 total) harus diubah menjadi satuan mobil penumpang 

(SMP), dengan menggunakan ekivalen mobil penumpang yang terlihat pada Tabel 

2.2 untuk jalan perkotaan terbagi dan Tabel 2.3 untuk jalan perkotaan tak terbagi. 

 

Tabel 2.2: Ekivalen mobil penumpang jalan perkotaan terbagi (MKJI, 1997). 

Tipe jalan satu arah dan jalan 

terbagi 

Arus lalu lintas  

(kend/jam) 

EMP 

HV MC 

Dua lajur satu arah (2/1) 0 1,3 0,40 

Empat lajur terbagi (4/2D) >1050 1,2 0,25 

Tiga lajur satu arah (3/1) 0 1,3 0,40 

Enam lajur terbagi (6/2D) >1100 1,2 0,25 
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Tabel 2.3: Ekivalen mobil penumpang jalan perkotaan tak terbagi  (MKJI, 1997). 

Tipe Jalan tak terbagi 

Arus lalu 

lintas total 

dua arah 

(kend/jam) 

Emp 

HV 

MC 

Lebar jalur lalu lintas 

Wc (m) 

≤6 ≥6 

Dua lajur tak terbagi 

(2/2 UD) 

0 1,3 0,5 0,40 

≥ 1800 1,2 0,35 0,25 

Empat lajur tak terbagi 

(4/2 UD) 

0 1,3 0,40 

≥ 3700 1,2 0,25 

 

 

2.8.2  Tingkat Pelayanan (Level Of Service) 

       Tingkat pelayanan yaitu ukuran penilaian kualitas pelayanan suatu jalan. 

Dimana perbandingan antara volume dengan kapasitas dapat digunakan. Tingkat 

pelayanan gunanya untuk menjelaskan suatu kondisi yang dipengaruhi oleh 

kecepatan, waktu perjalanan, kebebasan untuk bergerak, gangguan lalu lintas, 

kenyamanan dan keamanan pengemudi. Tingkat pelayanan umumnya digunakan 

sebagai ukuran dari pengaruh yang membatasi akibat peningkatan volume lalu 

lintas. 

       Hubungan antara kecepatan dan volume jalan perlu diketahui karena 

kecepatan dan volume merupakan aspek penting dalam menentukan tingkat 

pelayanan jalan. Apabila volume lalu lintas pada suatu jalan meningkat dan tidak 

dapat mempertahankan suatu kecepatan konstan, maka pengemudi akan 

mengalami kelelahan dan tidak dapat memenuhi waktu perjalanan yang 

direncanakan. 

       Setiap ruas jalan dapat digolongkan pada tingkat tertentu antara A sampai F 

yang mencerminkan kondisinya pada kebutuhan atau volume pelayanan tertentu. 

Penjelasan singkat mengenai kondisi operasi tingkat pelayanan dapat dilihat pada 

Tabel 2.4. 
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Tabel 2.4: Karakteristik tingkat pelayanan (MKJI, 1997). 

No Tingkat 

pelayanan 

Karakteristik V/C ratio 

1 

A 

 Kondisi arus bebas  

 Kecepatan tinggi ≥ 100 km/jam 

 Volume lalu lintas sekitas 30% dari 

kapasitas(600/smp/jam/jalur)       

 

0,00 – 0,20 

2 
B 

   Arus stabil 

 Kecepatan lalu lintas sekitar 90   

km/jam 

 Volume lalu lintas sekitas 50% 

dari kapasitas (1000 smp/jam/lajur) 

0,21 – 0,44 

3 C 

 Arus stabil  

 Kecepatan lalu lintas sekitar ≥ 75 

km/jam 

 Volume lalu lintas sekitar 75 % 

dari kapasitas (1500 smp/jam/lajur) 

0,45 – 0,75 

4 D 

 

 Arus mendekati tidak stabil  

 Kecepatan lalu lintas sekitar 60 

km/jam 

 Volume lalu lintas sekitar 90% dari 

kapasitas (1800 smp/jam/lajur) 

0,76 – 0,84 

    5 
E 

 

 

 Arus tidak stabil  

 Kecepatan lalu lintas sekitar 50 

km/jam 

 Volume lalu lintas mendekati 

kapasitas (2000 smp/jam/lajur) 

0, 85 – 1,00 

 

 

6 
F 

 

 Arus tertahan, kondisi terhambat 

 Kecepatan ≤ 50 km/jam 
≥1,00 

 

2.9  Kapasitas Simpang Jalan 

        Dalam penganalisaan kapasitas, ada suatu prinsip dasar yang obyektif yaitu 

perhitungan jumlah maksimum arus lalu lintas yang dapat ditampung oleh fasilitas 

yang ada serta sebagaimana kualitas opersional fasilitas itu sendiri yang tentunya 

akan sangat berguna dikemudian hari. Dalam merencanakan suatu fasilitas jarang 

dijumpai suatu perencanaan agar fasilitas tersebut dapat mendekati kapasitasnya. 
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2.9.1 Kapasitas dari Persimpangan Bersinyal 

       Kapasitas secara menyeluruh dari suatu persimpangan adalah merupakan 

akomodasi dari gerakan-gerakan yang utama dan membandingkan terhadap tiap-

tiap bagian dari kaki lajur yang ada. Kapasitas dari persimpangan didefenisikan 

untuk setiap bagian kakinya, kapasitas ini merupakan tingkat arus maksimum 

(maximum rate of flow) yang dapat melalui suatu persimpangan pada keadaan lalu 

lintas awal dan keadaan  jalan serta tanda-tanda lalu lintasnya. Tingkat arus (rate 

of flow) umunya dihitung untuk priode waktu 15 menit dan dinyatakan dalam 

kenderaan perjam (vehicle/hour). 

Kapasitas pada persimpangan untuk persimpangan bersinyal didasarkan 

pada konsep arus jenuh (saturation flow) dan tingkat arus jenuh (saturation flow 

rate). Didefenisikan sebagai tingkat arus maksimum (rate of flow maksimum) 

yang dapat melalui setiap kaki persimpangan batas grup lajur yang di asumsikan 

mempunyai 100 waktu hijau efektif ( effective green time). 

 C = S x 
 

 
             (2.1) 

Dimana: 

 C = Kapasitas untuk lengan atau kelompok lajur. 

 S = Arus jenuh dasar atau kelompok lajur. 

 g = Lama waktu hijau(detik). 

 c = Lama waktu siklus ( detik) 

       Derajat Kejenuhan (degree of saturation) adalah perbandingan arus 

kedatangan dengan kapasitas dan dinyatakan dalam persamaan berikut  (MKJI, 

1997): 

DS  = 
 

 
              (2.2) 

Dimana: 

Q =Arus lalu lintas. 

c = waktu siklus. 

DS = Derajat kejenuhan. 
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2.10  Perilaku Lalu Lintas 

2.10.1 Arus  Jenuh 

        Metode perhitungan arus jenuh yang diberikan Manual Kapasitas Jalan 

Indonesia (MKJI, 1997) ditentukan bahwa arus lalu lintas yang mengalir pada saat 

waktu hijau dapat di salurkan oleh suatu pendekatan. Penentuan arus jenuh dasar 

(So) untuk setiap pendekatan yang diuraikan di bawah ini: 

Untuk pendekatan tipe p (Protected), yaitu arus terlindung: 

SO  = 600  x We          (2.3) 

Dimana: 

SO = arus jenuh dasar (smp/jam). 

We  = Lebar jalan efektif (m). 

       Berdasarkan pada nilai jenuh dasar SO  yang menggunakan lebar pendekatan, 

maka besar jenuh dipengaruhi oleh komposisi kenderaan yakni dengan membagi 

kenderaan yang lewat atas jenis kenderaan penumpang. Kenderaan berat dan 

sepeda motor yang merupakan bagian dari arus lalu lintas. 

       Faktor-faktor yang mempengaruhi besar arus jenuh adalah lajur dalam 

kelompok lajur yang bersangkutan, lebar lajur, presentase kenderaan yang lewat, 

kemiringan memanjang jalan, adanya lajur parkir dan jumlah manufer parkir 

perjam, pengaruh penyesuaian kota dan penduduk, hambatan samping sebagai 

dari jenis lingkungan jalan dan pengaruh membelok ke kanan dan kekiri. 

       Persamaan sisematis untuk menyatakan hal diatas digunakan dalam 

perhitungan arus jenuh pada Pers. 2.4 dan Tabel 2.5. 

S = SO x Fcs x FSF x FG x FP   smp/jam.         (2.4) 

Dimana: 

S =Arus jenuh untuk kelompok lajur yang dianalisis, dalam kenderaan waktu 

hijau (smp/jam) 

SO  =Arus jenuh dasar untuk setiap pendekatan (smp/jam) 

FCS  =Faktor penyesuaian hambatan samping sebagai fungsi dari jenis 

lingkungan. 

FSF  =Faktor penyasuaian ukuran kota dengan jumlah penduduk. 
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FG  =Faktor penyesuaian kelandaian jalan. 

FP  =Faktor penyesuaian terhadap parkir. 

 

Tabel 2.5: Faktor penyesuian ukuran kota. 

Ukuran kota ( juta penduduk ) Faktor penyesuaian untuk ukuran kota 

  < 0,1 0,82 

0,1 – 0,5 0,83 

0,5-0,1 0,94 

1,0-3,0 1,00 

>3,0 1,05 

 

2.10.2 Panjang Antrian 

       Menurut (MKJI, 1997), jumlah rata-rata antrian pada awal sinyal hijau (NQ) 

dihitung sebagai jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ1) 

ditambah jumlah smp yang datang selama fase merah (NQ2). 

 NQ = NQ1 + NQ2            (2.5) 

Dengan , 

NQ1 = 0,25 .C.                    
          

 

   

untuk DS < 0,5 : NQ1 = 0 

Dimana: 

NQ1 = Jumlah smp yang tersedia dari fase hijau sebelumnya. 

DS    = Derajat kejenuhan. 

NQ 2 =      
    

           
     

 

    
      (2.6) 

Dimana: 

NQ2 = Jumlah smp yang datang selama fase merah. 

GR   = Rasiop hijau. 

DS =Derajat kejenuhan 

c       = Waktu siklus. 

C      = Kapasitas smp/jam = arus jenuh kali rasio hijau (S x GR). 

Q     = Arus lalu lintas pada pendekat tersebut (smp/jam). 
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       Panjang antrian (QL) kenderaan adalah dengan mengalikan NQmax dengan 

luas rata-rata yang dipergunakan per smp (20 m
2
) kemudian dibagi dengan lebar 

masuknya. 

QL = (NQmaks  x 20 ) / Wmasuk.                     (2.7) 

Dimana: 

QL = panjang antrian 

NQ = Jumlah rata-rata antrian pada awal sinyal hijau. 

 

2.10.3  Kecepatan Arus Bebas 

       Kecepatan arus bebas (FV) didefinisikan sebagai kecepatan pada tingkat arus  

nol yaitu kecepatan yang akan dipilih pengemudi jika mengendarai kendaraan 

bermotor tanpa dipengaruhi oleh kendaraan bermotor lain di jalan dapat dilihat 

pada Tabel 2.6. 

       Berdasarkan MKJI (1997) untuk kecepatan arus bebas biasanya dipakai. 

                                                         (2.8) 

Dimana: 

FV = Kecepatan arus bebas sesungguhnya (LV) (Km/jam). 

Fvo = Kecepatan arus bebas dasar (LV) (Km/jam). 

FVw = Penyesuaian lebar jalan lalu lintas efektif (Km/jam). 

FFVcs = Faktor penyesuaian kota. 

FFVsf = Faktor penyesuaian hambatan samping. 

 

Tabel 2.6:  Kecepatan arus bebas dasar FVo untuk jalan perkotaan (MKJI, 1997). 

Tipe jalan 

Kecepatan arus bebas dasar FVo (km/jam) 

Kendaran 

ringan 

(LV) 

Kendaraan 

berat 

 (HV) 

Sepeda 

motor 

(MC) 

Semua kendaraan 

(rata-rata) 

Enam lajur terbagi 

(6/2 D) atau tiga 

lajur satu arah (3/1) 
61 52 48 57 
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Tabel 2.6: Lanjutan. 

Tipe Jalan 

Kecepatan Arus Bebas Dasar FVo (km/jam) 

Kendaraan 

ringan 

(LV) 

Kendaraan 

berat (HV) 

Sepeda 

Motor 

(MC) 

Semua Kendaraan 

(Rata-rata) 

Empat lajur terbagi 

(4/2D) atau dua 

lajur satu arah (2/1) 

57 50 47 53 

Empat lajur tak 

terbagi (4/2 UD) 

53 46 53 51 

Dua lajur tak 

terbagi (2/2 UD) 

44 40 40 42 

 

 

       Penyesuaian kecepatan arus bebas untuk lebar jalur lalu lintas berdasarkan 

lebar jalur lalu lintas efektif dan  kelas  Hambatan  samping  dapat  dilihat  pada 

Tabel 2.4. Lebar lalu lintas efektif diartikan sebagai lebar jalur tempat gerakan 

lalu lintas setelah dikurangi oleh lebar jalur akibat hambatan samping. Faktor 

penyesuaian kecepatan arus bebas akibat lebar jalan (FV
W

) dipengaruhi oleh kelas 

jarak pandang dan lebar jalur efektif dapat dilihat pada Tabel 2.7. 

 

Tabel 2.7: Penyesuaian FVw untuk pengaruh lebar jalur lalu lintas pada kecepatan 

arus bebas kendaraan ringan (MKJI, 1997). 
 

 

Tipe Jalan 

Lebar lajur lalu lintas efektif 

(Wc) 

(M) 

(Fvw Km/jam) 

Empat lajur terbagi 

atau jalan satu arah 

Per lajur 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

4,00 

 

-4 

-2 

0 

2 

4 

Tipe jalan 

Lebar lajur lalu lintas efektif 

(Wc) 

(M) 

(Fvw Km/jam) 

Tipe jalan 

Per lajur 

3,00 

3,25 

3,50 

3,75 

4,00 

 

-4 

-2 

0 

2 

4 
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Tabel 2.7:  Lanjutan. 

 

Tipe Jalan 
Lebar lajur lalu lintas efektif 

(Wc) 

(M) 

(Fvw Km/jam) 

Tipe jalan 

Per lajur 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 

-9,5 

-3 

0 

3 

4 

6 

7 

 

       Faktor penyesuaian kecepatan untuk ukuran kota merupakan faktor 

penyesuaian arus bebas dasar yang merupakan akibat dari banyaknya populasi 

penduduk suatu kota (MKJI 1997). Faktor penyesuaian kecepatan berdasarkan 

ukuran kota diperoleh dari Tabel 2.5. dan dapat dilihat pada Tabel 2.8. 

 

Tabel 2.8: Faktor penyesuaian FFVCS untuk pengaruh ukuran kota pada 

kecepatan arus bebas kendaraan ringan (MKJI,1997). 

 

 

2.10.4 Kenderaan Terhenti  (NS) 

       Angka henti (NS) masing-masing pendekat yang didefenisikan sebagai 

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

dengan rumus dibawah NS adalah fungsi dari NQ dibagi dengan waktu siklus. 

Ns = 0,9 x 
  

     
 X 3600           (2.9) 

Dimana: 

c  = Waktu siklus. 

Q = Arus lalu lintas (smp/jam). 

Ukuran kota (jumlah penduduk) Faktor penyesuaian untuk ukuran kota 

< 0,1 

0,1-0,5 

0,5-1,0 

1,0-1,3 

>3,0 

0,90 

0,93 

0,95 

1,00 

1,03 
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Hitung jumlah kenderaan henti (Nvs) masing-masing pendekatan dengan rumus: 

Nvs = Q x NS (smp/jam)                    (2.10) 

       Hitungan angka henti seluruh simpangan dengan cara membagi jumlah 

kenderaan terhenti pada seluruh pendekat dengan arus simpang total Q dalam 

kend/jam. 

NSTOT = 
    

     
           (2.11) 

 

2.10.5  Tundaan (Deelay) 

       Tundaan merupakan waktu  yang hilang akibat di pengaruhi oleh susatu unsur 

yang tidak dapat di kendalikan oleh pengendara baik di dalam lalu-lintas itu 

sendiri maupun dari arus lalu-lintas itu sendiri maupun dari arus lalu-lintas lain.  

       Hitunga tundaan lalu lintas rata-rata setiap pendekatan (DT) akibat pengaruh 

timbal balik dengan gerakan-gerakan lainnya pada simpang sebagai berikut: 

 DT = c x A + 
          

 
                               (2.12) 

Dimana: 

DT      = Tundaan lalu lintas rata-rata (det/smp) 

c         = Waktu siklus yang disesuaikan (det) 

A       = 
              

            
 

GR    = Rasio Hijau  ( 
  

 
). 

Ds     = Derajat kejenuhan 

NQ1 = Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya. 

C      = Kapasitas (smp/jam) 

2.10.6  Pelanggaran 

       Pelanggaran yang terjadi di dalam ruas jalan dapat diketahui dari rumus yaitu: 

Presentase pelanggaran = (Total Pelanggar / Volume kendaraan) x 100   (2.13) 
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BAB 3 

 

METODE PENELITIAN 

3.1  Lokasi dan Waktu Penelitian 

       Sesuai dengan tujuan dari tugas akhir ini, yaitu mengevaluasi kondisi lengan 

jalan dengan operasional sinyal lampu lalu lintas, maka untuk pemeliharaan lokasi 

lengan jalan dipilih adalah  lengan yang  mengalami kendala antrian panjang  

pada saat jam sibuk.  Jam sibuk dimaksudkan adalah pada periode dimana arus 

lalu lintas tersendat (congestio). 

      Pengamatan arus lalu lintas didasarkan pada pengamatan arus rata-rata  suatu 

periode jam puncak (peak hour). Berdasarkan pengamatan pendahuluan yang 

dilakukan secara visual selama dua minggu, di karenakan dua titik persimpangan, 

pada tanggal 09 Januari sampai dengan 22 Januari 2017,  yaitu pada jam puncak 

selama priode pagi (jam 07.00-09.00), siang (jam 11.00-13.00), sore (jam 16.00-

18.00), pada Jalan Ir. H. Juanda-jalan Sisingamaraja (Simpang Satu), dan Jalan Ir. 

H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso  (Simpang Dua), dalam,  periode pengamatan 

adalah 2 jam Sibuk dengan interval waktu selama 15 menit (Gambar 3.1 dan 3.2). 

 

                          

  

Gambar 3.1: Lokasi penelitian Jalan Ir. H. Juanda-Sisingamaraja. 
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Gambar 3.2: Lokasi penelitian Jalan Ir. H. Juanda-Brigjend Katamso. 

 

3.2  Metode Penelitian  

       Penelitian terhadap lengan Jalan pada Jalan Ir. H. Juanda-Sisingamara dan 

Jalan Ir. H. Juanda-Brigjend Katamso Medan kota, adalah untuk menganalisis 

marka yellow box junction di lengan Jalan bersinyal. yaitu pada Hari Senin, 

Selasa, Rabu, Kamis, Jumat, Sabtu dan Minggu. Sedangkan interval waktu 

pengamatan akan dilakukan  selama 15 menit. Dan penelitian ini di lakukan 

selama 12 jam yaitu pada jam 06.00-18.00.   
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3.3 Diagram Alir Penelitian 

        Adapun tahapan penyusunan Tugas Akhir ini seperti yang terllihat dalam 

bagan alir (Gambar 3.2). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian. 

 

 

Mulai 

Survei lapangan 

Permasalahan 

Tujuan 

Pengumpulan data 

Data Sekunder : 

 Literatur-literatur yang 

sesuai dengan penelitian  

 internet 

Data Primer : 

 Data geometrik 

 Volume lalu lintas 

 Derajat kejenuhan 

 Yellow box junction 

  

Analisa Data : 

 Menganalisis volume, dan derajat kejenuhan menggunakan 

perhitungan metode MKJI (1997),  yellow box junction. 

 

Hasil 

Kesimpulan Dan Saran 
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3.4  Metode Analisis Data  

       Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan kajian deskriptif 

untuk mencari besarnya volume lalu lintas  pada suatu ruas jalan terhadap 

kelancaran lalu lintas dengan menggunakan metode Manual Kapasitas Jalan 

Indonesia (MKJI) 1997. Teknik pengumpulan data menggunakan teknik observasi 

dan menggunakan data geometrik jalan. 

  

3.5  Instrumen Penelitian 

Untuk memudahkan perhitungan dengan tingkat penelitian presisi maka 

analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel, 

sedangkan perhitungan arus kendaraan dan sebagainya menggunakan metode 

MKJI 1997. 

 

3.6  Teknik Pengumpulan Data 

       Pengumpulan data di lapangan harus dilakukan dengan cara seteliti mungkin 

agar diperoleh data akurat dan memenuhi. Data yang diukur adalah data 

geometrik jalan dari lengan jalan  yang digunakan sebagai lokasi penelitian. 

Survei yang dilakukan adalah survei jumlah kendaraan dan survei volume lalu 

lintas. 

       Survei dilakukan dengan cara menghitung langsung jumlah kendaraan dan  

yang melewati titik pengamatan dengan menggunakan cara manual. Survei 

dilakukan oleh empat surveyor pada titik pengamatan untuk setiap arah lalu lintas, 

dimana setiap surveyor akan menghitung tiap jenis kendaraan berdasarkan 

klasifikasi kendaraan. Jenis kendaraan yang diamati adalah:  

1. Kelompok kenderaan sepeda motor (MC), Semua jenis kenderaan bermotor 

roda 2 atau 3. 

2. Kelompok  kendaraan ringan (LV) kenderaan bermotor ber-as 2 dengan 4 roda 

dan dengan jarak as 2-3 (meliputi mobil penumpang, mobil pribadi, pick up 

dan truk kecil). 
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3. Dan kelompok  kendaraan berat (HV), kenderaan bermotor dengan lebih dari 

4 roda (meliputi bus besar, truk 2 as, truk 3 as dan truk kombinasi). 

4. Kelompok kendaraan Umum (UM), kendraan tidak bermotor. 

 

3.7  Pengambilan Data Geometrik 

       Geometrik adalah dimensi yang nyata dari suatu jalan beserta bagian-bagian 

yang disesuikan dengan tuntunan serta sifat-siafat lalu lintasnya. Informasi 

tentang kondisi geometrik jalan dalam menganaisa kinerja lalu lintas sangatlah 

penting data goemetrik yang di dapat akan mempengaruhi penentuan faktor 

penyesuaian untuk perhitungan dan penentuan kinerja lalu lintas, adapun data. 

yang di ambil adalah terlihat pada Tabel 3.1 dan 3.2. 

 

Tabel 3.1: Geometrik persimpangan Jalan Ir. H. Juanda-Sisingamangaraja.  

 

 

 

Tabel 3.2: Geometrik persimpangan Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso. 

 

 

 

Pendekat Utara Selatan Timur Barat 

Lebar Jalur (m) 8,0 m 8,7 m 6,0 m 6,0 m 

Lebar Lajur (m) 2,6 m 2,9 m 3,0 m 3,0 m 

Lebar LT/Ltor 2,6 m 2,9 m  3,0 m 3,0 m 

Lebar Median (m) 1,0 m 1,0 m 80 cm 60 cm 

Lebar Bahu Jalan(m) 30 cm 30 cm 30 cm 30 cm 

Jumah Lajur 3 3 2 2 

Lebar YJB (P x  L) 23,90 x 40 m 

Pendekat Utara Selatan Timur Barat 

Lebar Jalur (m) 8,0 m 6,70 m 6,0 m 8,0 m 

Lebar Lajur (m) 4,0 m 3,35 m 3,0 m 4,0 m 

Lebar LT/Ltor  4,40 m 4,4 cm 2,60 m 6,40 m 

Lebar Median (m) 1,60 m 1,80 m 1,0 m 1,0 m 

Lebar Bahu Jalan(m) 30 cm 30 cm 30 cm 30 cm 

Jumah Lajur 2 2 2 2 

Lebar YJB (P x L) 26 x 21,30 m 
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3.8 Alat Yang Digunakan  

       Adapun Alat  yang di gunakan adalah: 

1. Satu buah meteran yang digunakan untuk mengukur jarak serta lebar 

dari ruas jalan yang akan diamati. 

2. Stop watch atau Jam, di gunakan untuk mengetahui waktu serta priode 

pengamatan. 

3. Kamera sebagai alat bantu untuk mengambil dokumentasi pada saat 

pelakasaan Survei 

4. Alat Tulis digunakan untuk membantu saat survei berlangsung. 

5. Multi Counter sebagai alat bantu untuk perhitungan jumlah kendaraan 

yang lewat.  
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BAB 4 

 

ANALISIS DATA 

 

 

 

4.1 Tinjauan Umum 

 Jalan Ir. H. Juanda-Sisingamangraja dan Jalan Ir. H. Juanda-Brigjend 

Katamso merupakan jalan yang sering mengalami kemacetan pada saat jam-jam 

sibuk karena berada pada daerah pertokoan, perkantoran, yang berada di 

sepanjang ruas jalan tersebut.  

 

4.2  Data Traffic light Simpang 

Data traffic light persimpangan setiap lengan pendekat diperoleh dari hasil 

survei langsung di lapangan. Berikut ini data dari setiap lengan pendekat 

persimpangan Jl. Ir. H. Juanda-Sisingamaraja. dapat di lihat pada Tabel 4.1 dan 

Gambar 4.1 dan Jl. Ir. H. Juanda-Brigjend Katamso pada Tabel 4.2 dan Gambar 

4.2. 

 

Tabel 4.1: Fase sinyal persimpangan  Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja. 

FASE SINYAL YANG ADA 

U S B T Waktu 

Siklus 

C = 263 
 

 

 

Waktu 

hilang total 
LTI =   

ΣIG =12 

g = 62 

 

g = 102 

 

g = 52 
 

g = 35 

 
 

IG = 3 IG = 3 IG = 3 IG = 3 
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Gambar 4.1: Siklus traffic light simpang Jalan Ir. H. Juanda - Jalan 

Sisingamangaraja. 

 

 

Tabel 4.2: Fase sinyal persimpangan Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso. 

 

Gambar 4.2: Siklus traffic light simpang Jalan Ir. H. Juanda - Jalan Brigjend 

Katamso. 

 

 

FASE SINYAL YANG ADA 

U S B T Waktu 

Siklus 

C = 324 

 

 

 

Waktu 

hilang total 

LTI =   

ΣIG =12 

g = 96 

 

g = 63 

 

g = 93 

 

g = 60 

 

 

IG = 3 IG = 3 IG = 3 IG = 3 



39 
 

4.3    Data Lalu Lintas 

         Data lalu lintas yang diperoleh dari survey lapangan dapat di lihat pada 

Tabel 4.3.  

 

Tabel 4.3: Data lalu lintas yang diperoleh dari survei lapangan (Jalan Ir. H. 

Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

 

       Untuk perhitungan data lalu lintas di ambil yang paling tertinggi pada hari 

Senin, 09 Januari 2017 dengan total 44146 kendaraan/hari pada persimpangan 

Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja. 

 

4.4   Perhitungan Volume Dan Kapasitas 

        Volume lalu lintas dihitung menurut jenis kendaraan: 

LV: Mobil pribadi, pick up, bus kecil. 

HV: Bus besar, truk 2 as. 

MC: Sepeda motor, becak mesin. 

Jadi untuk Q dalam smp/jam didapat: 

Qst = (LV × EMP LV) + (HV × EMP HV) + (MC × EMP MC) 

 = (497 × 1) + (5 × 1,3) + (1023× 0,2)  

= 708,1 smp/jam.  

Qrt = (LV × EMP LV) + (HV × EMP HV) + (MC × EMP MC) 

 = (95 × 1) + (2 × 1,3) + (247× 0,2)  

HARI SURVEI 

JUMLAH KENDARAAN PER JAM PUNCAK 
 
 

TOTAL 

07.00-0I9.00 11.00-13.00 16.00-18.00 

SENIN 09 JANUARI 2017 14309 10875 18962 44146 

SELASA 10 JANUARI2017 9144 9717 14698 33559 

RABU 11 JANUARI 2017 8936 9448 14510 32894 

KAMIS 12 JANUARI 2017 10409 8931 13562 32902 

JUMAT 13 JANUARI2017 8869 9115 13070 31054 

SABTU 14 JANUARI 2017 8755 9897 14705 33357 

MINGGU 15 JANUARI 2017 7283 7096 13869 28248 

   
Max= 44146 
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= 147 smp/jam.  

Qtotal = 855,1 smp/jam. 

       Kapasitas lengan persimpangan berlampu lalu lintas dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, yaitu nilai arus jenuh (S), waktu hijau efektif (g), dan waktu 

siklus (c). Adapun nilai arus jenuh pada persimpangan dapat dihitung dengan 

persamaan: 

S = SO x FCS x FSF x FG x FP x FLTx FRT (smp/waktu hijau efektif) 

Dimana : 

       SO, adalah arus jenuh dasar. Untuk suatu ruas jalan (pendekat) terlindung 

yaitu tidak terjadi konflik antara kendaraan yang berbelok dengan lalu lintas yang 

berlawanan maka penentuan arus jenuh dasar (S0) ditentukan sebagai fungsi dari 

lebar efektif (We) yaitu: 

 SO    = 600 x We 

               = 600 x 8,7 

= 5220 smp/jam (pendakat selatan, simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Sisingamangaraja).  

FCS = Faktor penyesuai ukuran kota, berdasarkan jumlah penduduk Kota 

Medan yakni sebesar 2,2 juta jiwa (berada pada range 1 – 3 juta jiwa), 

maka nilai FCS = 1.00 (untuk nilai semua pendekat) 

FSF = Faktor penyesuaian hambatan samping, berdasarkan kelas hambatan 

samping, dari lingkungan jalan tersebut, maka dinyatakan lingkungan 

jalan adalah termasuk kawasan komersial (COM). Jalan yang ditinjau 

merupakan jalan dua arah dipisahkan oleh median dengan tipe fase 

terlindung, sehingga dengan rasio kendaraan tak bermotor dan nilai FSF 

adalah sebagai berikut : 

 Pendekat Selatan (simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja): 

UM = Data survei tidak bermotor.  

MV = Kendaraan total bermotor (MC+LV+HV). 

            ST, UM = 1, MV,MC = 1023,  MV,LV = 497, MV,HV = 5 

      = UM/MV = 1/1525 = 0,001 
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RT, UM = 0,MV,MC = 247, MV,LV = 95, MV,HV = 2 

                = UM/MV = 0/344= 0,000 

LTOR, UM = 4, MV,MC = 951, MV,LV = 579, MV,HV = 8 

           = UM/MV = 4/1538= 0,003 

Maka UM/MV bagian Selatan: 

ST, UM/MV = 0,001 + RT, UM/MV = 0,000 + LTOR, UM/MV = 0,003 

      UM/MV = 0,004 

Untuk mendapatkan nilai FSF, maka dilakukan interpolasi: 

         

         
     

          

         
 

    

     
       

     

         
 

                    

                    

     
           

   
 

       = 0,948 

FSF      = 0,948 (hasil interpolasi Tabel C-4:4 Hal: 2-53 MKJI 1997) 

FG = Faktor penyesuaian terhadap kelandaian (G), berdasarkan naik (+) 

 atau turun (-) permukaan jalan, FG = 1,00 (mendatar) 

FP      = Faktor penyesuaian parkir (P), berdasarkan jarak henti kendaraan  parkir, 

FP = 1,00 

FRT    = Faktor penyesuaian belok kanan, ditentukan sebagai fungsi  rasio belok 

kanan PRT. Untuk jalan yang dilengkapi dengan median, nilai FRT tidak 

diperhitungkan. 

FLT = Faktor penyesuaian belok kiri, ditentukan sebagai fungsi dari rasio belok 

kiri PLT. Untuk jalan yang dilengkapi dengan lajur belok kiri jalan terus 

(LTOR) maka nilai FLT tidak diperhitungkan, FLT = 1.00 maka: 

 S   = S0 x FCS x FSF x FG x FP x FLTx FRT 
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           = 5220 x 1,0 x 0,948 x 1,0 x 1,0 x 1,0 x 1,0 

 = 4949 smp/jam hijau (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H.    

Juanda-Jalan Sisingamangaraja). Dapat di lihat pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4: Arus jenuh (simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

 

Setelah diperoleh nilai arus jenuh, kemudian dihitung nilai Rasio arus (FR) 

masing-masing pendekat dengan persamaan:  

 FR = Q/S 

= 855/4949 

= 0,173 (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan  

Sisingamangaraja). 

       Nilai FR untuk tiap pendekat merupakan nilai tertinggi pada masing-masing 

fase (FRcrit), kemudian dijumlahkan sehingga diperoleh IFR. Adapun nilai IFR 

untuk persimpangan ini adalah: 

IFR  = ΣFRcrit 

 = 0,853 (simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan  Sisingamangaraja). 

   Setelah diperoleh IFRnya, selanjutnya dihitung nilai fase masing-masing 

pendekat dengan persamaan: 

 PR = FRcrit/IFR 

=0,173/0,853 

= 0,203 (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan  

Sisingamangaraja). 

        Setelah parameter di atas diperoleh, maka selanjutnya akan dihitung 

kapasitas (C), dan derajat kejenuhan (DS) masing-masing pendekat, yaitu: 

 

No Pendekat 
Q 

(smp/jam) 

S 

(smp/jam) 

1 Selatan 855 4949 
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 C = 
 

 
 

=  4949 x 
   

   
 

=1919  smp/jam. (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-

Jalan Sisingamangaraja). 

       Kemudian untuk derajat kejenuhan (DS) masing-masing pendekat 

menggunakan rumus di bawah ini: 

 DS = Q/C 

= 855/1919 

= 0,446  (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Sisingamangaraja). 

 

4.5 Perilaku Lalu Lintas 

4.5.1 Panjang Antrian 

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

sebagai jumlah kendaraan (smp) yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ1) 

ditambah jumlah kendaraan (smp) yang akan datang selama fase merah (NQ2). 

NQ = NQ1 + NQ2 

Dimana: 

NQ1 Untuk DS > 0,5 : 

                                  
            

 
   

Untuk DS < 0,5 maka nilai NQ1 = 0 

        
      

         
   

 

    
  

Dimana nilai: 

   
 

 
  

Maka Nilai NQ1 diperoleh: 
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  -0,1 (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

Nilai GR diperoleh: 

    
   

   
       

(Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

Maka nilai NQ2 diperoleh: 

           
  –      

               
   

   

    
  46,2 

(Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

Sehingga, untuk nilai NQ total diperoleh: 

 Untuk nilai NQ1 + NQ2 = -0,1 + 46,2 

= 46,1smp 

(Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

Panjang antrian     
         

       
 

     
         

   
           

(Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

 

4.5.2 Jumlah Kendaraan Terhenti 

       Angka henti (NS) masing-masing pendekat didefenisikan sebagai jumlah 

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

 NS =      
  

   
       

=      
    

         
       

= 0,7(Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Sisingamangaraja). 

       Setelah diperoleh nilai angka henti (NS), selanjutnya dihitung jumlah 

kendaraan terhenti (NSV) masing-masing pendekat, yaitu: 
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 NSV = Q x Ns 

= 855 x 0,7 

  = 568 smp/jam (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Sisingamangaraja). 

       Selanjutnya dihitung angka henti seluruh simpang dengan cara membagi 

jumlah kendaraan terhenti pada seluruh pendekat dengan arus simpang total Q 

dalam smp/jam. 

        
    

    
  

    

    
       

(Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

 

4.5.3 Tundaan 

       Langkah-langkah perhitungan tundaan adalah: 

1. Hitung tundaan lalu lintas rata-rata tiap pendekat (DT) akibat pengaruh timbal 

balik dengan gerakan-gerakan lainnya pada simpang, yaitu: 

         
          

 
 

Dimana A: 

 A = 
             

           
 

= 
               

                 
 

= 0,7 (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

Sehingga: 

 DT = 263 x 0,7 + 
           

    
 

= 180,5 det/smp (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Sisingamangaraja). 

2. Tentukan tundaan geometri rata-rata masing-masing pendekat (DG) akibat 

perlambatan atau percepatan ketika menunggu giliran pada suatu simpang dan 

atau ketika dihentikan oleh lampu merah: 
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DG = (1 – Psv) x Pt x 6 + (Psv x 4) 

Dimana, PSV= rasio kendaraan terhenti pada pendekat atau (NS) dari Formulir 

SIG-V, PT= rasio kendaraan berbelok pada pendekat dari Formulir SIG-IV. 

Sehingga: 

 DG = (1 – 0,09) x 0,7 x 6 + (0,09 x 4) 

= 2,8 det/smp (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Sisingamangaraja). 

3. Kemudian dihitung tundaan rata-rata (det/smp) sebagai jumlah dari tundaan 

lalu lintas rata-rata dengan tundaan geometrik rata-rata, yaitu: 

 D = DT + DG 

 = 180,5+ 2,8 

= 183,3 det/smp (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Sisingamangaraja). 

4. Selanjutnya dihitung tundaan total dengan mengalikan tundaan rata-rata 

dengan arus lalu lintas, yaitu: 

 Tundaan total = D x Q = 183,3 x 855 = 156767 smp/det 

 (Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 

5. Hitung tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (DI) dengan membagi jumlah 

nilai tundaan dengan arus total (Qtot) dalam smp/jam, yaitu: 

   
        

    
   

       

    
                

(Pendekat Selatan simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Sisingamangaraja). 
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Tabel 4.5: Pelanggaran Yellow Box Junction. 
  

 
  

UTARA 

WAKTU 
Kndr Ringan LV Spd Motor MC Jumlah kndr 

Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam 

07.00 - 08.00 2 2 9 1,8 11 3,8 

08.00 - 09.00 3 3 7 1,4 10 4,4 

11.00 - 12.00 4 4 12 2,4 16 6,4 

12.00 - 13.00 2 2 14 2,8 16 4,8 

16.00 - 17.00 3 3 21 4,2 24 7,2 

17.00 - 18.00 4 4 18 3,6 22 7,6 

  

    

99 34,2 

TIMUR 

WAKTU 
Kndr Ringan LV Spd Motor MC Jumlah kndr 

Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam 

07.00 - 08.00 2 2 4 0,8 6 2,8 

08.00 - 09.00 2 2 4 0,8 6 2,8 

11.00 - 12.00 3 3 5 1 8 4 

12.00 - 13.00 4 4 9 1,8 13 5,8 

16.00 - 17.00 2 2 6 1,2 8 3,2 

17.00 - 18.00 4 4 13 2,6 17 6,6 

  

    

58 25,2 

BARAT 

WAKTU 
Kndr Ringan LV Spd Motor MC Jumlah kndr 

Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam 

07.00 - 08.00 0 0 6 1,2 0 1,2 

08.00 - 09.00 3 3 3 0,6 6 3,6 

11.00 - 12.00 3 3 6 1,2 9 4,2 

12.00 - 13.00 5 5 9 1,8 14 6,8 

16.00 - 17.00 3 3 7 1,4 10 4,4 

17.00 - 18.00 2 2 10 2 12 4 

  

    

51 24,2 

SELATAN 

WAKTU 
Kndr Ringan LV Spd Motor MC Jumlah kndr 

Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam 

07.00 - 08.00 5 5 9 1,8 14 6,8 

08.00 - 09.00 5 5 6 1,2 11 6,2 

11.00 - 12.00 6 6 8 1,6 14 7,6 

12.00 - 13.00 4 4 12 2,4 16 6,4 

16.00 - 17.00 6 6 13 2,6 19 8,6 

17.00 - 18.00 3 3 8 1,6 11 4,6 

  

    

85 40,2 

TOTAL Pelanggaran Hari Senin 293 123,8 
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 Pelanggaran di yellow Box Junction 

Survei pelanggaran yellow box junction pada persimpangan jalan Ir. H. 

Juanda-Brigjend katamso dapat di lihat pada Tabel 4.5.  

Presentase pelanggaran = (Total Pelanggar / Volume kendaraan) x 100 

  = 
   

    
 x 100  

  = 3,09% 

 Analisis Yellow Box Juction pada daerah Medan. 

       Berdasarkan persyaratan penempatan Yellow Box yang telah banyak dipakai 

di Indonesia khususnya Kota Medan, maka kondisi marka di lengan jalan Ir. H. 

Juanda-Sisingamangaraja, berdasarkan hasil survei dan kecocokan persyaratan 

yellow box junction maka dapat di simpulkan bahwa penempatan yellow box 

junction pada daerah Medan telah memenuhi persyaratan, tetapi pelanggaran 

masih banyak terjadi di yellow box terutama para pengendara sepeda motor. Dapat 

di lihat pada Tabel 4.6. 

 

Tabel 4.6: Data lalu lintas yang diperoleh dari survei lapangan (Jalan Ir. H. 

Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 

HARI SURVEI 

JUMLAH KENDARAAN PER JAM PUNCAK 
 
 

TOTAL 

07.00-09.00 11.00-13.00 16.00-18.00 

SENIN 16 JANUARI 2017 7775 6831 9431 24037 

SELASA 17 JANUARI2017 7453 6632 9029 23114 

RABU 18 JANUARI 2017 7491 6388 8514 22393 

KAMIS 19 JANUARI 2017 7090 6272 8855 22217 

JUMAT 20 JANUARI 2017 6984 6177 8565 21726 

SABTU 21 JANUARI 2017 6806 6560 8575 21941 

MINGGU 22 JANUARI 2017 6214 5458 7731 19403 

      Max= 24037 

 

 

       Untuk perhitungan datalalu lintas di ambil yang paling tertinggi pada hari 

Senin, 16 Januari 2017 dengan total 2437 kendaraan/hari pada persimpangan 

Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso. 
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4.6 Perhitungan Volume Dan Kapasitas 

Volume lalu lintas dihitung menurut jenis kendaraan: 

LV: Mobil pribadi, pick up, bus kecil. 

HV: Bus besar, truk 2 as. 

MC: Sepeda motor, becak mesin. 

Jadi untuk Q dalam smp/jam didapat: 

Qst = (LV × EMP LV) + (HV × EMP HV) + (MC × EMP MC) 

 = (234 × 1) + (5 × 1,3) + (470 × 0,2)  

= 334,5 smp/jam.  

Qrt = (LV × EMP LV) + (HV × EMP HV) + (MC × EMP MC) 

 = (58 × 1) + (3,9 × 1,3) + (23 × 0,2)  

= 84,9 smp/jam.  

Qtotal = 419,4 smp/jam. 

       Kapasitas lengan persimpangan berlampu lalu lintas dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, yaitu nilai arusjenuh (S), waktu hijau efektif (g), dan waktu siklus 

(c). Adapun nilai arus jenuh pada persimpangan dapat dihitung dengan 

persamaan: 

S = SO x FCS x FSF x FGx FP x FLT x FRT (smp/waktu hijau efektif). 

Dimana: 

       SO, adalah arus jenuh dasar. Untuk suatu ruas jalan (pendekat) terlindung 

yaitu tidak terjadi konflik antara kendaraan yang berbelok dengan lalu lintas yang 

berlawanan maka penentuan arus jenuh dasar (S0) ditentukan sebagai fungsi dari 

lebarefektif (We) yaitu: 

 SO = 600 x We 

= 600 x 8 

= 4800 smp/jam (Pendakat Utara, simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Brigjend Katamso).  

FCS =Faktor penyesuai ukuran kota, berdasarkan jumlah penduduk Kota 

Medan yakni sebesar 2,2 juta jiwa (berada pada range 1-3 juta jiwa), 

maka nilai FCS = 1.00 (untuk nilai semua pendekat). 
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FSF =Faktor penyesuaian hambatan samping, berdasarkan kelas hambatan 

samping, dari lingkungan jalan tersebut, maka dinyatakan lingkungan 

jalan adalah termasuk kawasan komersial (COM). Jalan yang ditinjau 

merupakan jalan dua arah dipisahkan oleh median dengan tipe fase 

terlindung, sehingga dengan rasio kendaraan tak bermotor dan nilai FSF 

adalah sebagai berikut: 

 Pendekat Utara (simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso): 

UM = Data survei tidak bermotor.  

MV = Kendaraan total bermotor (MC+LV+HV). 

ST, UM = 1, MV,MC = 470,  MV,LV = 234, MV,HV = 5 

               = UM/MV = 1/709= 0,001 

RT, UM = 3,MV,MC = 115, MV,LV = 58, MV,HV = 3 

               = UM/MV = 3/176= 0,017 

LTOR, UM   = 1, MV,MC = 104, MV,LV = 58,  MV,HV = 2 

                      = UM/MV = 1/164= 0,006 

Maka UM/MV bagian Utara: 

ST, UM/MV = 0,001 + RT, UM/MV = 0,017 + LTOR, UM/MV = 0,006 

UM/MV        = 0,024 

Untuk mendapatkan nilai FSF, maka dilakukan interpolasi: 

         

         
     

          

         
 

    

     
           

     

         
 

                    

                    

     
           

   
 

      = 0,940 
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FSF = 0,940 (hasil interpolasi Tabel C-4:4, MKJI, 1997). 

FG =Faktor penyesuaian terhadap kelandaian (G), berdasarkan naik (+) 

 atau turun  (-) permukaan jalan, FG = 1,00 (mendatar) 

FP =Faktor penyesuaian parkir (P), berdasarkan jarak henti kendaraan 

parkir,FP = 1,00 

FRT =Faktor penyesuaian belok kanan, ditentukan sebagai fungsi rasio belok 

kanan PRT. Untuk jalan yang dilengkapi dengan median, nilai FRT tidak 

diperhitungkan. 

FLT =Faktor penyesuaian belok kiri, ditentukan sebagai fungsi dari rasio belok 

kiri PLT. Untuk jalan yang dilengkapi dengan lajur belok kiri jalan terus 

(LTOR) maka nilai FLT tidak diperhitungkan, FLT = 1.00 maka: 

 S = S0 x FCS x FSF x FG x FP x FLTx FRT 

 = 4800x 1,0 x 0,940 x 1,0 x 1,0 x 1,0 x 1,0 

 = 4512 smp/jam hijau  Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-

Jalan Brigjend Katamso (Tabel 4.7). 

 

Tabel 4.7: Arus jenuh (simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 

No Pendekat 
Q 

(smp/jam) 

S 

(smp/jam) 

1 Utara 419 4512 

 

Setelah diperoleh nilai arus jenuh, kemudian dihitung nilai Rasio arus (FR) 

masing-masing pendekat dengan persamaan:  

 FR = Q/S 

= 419/4512 

= 0,093 (Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend 

Katamso). 

       Nilai FR untuk tiap pendekat merupakan nilai tertinggi pada masing-masing 

fase (FRcrit), kemudian dijumlahkan sehingga diperoleh IFR. Adapun nilai IFR 

untuk persimpangan ini adalah: 
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IFR = ΣFRcrit 

= 0,473 (simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 

       Setelah diperoleh IFRnya, selanjutnya dihitung nilai fase masing-masing 

pendekat dengan persamaan: 

 PR = FRcrit/IFR 

= 0,093/0,473 

= 0,196 (Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend 

Katamso). 

 Setelah parameter di atas diperoleh, maka selanjutnya akan dihitung kapasitas 

(C), dan derajat kejenuhan (DS) masing-masing pendekat, yaitu: 

 C = 
 

 
 

=4512x 
  

   
 

= 1337 smp/jam. (Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Brigjend Katamso). 

       Kemudian untuk derajat kejenuhan (DS) masing-masing pendekat 

menggunakan rumus dibawah ini: 

 DS = Q/C 

= 419/1337 

= 0,314 (Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend 

Katamso). 

 

4.7 Perilaku Lalu Lintas 

4.7.1 Panjang Antrian 

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

sebagai jumlah kendaraan (smp) yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ1) 

ditambah jumlah kendaraan (smp) yang akan datang selama fase merah (NQ2). 

NQ = NQ1 + NQ2 
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Dimana: 

NQ1 Untuk DS > 0,5 : 

                                  
            

 
   

Untuk DS < 0,5 maka nilai NQ1 = 0 

        
      

         
   

 

    
  

Dimana nilai: 

   
 

 
  

Maka Nilai NQ1 diperoleh: 

                                            
               

    
  

  -0,3(Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 

Nilai GR diperoleh: 

    
  

   
       

(Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 

Maka nilai NQ2 diperoleh: 

           
  –      

               
   

   

    
       

(Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 

       Sehingga, untuk nilai NQtotaldiperoleh: 

 Untuk nilai NQ1 + NQ2 = -0,3 + 29,3 

= 29 smp 

(Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 

Panjang antrian     
         

       
 

     
       

 
         

(Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 
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4.7.2 Jumlah Kendaraan Terhenti 

       Angka henti (NS) masing-masing pendekat didefenisikan sebagai jumlah 

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

 NS =      
  

   
       

=      
    

         
       

= 0,7(Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend 

Katamso). 

       Setelah diperoleh nilai angka henti (NS), selanjutnya dihitung jumlah 

kendaraan terhenti (NSV) masing-masing pendekat, yaitu: 

 NSV = Q x Ns 

= 419 x 0,7 

  = 331 smp/jam(Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Brigjend Katamso). 

       Selanjutnya dihitung angka henti seluruh simpang dengan cara membagi 

jumlah kendaraan terhenti pada seluruh pendekat dengan arus simpang total Q 

dalam smp/jam. 

        
    

    
  

    

    
       

(Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 

4.7.3 Tundaan 

       Langkah-langkah perhitungan tundaan adalah: 

1. Hitung tundaan lalu lintas rata-rata tiap pendekat (DT) akibat pengaruh timbal 

balik dengan gerakan-gerakan lainnya pada simpang, yaitu: 

         
          

 
 

Dimana A: 

 A = 
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= 
               

                
 

= 0,7 (Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend 

Katamso). 

Sehingga: 

 DT = 324 x 0,7 + 
           

    
 

= 362,7 det/smp (Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Brigjend Katamso). 

2. Tentukan tundaan geometri rata-rata masing-masing pendekat (DG) akibat 

perlambatan atau percepatan ketika menunggu giliran pada suatu simpang dan 

atau ketika dihentikan oleh lampu merah: 

DG = (1 – Psv) x Pt x 6 + (Psv x 4) 

Dimana, PSV= rasio kendaraan terhenti pada pendekat atau (NS) dari Formulir 

SIG-V, PT= rasio kendaraan berbelok pada pendekat dari Formulir SIG-IV. 

Sehingga:  

 DG = (1 – 0,17) x 0,7 x 6 + (0,17 x 4) 

=  3,1 det/smp (Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Brigjend Katamso). 

3. Kemudian dihitung tundaan rata-rata (det/smp) sebagai jumlah dari tundaan 

lalu lintas rata-rata dengan tundaan geometrik rata-rata, yaitu: 

 D = DT + DG  

 = 362,7 + 3,1 

= 365,8 det/smp (Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan 

Brigjend Katamso). 

4. Selanjutnya dihitung tundaan total dengan mengalikan tundaan rata-rata dengan 

arus lalu lintas, yaitu: 

 Tundaan total = D x Q = 365,8 x 419 = 153417 smp/det 
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(Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 

5. Hitung tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (DI) dengan membagi jumlah 

nilai tundaan dengan arus total (Qtot) dalam smp/jam, yaitu: 

   
        

    
   

      

    
                

 (Pendekat Utara simpang Jalan Ir. H. Juanda-Jalan Brigjend Katamso). 
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Tabel 4.8: Data Jumlah pelanggaran yello box junction. 
   

UTARA 

WAKTU 
Kndr Ringan LV Spd Motor MC Jumlah kndr 

Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam 

07.00 - 08.00 2 2 6 1,2 8 3,2 

08.00 - 09.00 3 3 7 1,4 10 4,4 

11.00 - 12.00 2 2 9 1,8 11 3,8 

12.00 - 13.00 2 2 10 2 12 4 

16.00 - 17.00 1 1 17 3,4 18 4,4 

17.00 - 18.00 3 3 14 2,8 17 5,8 

  

    

76 25,6 

         TIMUR 

WAKTU 
Kndr Ringan LV Spd Motor MC Jumlah kndr 

Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam 

07.00 - 08.00 2 2 4 0,8 6 2,8 

08.00 - 09.00 2 2 4 0,8 6 2,8 

11.00 - 12.00 3 3 5 1 8 4 

12.00 - 13.00 4 4 9 1,8 13 5,8 

16.00 - 17.00 2 2 6 1,2 8 3,2 

17.00 - 18.00 4 4 13 2,6 17 6,6 

          58 25,2 

BARAT 

WAKTU Kndr Ringan LV Spd Motor MC Jumlah kndr 

Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam 

07.00 - 08.00 1 1 4 0,8 5 1,8 

08.00 - 09.00 3 3 3 0,6 6 3,6 

11.00 - 12.00 5 5 5 0,2 10 5,2 

12.00 - 13.00 2 2 7 1,4 9 3,4 

16.00 - 17.00 2 2 11 2,2 13 4,2 

17.00 - 18.00 3 3 8 1,6 11 4,6 

          54 22,8 

 SELATAN 

WAKTU 
Kndr Ringan LV Spd Motor MC Jumlah kndr 

Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam Kend/jam Smp/jam 

07.00 - 08.00 1 1 13 2,6 14 3,6 

08.00 - 09.00 5 5 6 1,2 11 6,2 

11.00 - 12.00 5 5 3 0,6 8 5,6 

12.00 - 13.00 3 3 12 2,4 15 5,4 

16.00 - 17.00 4 4 5 1 9 5 

17.00 - 18.00 2 2 8 1,6 10 3,6 

          67 29,4 

Total Pelanggaran Hari Senin 255 103 
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   Pelanggaran di yellow Box junction. 

Survei pelanggaran yellow box junction pada simpang Ir. H. Juanda-Brigjend 

Katamso dapat di lihat pada Tabel 4.8.  

Presentase pelanggaran = (Total Pelanggar / Volume kendaraan) x 100 

  =  
   

    
 x 100  

                               =8,82%
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Tabel 4.10: Geometrik persimFangan jalan h. H. Juanda-Sisingamangaraja.

ffi$GI

iIMPANGERSINYAL
:om&SIGI:

@OMEIRIK

}ENGATI]RAN IAII' LINIAS

frcd :{Dinni20l? ID*aqFio&&:
K6 :lrtrcde

SiDdg :J&k-tl.}lmibJrrnsiiypmrraiaxtr

llhroKotr:22ira

F€rbl :4Fese

Ferb& :Jamc*si-orc

FASESnfU*LUTNGADA
c: c2

Y
IG: 3

c: rg2

v
IG:

a: 52

\F
IG:

C:35

Y
IG:

r&stu

C:Kt

f&tr&gbtrt:

LTFITG: 12

tt

t t l

l l t

r i rn l r  l l  JrLnlr t - r

. 
-*=

a-

rr t r r i i r r r r r

l l t l t t lat t t l

r- 1.'

*rrr-  i
t t t  i

I ,;:

, " :
f  r r l
! i  .  .  .

:
a

K(}{D6II.APAI{GIIII

Kodc
Tlpe

Hrm

Hatu
si'Fig i^edin

Y.tfd*
K"*q*bn

+t-%

Bcffi-tii .Hh tebspde*c@

p€dcE
ttu h 4ry

YrlIS*
fcfu
pdi(s)

p€o.|€ld
WA

ltlrd
Srns*

30*tii
hqEryTt

LTOR

rfuSr.
kdx

I (2) {3} (11 (t {6} (7) {E) (9 Gs} fill
U ctlM R Y Y 9,8 8 t,8 E
T coM R Y Y t4.l 6 t l 6
B coM R Y Y l4l 6 gl 6
s coM R Y Y 9-t &7 rJ 83

61



(J
(a

E
€

{,
E
e
oqt
c
6

E

o
o

L

:

o
.E

a,
o-

al

o.
J
t!
g
q

t
o-
E
r!
:

c,
E
o
(|,

o-

E(}

E
eu
o
tj
ctz
u
:a

OE E
E= E

a
N

I
ci

t5
ct

I
t5
ct

d
o $

c,
I
o

I
ct

F

I
ci

g
ci

E
c

E
ci

F

I
c

m
I
o

I R
E
ci

I
o
j

E€
T'
c
c,:

3>
&r

d aYt ltl rt d d rO avl c st rt € 6

c4.

Po
oc
u
o
vlg
z
J

)
J

5
vt=
&

.:
o
at

lt
{,

ll
o
.!

OE

F
t
a-

rf
d

;
E
&.

q

ci

(l
F{

6g

cl

ctt

ct
F
d:

c
F
t I

o
I
ci

b
a

(Y)
d

E
ca

(o

ci

ro
ci

el
<tt
d

d€
ci

c!
GI
c;

fil

i
s
ct

6(f
o

F
ct(\|
r!)
c(t

or
ct

3
!a
ul
cg

c
o

?
o
E

c

o
Y

=
F

E
fltu
c
(!

E
6
oa
c

6

c
as
o

?
.o

3
c
s=
t'
i

c
g
6

u
c
6
o
E

G

Ou
o

! r  h

H< E
=<>gd
ts ' j r
q,

Y

E
6

o
E

c
s
=
r!

C'

F

oi
fl
{r!

d

rri
ro

rtg
fl

fn
rr1
d
d

d
0(lg)

!g1
F
ln

ra
.i
rn

I
t

r,i,

8'q

r'l
€
at
o

rt
c

E
€s
o!

t\
ri
dor

rt
do)

ol
ho

q

c=
:q'

.g
t|'

(t
aa .i

(t!
sf

r.
14

m
I\
6

N

6
\t
s?

6
{
€

d
Ol
d

N

8
d

o
6
ttt
m

ot
d
N{o

d!

€
N
6

g:
ur

lc,
oits
N

di
o
h

ts
sl
d

rt
3
d

T'g
ag

J

d

t
rt
d
ct
d

(f
fi
dl

d

E to
oo
dt

Tl,
rO(t)

.l
o
st

(o
@
rlt
.Y

d
n

d
6
6
d

r.C(n
6

cfrg!
fr

oo(n
rn
FI

t t
al
ut
Fl

rl
rt
6

F
c
r

o
\t
ct

&n
=r!
€35+
bs
X.s
FE

d
E
IF

TL
E

c
G

7
G

{,

{
.i R€

fl

!t
6
oo

(o
6

rI'

F
N

-ir€

I
d
f!

t
6

rl,
.tl
ts

6

m
G

q
c.
q

(at
6
Fa

€
ci
ao

Ng
€

o(
4
o

OC

*

o
o

6
E
|l,
CL
et

t/)

ta
c::o
s
et

s ol
GI

di
rt

€
al

o
rtt
nrl
H

€
ci
6

€
ct
ro

F
a\
tn

dt
d
6

\l
i4
{tl

c

€
s
ou I

(o

s !

o
si
s
il

E9

ag:
{i
tf

g
tf€

r& lrl
ost
H

C'r
t\
ro

a'l
!r1
rtr'

E
6t

rO
m
1lro

if
o
d

F
t\
r}
d

I
cl
d

lrl
rlo
o
N

d
rngr

aa
c

F

a

@
t
c,
o
e
o

?
c(,
>a

a{!

&:
=o
€3:€
be

sr

ttt
J

E
g

tl
E

C
o
3
o
q,

o
f'

Fa

{ti c It
tit

o- rti
(t!
nt

o
N o ra

d
ra
d

6'
Fl

(t
ci u

c
rt
.i

o
GI

il
c:
It
c

(u

('r
.ti

d

oi c al:
:a
d
d

N

u;
or
di

C)
N o !n

rg-
rtt
ro'

an
<t
ci

ra
rr

u
ci

o
fl

PE
AT

J

frt F o c 6 UI
F{

o t ! rn o
d o u! GI rn

d

=f
6z
oc=-

Htg5
ei<g EH
alI<

c
{!
na
c

c
t!g
t!

3g
q,

V

o

&:
-{ !€=.s*
bs
g;

o
el

€
(!

a
E

e
6

=
t3

a

rrt
d
H

r!
6
rYt

<t
d
d

o
F
c

('t
gr I

6

F
r|

rn
(t)
h

t\
na
aYt

olgt
N

F
N
Irt

tYl
rt)gt

or
F.
t ' l

Fg!
rt

{t
d)

d
I\
H
H

U
c

E
c

o

{')
d
t{

gt
all

\t
d
d

gr
ts
rtt

or
('l I

6

t\
fl
d

a,){n
h

F
N{n

(t)
o
cl

t\
(n

(r)
gl
or

dr
l\
In

F

I
rt
Or

d
t\
d

!E

a!
v

rn
rl

GI
r/'
trt

\t
d
d

Ol
A
rtl

g)
g! er r\

d

rt
It
F

f\
d
fll

E(\|
t\

tYl

{o
rt\(t)

o'
N
ra

F
C'|
sl

s1
ot

d
T\
FI
d

E
6

ac
o
b

-

F
6

F
E

6
o
t-

aa
o
b
5

F F
E

E

o

t
o
\
J

F
6

F
CE

a

o
F

E
o
h
E

F
6

F
&.

6

o
F

o
f i :

6O,

-=t
! -=

o
o.

3 F ao 6

ci
c6'
$lao
=!
cl
tr
tlt
b0
g
v)

(t)
e

€gl
d
3

;

t-i

cl
6t

r-

fi
GI
bI)
c
rdq
g
Et)
t
(l)
a
a
ct

fltr

9
cl
?A
5
*r

J

+
(l)
.a
$l

F

62



a
t

,l!
I

E
-cg.

o
o
c
ET
c
F

6

a

e
:

o
o

4

c
J
o
g

c
t
3

E
c
:

o
!
o
t
3

;, l r
gg- $ : I

i

6s
.i

d

..i
5

r-r q
c

B
us*Eg Es

!t
F
6

I

o

(
r t

I!es G
6
o u e

d

d
E

Et*g i  s I g
ci

ol

ci
a
o

c

ct

C
3
E
o

I

c
6

!

E

=
x
G
o
ox
E
6
Ea
U
g

g!

t
6
6
?
0
It
c
6
I

t'
g
c
6

?

Yts

u

tEH* s G

c
&
d

6
fi

d

G
F

c
fr
E
d

Ei€Ee " a
gl

3 6
c

n
('l E

C

n!
ed
r4

:
o

a
€
t=
e
E
s
J
cru

t

E
E;
zg,

t
sF- i F

E
e,s $H3

!

g
a!
E=
0l
c
e,
o

I
g

o

L
o

I
ar

A
c,
I
E
6

c
6

i== q
- t**  J

o q q

ro
|!

q

5EF : q otc
e'l i

G
x
o
t,
c
l,
o
e,g

o
t
E
0

ic  F
EE J

o
ri

o

-i
;

.i
L
t
t:

gt* o o q

Eq
T
cc

E

o
!

!
G
t
o
€

ggu i
v,
I
ci

I
ci

H
a

g G
c

;
B

\r b.-
tl

ic
I5c* o

J
c q

gl

ri
!

o

6

U

=
o
o=
a,

g
o
E
o
t

J

5

6

=

,l

a

C

G
I
d

8i
E

I

Ig

a
Ei

e
]
2

F3
f i?
Et
q-

Js
2

9>se
sE
<a
dF

_>E

e$;s '33:e I Em E
F

c

4

sF

€gs "F3=Es o ao t3 l' d

E
o

:
E

F
e

e

=(
slqa

c
et

i$ $
+
E l t l
6 l t l
s t t f
E r&\
i i - -o-

GIF

c3:

E-J \ - -
94- 

- ;H3 I
EA.F
€ ni . r
6 t t  f
6 t t  I

i l |
3c$
3E D

J

6
E
ct F

g
6

€t
cl ,
o*

E3
s
&

E
e

5
o

q

C' c
g
c

I
A

e

t
g

ro

d
rt
ci

a

c
g
d

o:o

F ET e r 4 E Egg
g=
*

g€$: d s

s i l F 4 u

qi.F

H
bo
trl
cl
E
sl
bI!
ci
(A

a
L

Eg
G'=

F

d

F
GI

E
b0
c
d
a
E
ra

'..(l}
g
tlt
G'

IA
6la
6.v
F
b{}
?,

I
+,

1..
(D
&
c'i

-f{.)
.o
dl

t-1

53



?
a

E
E
E

o
&
rf

g
;
'&
o
x
li
F
o
A
6

&t
st
x
E

F

!t
F
o\\o
r|
6l

€(a
\o

q
,vg

tL

b{

g
g,
tl
!:

,v
3
2

fe$x x
N

\o
CA
6l
o

o
F
N

r

ll
\o
r
a^.

tr\o
F
\0 <)

!l

sl
F

ii
{?
CLs
E
E
&e
FP

F

I
E
.=

gEsF
t

:l

A
c
a
0

(a
ar)*

o\
ad
\o
ll

ri
r?l

-
\o

L

t
B[
.€

E
E

I

rlJ

E
{,

E aE E$E
lq
!t

E
i+

ra
N
a o(

F
N

\o

gs€$
B-e

td.5|

t\
t
I
&,

!l
\o
\c)

o
c.)
N
o€

Oi
o,
iq

la
o€

F

6l.E

g
6

I
6

B

X

g
q
Es

.E
L
Cn

-El6

T
9
E
*
ri

s
!q m\o

N

Fe
FE
6S

EH
J.E

EF
FI
3g

\o Ci e.l
ci

F-

ct
\o
s
F.,

al
V}€

^F B.
3€.8
F[)t l

&o

Ef;
ETql E*!tp N

n
€
c*

5\rn
rc

F€

Jg
.o

F
*.g
d

E
&
E
s
9r
?o

F
u€
Eq
t

FPe

$f;e €{
I

P.
ef

o
6

o\
ra
g

&

* c
.-.l

€ r-

*
a

EI

6
E
cl

Etu
)4
3
g

F
E

.$€.6a"l

n
t
&

6
6l
t.-
t :=

\o(.)
o
t\a

\o
e

Eg
q
M

d

6

I
. l
a

6

E
a
E
#
F

lt(\

aZ."
F !z

q
z

F
FI

n
&

r €
N
!l

(\
o
v dr-(a

\o

z

&
trz
g
2

zs

z
Ti

&r{
z

&

z
blv

'E

z

7.
P

FI
z

o

I
&

c.r
!

\o
o

o\
F;

ol

I

z
n

I
E

F' \c
rrl
o\

N
d
\o
N

a
I

gg tl b
tl
Ei
aa

\o
(i
c\

o
c7)

€
o\

*
0a
ca

-E6A

Edtr
x'6 '
-14

o
tl

a
d

r
€

an
rt

ai
t-
f-.

€q
rt
I

$-# O
o\
I trat

rf
t\
\o

o\
o\

z
.tt

El

z

E
(h

rA
(A
.lr
5

E
o

?s$ o $€
t*
co
\o

o\ ra

€
6\o
\o t

-g#UE€
t1 &

F U'
eA
F5
'l J?

€s8PE<r

d
Gt'
l.rs
Etr
G'u)tr
a

0
I

Gl
€c
Gf

.F

rn

lj

E
cart
ot)
dg
E
a
L.
(l)
a
art
!.

F
oo
F.P
(€
a
Hoo
c!

c)
A
c?t

t+
(l)
s
cl

t-t

il



t-1
&

r\ ca 6l ca

a

F
&

(\l N C\ ca C\ c?|

O t\
rn

ca
\0

o rn
O oo\

rn O o o o

o (\l cfl C\ (a o <> o o

Fl
in
ra $

\ora €rn ra)
C\ra

€
i r-J o o o o o o

fd

o F1 o C\l c\

O c?l
oo
c\

.+
c\

rn
[-
co

rr|
C*
ra

cai+
sf,

o
F-
$

o
f-.+

U ca
ca
rn

o\
f-
rn c!

aa
o\(\

ro
t\t
ra

oc{
co

o\
t-
rr}

a
ra o (n .+ ra

a
a?) (\I cq c\ ca

*l
ooo €\o €

a
\o
oo c\r{(\

t
a.l
c{

s
aa
C{

\o\o
c\

t-
oo
(\.l

o\o in
=f

r-e
6l c.l

f-€
(\I

&o
F-.

o o

&o
f-t

(\ c?t ca

\o\o ta
o\

\o
o\

.+ o\rn \o\o
!*

o r
\0
C\ ca

(\
e m

€
a?l(\t
c.l

o
6l
c.l

rA
c{
c.l

Fl

Fl ol C\

Fltr
Fl al ao al c.l ca

Fl
c-
+

€rr) ra
(\I
rn C\t

ca
s
ca

€rr|
F]

ca
ca

r.|
rn (n $

!+
(\t
\o oo

rn t\l\o

i'
Jd

F

o

a
o

I

o

c-

6
o

I

o
o
oo
o

ol

o

ca

O
o
(\I

o
F-

oq
\o

o

€

(>
o
c-

Ji
t

JC
G'

o
o
€

I

o

C*

o
o
o\
o

I

oq
€

eq
c\l

o
q

q
ca

o<>
(\l

o
F-

o
\o

oo

o
F-

o
C,)
ri
ct
CIv

€g
(l)

blt
L

E
GI
cl
t -

(!

'tt
E
G'
=

t={

d

d

tre
'l-l
(lJ
g
(n
(\t

si

t
cl

(l)

E
5

+
+
(D

.o
Gt

F

65



t-r

F
&

(\ c\l c{ c{

o

F
&

t\ c{ cq c.I + c\ \f,

U
rr) o\rn Oto\

O
a

e*
o\

\o
C\

\o
c{ C) o€

€
o\ o\

c\
€
r.1
ca

r\€
(\I

€
tat
ca

*f \o $ t .+ .+ \o c> o o o o

Fl
C\
t\

C-
t\

aoo
tfl
F-

cqr- o\ o\ F1
F-
o

rn
o\

\o
o\ o o€ s€

*il.
€

F
a

D c{ CA (\ C\ ra

F
o

c\ r?l (3 ca

o\
Ll
:f,

s
f\.+

€oo
ca

€
Q
(fl

\o
aco

\0
Ot
ca

t
t\l+

(J .+
o\c\

$(>
c?l

ra
o
t\

\n
0
c\

!f,

r.l

$
r.)

$

rn

Irl rn c{ (\I i (\ !f, a7| *

F]

o\(\
(\

|.-
ca
t l

:f
o\

.Q
o\

\o
o\ o\

t-
ca(\

-l

\o
$ (a o

o ra1
o\

\o
i(\

\or.)
(\t

\c)
v-r(\

&o
F
Fl

t\ c{ o o

&
t-
\.

D
c{ (\t c{ ca c\

U c\tr.|
r.l
\o

a
1r)

ra!
r.|

C-\o
r.l
€

la)
€ Q .af

o\
.+
o

(\
6t

o
C\

ca
1A

€\o c{
ol

Fl
(> o o o a <>

Fl
o o GI C\

F1 o\
ra
O c{

o\
so !+

oo F]

o\\o oo
o\

r,n
o

!+
€ *a

ra)
o

)
.L
.Gt

oo
o

Iao
c-

o
o
oi
o

I

ao
od
o

o
c\

oq

rn

o
ot

o
F-

o
o
\d

q
oo

o
o
Cr

II
X

5

J
.d

F

oq
€
c)

I

aq
t-
o

oq
o\
c)

I

a
od
o

t\

oq
ca

o
q
C\

oq
F-

o
\0

oo
oo

e

f-

il
X

ss
s.F
\3

\l

+
.+
c)

'oct
F

56



Tabel 4.15: Geomefrik persimpangan jalan h. H. Juanda-Brigfend Katamso.
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

1.1 Kesimpulan  

       Dari hasil perhitungan yang berdasarkan survei yang telah dilakukan, dapat 

diambil kesimpulan yaitu:  

1. Puncak kepadatan lalu lintas pada hari senin jam 17.50-18.00 dengan 

menggunakan Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997, pada simpang Ir. H. 

Juanda-Sisingamangaraja diperoleh arus lalu lintas (Q) 855 smp/jam, nilai 

derajat kejenuhan (DS) sebesar 0,446 smp/jam, dan panjang antrian 106,1 m.  

Sedangkan untuk arus lalu lintas pada persimpangan jalan Ir. H. Juanda-

Brigjend Katamso diperoleh arus lalu lintas (Q) 419 smp/jam, derajat 

kejenuhan (DS) 0,314 dan panjang antrian 72,5 m. 

2. Persentase pelanggaran yellow box pada jam sibuk (hari Senin) yang terbesar 

adalah pada simpang Ir. H. Juanda-Brigjend Katamso sebesar 8,82%, terutama 

oleh pengendara sepeda motor. Berdasarkan hasil tersebut dapat di perkirakan 

bahwa pelanggaran pada yellow box junction terjadi karena kurangnya 

kedisiplinan dan pengetahuan pengendara terhadap yellow box junction. 

 

5.2 Saran 

       Berdasarkan kesimpulan diatas, maka ada beberapa saran yang dapat 

diberikan berdasarkan hasil penelitian ini, antara lain: 

1. Dengan kedisiplinan menjaga aturan lalu lintas diharapkan dapat menurunkan 

angka kemacetan di Jalan . H. Juanda-Sisingamangaraja dan Ir. H. Juanda-

Brigjend Katamso terutama di jam sibuk dan di hari kerja yaitu hari Senin 

dan hari libur dihari Sabtu dan Minggu. 

2. Sebaiknya masyarakat harus memperhatikan dan mematuhi aturan-aturan lalu 

lintas, meningkatkan disiplin dan tindakan tegas terhadap pengguna jalan 

dengan tertib berlalu lintas terutama saat melewati yellow box juction, 

sehingga pada saat simpang lain lampu hijau tidak terjadi kemacetan. 
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3. Di harapkan kepada pemerintah Provensi Sumatra Utara ataupun Inststansi 

yang terkait agar mensosialisasikan dan menjalankan aturan tentang marka 

Yellow box junction ini kepada masyarakat agar berkurangnya jumlah  

pelanggaran pada persimpanga tersebut.  
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LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

Gambar L.1: Pelaksanaan pengukuran geometrik simpang I. 

 

 

Gamabar L.2: Pelaksanaan pengukuran geometrik simpang II. 



 

 

Gambar L.3: Perhitungan volume lalu lintas. 

 

Gambar L.4: Pelaksanaan perhitungan volume lalu lintas. 

 



 

Gambar L.5: Pelanggaran pada yellow box junction pada simpang I. 

 

Gambar L.6: Pelanggaran pada yellow box junction pada simpang II. 
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