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ABSTRAK

PERENCANAAN DESAIN TRAFFIC LIGHT PADA PERSIMPANGAN JALAN
ORDE BARU KM 12 BINJAI
(STUDI KASUS)

Muhammad Fadlan Ridwan Matondang
1507210097
Ir. Zurkiyah, M. T
Rizki EfridaST. MT

Sistem pengaturan lampu lalu lintas saat ini masih menggunakan fixed time. Hal tersebut
dapat menimbulkan kemacetan karena volume kendaraan di setiap jalur berbeda-beda tetapi
lamanya waktu nyala lampu lalu lintas sama. Salah satu metode yang dapat memecahkan
masal ah tersebut adalah metode Webster. Metode Webster menggunakan konsep minimisasi
waktu tunda dalam bentuk persamaan waktu siklus optimum untuk menghitung waktu-nyala
lampu lalu lintas berdasarkan kepadatan kendaraan dan lebar jalan. Metode ini diterapkan
untuk mengatas kemacetan yang terjadi di persmpangan Jalan Orde Baru Km 12 Binjai.
Adapun perencanaan yang dilakukan penulis yang meliputi analisa terhadap kapasitas
persimpangan, waktu siklus, arus jenuh, system fase dan lain-lain meliputi analisa terhadap
arus jenuh, waktu hijau efektif, dan waktu siklus. Setelah dilakukan survey terhadap volume
lalu lintas, dan geometrik persmpangan selama tujuh hari serta penganalisaan data dengan
menggunakan metode Webster, maka penulis mendapatkan hasil yaitu untuk lampu hijau
fase satu 42 detik, fase dua 65 detik, fase tiga 63 detik. Sedangkan waktu siklus yang ada
dengan 3 fase sebesar 176 detik. Hal ini disebabkan oleh karena meningkatnya pertumbuhan
lalu lintas yang sangat cepat sehingga diperlukannya ada traffic light pada persimpangan
tersebuit.

Kata kunci: lampu lalu lintas, metode Webster, waktu siklus optimum



ABSTRACT

PLANNING FOR TRAFFICLIGHT DESIGN IN ROAD ORDE BARU JUNCTION KM

12 BINJAI
(CASE STUDY)

Muhammad Fadlan Ridwan Matondang
1507210097
Ir. Zurkiyah, M. T
Rizki EfridaST. MT

The current traffic light control system still uses fixed time. This can cause congestion
because the volume of vehicles on each line varies but the length of time the traffic lights are
on the same. One method that can solve this problem is the Webster method. The Webster
method uses the concept of delay time minimization in the form of the optimum cycle time
equation to calculate the traffic light times based on vehicle density and road width. This
method is applied to overcome congestion that occurs at the intersection of Order Baru Km
12 Binjai Road. The planning carried out by the author which includes analysis of
intersection capacity, cycle time, saturated current, phase system and others includes
analysis of saturated currents, effective green time, and cycle times. After a survey of traffic
volume, and geometric intersections for seven days and analyzing the data using the Webster
method, the authors get the results that are for phase one green light 42 seconds, phase two
65 seconds, phase three 63 seconds. While the existing cycle time with 3 phases is 176
seconds. Thisis due to the increasing growth of traffic very quickly so that there is a need for
atraffic light at the intersection.

Keywords: traffic lights, Webster method, optimum cycle time
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Jalan raya adalah faktor yang penting bagi perkembangan kehidupan
manusia, karena perkembangan jalan dan perkembangan kehidupan manusia
saling mempengaruhi. Sebaliknya semakin berkembang kehidupan manusia,
keinginan mencari hubungan semakin meningkat dan berakibat. Bertambahnya
kesanggupan dan kecakapan membangun jalan, terutama dikota-kota besar (Atho
"ur Rohman, Kartikasari, Kunci, & Kemacetan, 2016).

Perkembangan suatu kota merupakan akibat dari pertumbuhan ekonomi,
kemajuan-kemajuan ini dirasa sangat baik tapi dibalik itu sesuai dengan kemagjuan
dengan meningkatnya kendaraan maka akan sering terjadi kenaikan didalam
penggunaan sarana transportasi baik itu kendaraan pribadi maupun umum dan bila
tidak diikuti dengan keseimbangan antara kapasitas jalan dengan banyaknya
kendaraan, sehingga akan mengakibatkan salah satunya kemacetan atau waktu
tempuh tiap kendaraan akan semakin besar, maka sangat perlu mengetahui
karakteristik aruslalu lintas dari jalan.(Atho ur Rohman et al., 2016)

Seiring dengan perkembangan infrastruktur khususnya di Kota Medan maka
diperlukan adanya peningkatan kinerja jalan raya, tak terkecuali di persmpangan
Jalan Orde Baru Km 12 Binjai. Karena di Jalan Medan-Binjai adalah jalan lintas
Sumatera-Aceh yang sangat padat lalu lintasnya dan karena Jalan Orde Baru Km
12 Binjai juga merupakan salah satu akses keluar masuk jalan Tol Medan-Binjai
atau lebih dikenal Trans Sumatera. Akibat pembangunan Tol Medan-Binjai maka
diperlukan peningkatan kinerja jalan raya menuju akses Tol tersebut, terdapat
peningkatan dari dualajur, satu jalur, menjadi empat lgjur, duajalur. Hal ini untuk
menampung peningkatan volume kendaraan di masa depan.

Meningkatnya kemacetan kendaraan pada jalan perkotaan maupun jalan luar
kota yang diakibatkan bertambahnya kepemilikan kendaraan, terbatasnya
sumberdaya untuk pembangunan jalan raya dan belum optimalnya pengoperasian

faslitas arus lalu lintas yang ada merupakan persoalan utama dibanyak negara.



Telah diakui bahwa usaha besar diperlukan bagi penambahan kapasitas dimana
akan diperlukan metode selektif untuk perancangan dan perencana agar didapat
nilai terbaik bagi suatu pembiayaan perencanaan jalan raya. Dalam perencanaan
ini menjadi hal yang menarik untuk dikaji, seperti halnya pada perencanaan
peningkatan kinerja di persmpangan jalan Orde Baru Km 12 Binjai, terdapat
antrian kendaraan pada jam sibuk sehingga direncanakan traffic light di
persimpangan tersebut.

Kemacetan adalah kondisi dimana arus lalu lintas yang lewat pada ruas jalan
yang ditinjau melebihi kapasitas rencana jalan tersebut yang mengakibatkan
kecepatan bebas ruas jalan tersebut mendekati atau melebihi 0 km/jam sehingga
menyebabkan terjadinya antrian. Pada saat terjadinya kemacetan, nila dergjat
kejenuhan pada ruas jalan akan ditinjau dimana kemacetan akan terjadi bila nilai
dergjat kejenuhan mencapai lebih dari 0,5 (MKJI 1997).

Perencanaan traffic light terhadap persimpangan dilakukan berguna
mengefektifkan persimpangan sehingga tidak menimbulkan antrian panjang yang
akan terjadi terhadap persimpangan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui waktu siklus traffc light dan mengurangi kemacetan di persimpangan
tersebut.

1.2 Rumusan M asalah

Dengan memperhatikan latar belakang sebagaimana disgjikan di atas, maka
permasalahan yang diperlukan untuk kajian adalah:
1. Bagaimana desain waktu traffic light pada persimpangan Jalan Orde Baru
Km 12 Binjai.
2. Apakah lebar jalan di persimpangan Jalan Orde Baru Km 12 Binjai sudah

layak menampung kendaraan yang lewat pada jam sibuk.

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Seiring dengan pertumbuhan dan perkembangan Kota Binjai, khususnya ruas
jalan pada persimpangan Jalan Orde Baru Km 12 Binjai dan propors badan jalan
serta aktifitas segmen samping maka diperlukan suatu pemikiran untuk

mengatasinya. Untuk mendapatkan suatu sasaran yang lebih terarah dan jelas,



dimana ruang lingkup dalam penelitian “Perencanaan Desain Traffic Light Pada

Persimpangan Jalan Orde Baru Km 12 Binjai, maka ruang lingkup dan batasan
masalah ini dilakukan sebagai berikut:

1

Merencanakan waktu traffic light pada persimpangan Jalan Orde Baru Km 12
Binjai.
Meninjau di perssmpangan Jalan Orde Baru Km 12 Binjai apakah sudah layak

untuk menampung jumlah kendaraan yang ada.

1.4 Tujuan Penelitian

15.

1.6.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan yaitu:

Untuk merencanakan sistem traffic light pada persmpangan jalan Orde Baru
Km 12 Binjai.

Untuk mengetahui apakah lebar jalan di perssmpangan Jalan Orde Baru Km
12 Binjai sudah layak menampung kendaraan yang ada.

M anfaat Pendlitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah:

Manfaat Teoritis

a Sebagai penerapan ilmu bagi penulis yang diperoleh di perkuliahan
dengan kondisi sesungguhnya di |apangan.

b. Bagi pemerintah dapat menjadikan penelitian ini sebagai bahan masukkan
dan pemantauan dalam Traffic Light pada Jalan Orde Baru Km 12 Binjai.

Manfaat Praktis

a. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan pertimbangan
tentang Traffic Light pada Jalan Orde Baru Km 12 Binjai.

b. Diharapkan penelitian ini dapat menjadi bahan bacaan yang berguna bagi
para pembaca, khususnya mahasiswa Teknik Sipil dalam mengetahui
perencanaan Traffic Light pada Jalan Orde Baru Km 12 Binjai.

Sistematika Penulisan

Untuk memperjelas tahapan yang dilkukan dalam studi ini, dalam penulisan



tugas akhir ini dikelompokkan ke dadam 5 (lima) bab dengan sistematika
pembahasan sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini beriskan latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini meliputi pengambilan teori dan beberapa sumber bacaan dan
narasumber yang mendukung analisa permasalahan yang berkaitan dengan tugas
akhir ini.

BAB 3 METODOLOGI

Bab ini membahas tentang pendeskripsian dan langka-langkah yang akan
dilakukan. Cara memperoleh data-data yang relevan dengan studi kasus yang
berisikan objek, alat-alat, tahapan dan kebutuhan data.

BAB 4 ANALISA DATA
Bab ini membahan tentang proses pengolahan data, penyagjian data dan hasil
data.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini beriskan kesmpulan logis berdasarkan analisa data, temuan dan
bukti yang disajikan sebelumnya yang menjadi dasar untuk menyusun suatu saran
sebagal suatu usulan.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Perssmpangan

Perssmpangan adalah ssimpul pada jaringan jalan yang merupakan pertemuan
antara jalan dan perpotongan lintasan kendaraan. Lalulintas pada masing-masing
kaki persimpangan menggunakan ruang jalan pada persimpangan secara bersama-
sama dengan lalu lintas lainnya. Persimpangan-persimpangan merupakan faktor-
faktor yang penting dalam menentukan kapasitas dan waktu perjalanan pada suatu
jaringan jalan, khususnya didaerah-daerah perkotaan (Departemen Perhubungan
Jenderal Perhubungan Darat., 1995), Jaringan lalu lintas dan angkutan jalan
adalah serangkaian ssimpul dan/atau ruang kegiatan yang saling terhubungkan
untuk penyelenggaraan lalu lintas dan angkutan jalan (PP No 79, 2013). Artinya,
lalu lintas dan angkutan jalan mempunyai peran strategis dalam mendukung
pembangunan dan integras nasional sebagal bagian dari upaya memajukan
kesglahteraan umum sebagaimana diamanatkan oleh Undang-Undang Dasar
Negara Republik Indonesia Tahun 1945. Sebagai bagian dari sistem transportas
nasional, lalu lintas dan angkutan jalan harus dikembangkan potensi dan perannya
untuk mewujudkan keamanan, kesejahteraan, ketertiban berlalu lintas dan
angkutan jalan dalam rangka mendukung pembangunan ekonomi dan
pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, otonomi daerah, serta
akuntabilitas penyel enggaraan negara.

Kondis jalan yang lancar merupakan ukuran kualitatif yang menggambarkan
kondis operasiona lau lintas dan perseps pengguna jalan terhadap kecepatan,
waktu tempuh, kebebasan bermanuver, kenyamanan, gangguan lalu lintas dan
jalan, selanjutnya pada penelitian ini disebut sebagai tingkat kelancaran jalan.

Tingkat kelancaran lalu lintas tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor,
yaitu:

1. Kondis kegiatan penduduk dan pola penggunaan lahan sekitar ruas jalan.
2. Kondis persimpangan sepanjang jalan.

3. Kondis trasejalan.



4. Kondis volumelalu lintas.

5. Kondis kecepatan kendaraan.

Segmen jalan perkotaan/semi perkotaan adalah suatu segmen jalan yang
mempunyai perkembangan secara permanen dan menerus sepanjang seluruh atau
hampir seluruh jalan, minimum pada satu sisi jalan, apakah berupa perkembangan
lahan atau bukan. Jalan di atau dekat pusat perkotaan dengan lebih dari 100,000
selalu digolongkan dalam kelompok ini. Jalan di daerah perkotaan dengan
penduduk kurang dari 100,000 juga digolongkan dalam kelompok ini jika
mempunyai perkembangan samping jalan yang permanen dan menerus.

Indikas lebih lanjut tentang daerah perkotaan atau semi perkotaan adalah
karakteristik arus Lalu lintas puncak pada pagi hari dan sore hari, secara umum
lebih tinggi dan terdapat perubahan komposis lalu lintas (dengan persentase
kendaraan pribadi dan sepeda motor yang lebih tinggi dan persentase truk berat
yang lebih rendah dalam arus lalu lintas). Peningkatan arus yang berarti pada jam
puncak biasanya menunjukkan perubahan distribusi arah lalu lintas (tidak
seimbang), dan arena itu batas segmen jalan harus dibuat antara segmen jalan luar
kota dan jalan semi perkotaan. Dengan cara yang sama, perubahan arus yang
berarti biasanya juga menunjukkan batas segmen. Indikas lain yang membantu
(walaupun tidak pasti) yaitu keberadaan kereb, jalan luar kota jarang dilengkapi
kereb.

Karakteristik jalan pada jalan perkotaan adal ah:

1. Tipe jalan: berbaga tipe jalan akan menunjukkan kinerja berbeda pada
pembebanan lalu lintas tertentu. Berbagai tipe jalan seperti disebutkan di atas.

2. Lebar jalur lalu lintas. kecepatan arus bebas dan kapasitas meningkat dengan
pertambahan lebar jalur Lalu lintas.

3. Kereb: kereb sebagai batas antara Lalu lintas dan trotoar berpengaruh
terhadap dampak hambatan samping pada kapasitas dan kecepatan. Kapasitas
jalan dengan kereb lebih kecil dari jalan dengan bahu. Selanjutnya kapasitas
berkurang jika terdapat penghalang tetap dekat tepi jalur Lalu lintas,
tergantung apakah jalan mempunyal kereb atau bahu jalan.

4. Bahu: jalan perkotaan tanpa kereb pada umumnya mempunyai bahu pada

kedua sis jalur lalu lintasnya. Lebar dan kondis permukaannya



mempengaruhi  penggunaan bahu, berupa penambahan kapasitas, dan

kecepatan pada arus tertentu, akibat pertambahan lebar bahu, terutama karena

pengurangan hambatan samping yang disebabkan kejadian di sisi jalan seperti
kendaraan angkutan umum berhenti, pgjalan kaki dan sebagainya.

5. Median: median yang direncanakan dengan baik bias mengoptimakan
kapasitas.

6. Alinyemen jalan: lengkung horizontal dengan jari-jari kecil mengurangi
kecepatan arus bebas. Tanjakan yang curam juga mengurangi kecepatan arus
bebas. Dikarenakan secara umum kecepatan arus bebas di daerah perkotaan
adalah rendah maka pengaruh ini diabaikan.

Untuk masing-masing tipe jalan tersebut, prosedur perhitungan dapat
digunakan untuk analisa operasional, perencanaan dan perancangan jalan
perkotaan (sering disebut jalan kota) Beberapa hasil studi dan identifikas
menunjukkan bahwa lokas kemacetan secara umum terjadi pada persimpangan
atau titik-titik tertentu yang terletak di sepanjang ruas jalan. Sebab-sebab
terjadinya kemacetan di persmpangan antara lain adanya permasalahan dari
konflik akibat pergerakanpergerakan kendaraan yang membelok dan adanya
masalah pada pengendaliannya. Sedangkan permasalahan yang timbul pada ruas
jalan karena adanya gangguan terhadap kelancaran arus lau lintas yang
ditimbulkan dari berbagai akses jalan yang berkumpul pada suatu ruas jalan,
bercampurnya segala jenis kendaraan atau dari tingkah laku para pengemudi
kendaraan itu sendiri. Karena ruas jalan pada suatu persimpangan digunakan
secara bersama-sama maka kondisi suatu persimpangan harus dapat direncanakan

sebalk mungkin.

2.2. Kondis dan Karakteristik Lalu Lintas

1. Ekivaen mobil penumpang adalah variabel berbagai tipe kendaraan
sehubungan dengan keperluan waktu hijau untuk keluar masuk antrian
apabila dibandingkan dengan sebuah kendaraan ringan (untuk mobil
penumpang dan kendaraan ringan yang sasisnya sama, emp = 1,0).



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.
19.

Satuan mobil penumpang adalah satuan arus lalu lintas dari berbagai tipe
kendaraan ringan (termasuk mobil penumpang) dengan menggunakan
variabel emp.

Arus berangkat terlawan adalah keberangkatan dengan konflik antara gerak
belok kanan dengan gerak lurus/belok kiri dari bagian pendekat dengan
lampu hijau pada fase yang sama.

Arus berangkat terlindung adalah keberangkatan tanpa konflik antara gerakan
lalu lintas bel ok kanan dan lurus.

Belok kiri adalah indeks untuk lalu lintas belok kiri.

Belok kiri langsung adalah indeks untuk lalu lintas belok kiri yang diijinkan
lewat pada saat sinyal merah.

Lurus adal ah indeks untuk lalu lintas lurus.

Belok kanan adalah indeks untuk lalu lintas yang belok ke kanan.

Rasio belok kanan adalah rasio untuk lalu lintas yang belok kanan dengan
keseluruhan total.

Arus lalu lintas adalah jumlah harian lalu lintas yang melalui titik yang tak
terganggu di hulu.

Arus melawan adalah arus lalu lintas dalam pendekat yang berlawanan, yang
berangkat dari fase hijau yang sama.

Arus belok kanan yang terlawan adalah arus lalu lintas belok kanan dari
pendekat yang berlawanan.

Arus jenuh adalah besarnya keberangkatan antrian di dalam suat pendekat
selama kondis yang ditentukan.

Arus jenuh dasar besarnya keberangkatan antrian di dalam pendekat selama
kondis yang ideal.

Dergjat kgjenuhan adalah rasio dari arus lalu lintas terhadap kapasitas untuk
suatu pendekat.

Rasio arus adalah rasio arus terhadap arusjenuh (Q/S) dari suat pendekat.
Rasio arus ssimpang adalah jumlah dari rasio arus kritis (tertinggi) untuk
semua fase sinyal yang berurutan dalam suatu siklus.

Rasio fase adalah rasio arus kritis dibagi dengan rasio arus ssmpang.
Kapasitas adalah arus lalu lintas maksimum yang dapat dipertahankan.



20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Faktor penyesuaian adalah variabel koreks untuk penyesuaian dari nilai ideal
ke nilai sebenarnya dari suatu variabel.

Tundaan adalah waktu tempuh tambahan yang diperlukan untuk melalui
simpang apabila dibandingkan lintasan tanpa melalui suatu s mpang.

Tundaan lalu lintas adalah waktu menunggu yang disebabkan oleh interaks
lalu lintas dengan gerakan lalu lintas yang bertentangan.

Tundaan geometri adalah disebabkan oleh perlambatan dan percepatan
kendaraan yang membelok di smpangan atau yang terhenti oleh lampu
merah.

Panjang antrian adalah panjang antrian kendaraan dalam suatu pendekat.
Antrian adalah jumlah kendaraan yang antri dalam suatu pendekat.

Angka henti adalah jumlah rata-rata berhenti per kendaraan (termasuk
berhenti berulang-ulang dalam antrian).

Rasio kendaraan terhenti adalah rasio dari arus lalu lintas yang terpaksa

berhenti sebelum melewati garis henti akibat pengendalian sinyal.

2.3. Tujuan Pengaturan Simpang

Tujuan utama dari pengaturan lalu lintas umumnya adalah untuk menjaga

Keselamatan arus lalu lintas dengan memberikan petunjuk-petunjuk yang jelas

dan terarah, tidak menimbulkan keraguan. Pengaturan lalu lintas di simpang dapat

dicapa dengan menggunakan lampu lalu lintas, marka dan rambu-rambu yang

mengatur, mengarahkan, dan memperingati serta pulau-pulau lalu lintas.

Selanjutnya dari pemilihan pengaturan Simpang dapat ditentukan tujuan yang

ingin dicapal seperti:

1

Mengurangi maupun menghindarkan kemungkinan terjadinya kecelakaan
yang berasal dari berbagai kondis titik konflik.

Menjaga kapasitas dari Simpang agar dalam operasinya dapat dicapai
pemanfaatan Simpang yang sesuai dengan rencana.

Dalam operasinya dari pengaturan simpang harus memberikan petunjuk yang
jelas dan pasti serta sederhana, mengarahkan arus lalu lintas pada tempatnya

yang sesuai.



2.4. Gerakan Lalu Lintas pada Per ssmpangan

Terdapat empat bentuk tipe dasar pergerakan lalu lintas pada persimpangan

yang dilihat dari sifat dan tujuan gerakan, yaitu:

a

Gerakan Memisah (Diverging)

Peristiwa berpencarnya kendaraan yang melewati suatu ruas jalan ketika
kendaraan tersebut sampai pada titik persimpangan. Konflik ini dapat terjadi
pada saat kendaraan melakukan gerakan membel ok atau berganti jalur.

e i

Gambar 2.1: Tipe dasar gerakan diverging.

Gerakan Bergabung (Merging)

Peristiwva bergabungnya kendaraan yang bergerak dari beberapa ruas jalan
ketika bergabung pada suatu titik persmpangan, dan juga pada saat
kendaraan melakukan pergerakan membel ok dan bergabung.

Gambar 2.2: Tipe dasar gerakan merging.
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c. Bersilangan (Weaving)
Peristiwa terjadinya perpindahan jalur atau jalinan arus kendaraan menuju
pendekat lain. Gerakan ini merupakan perpaduan dari gerakan diverging dan
merging dapat dilihat pada Gambar 2.3.

.-_/:

Gambar 2.3: Tipe dasar gerakan weaving.

d. Berpotongan (Crossing)
Peristiwa perpotongan antara arus kendaraan dari satu jalur ke jalur lain pada
persimpangan, biasanya keadaan demikian akan menimbulkan titik konflik
pada persimpangan. Tipe dasar gerakan crossing dapat dilihat pada Gambar
2.4.

e R P P

L b TR

Gambar 2.4: Tipe dasar gerakan crossing.

Keberadaan persimpangan pada suatu jaringan jalan ditujukan agar kendaraan
bermotor, para pejalan kaki, dan kendaraan tidak bermotor dapat bergerak dalam
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arah yang berbeda pada waktu yang bersamaan. Dengan demikian pada

perssmpangan akan terjadi suatu keadaan yang menjadi karakteristik yang unik

dari persimpangan yaitu munculnya konflik yang berulang sebagai akibat dari
dasar pergerakan tersebut. Berdasarkan sifatnya konflik terbagi dua, yaitu:

1. Konflik primer (primary conflict) adalah konflik antara arus lalu lintas yang
bergerak lurus dari ruas jalan yang saling berpotongan dan termasuk konflik
dengan pejalan kaki, sedangkan;

2. Konflik sekunder (secondary conflict) adalah konflik yang terjadiantara arus
lalu lintas kanan dengan arus lalu lintas arah lainnya (opposing straight-
throught traffic) dan atau lalu lintas belok kiridengan para pejaan kaki
(crossing pedestrians).

Konflik dapat dibedakan atas dua jenis berdasarkan ada tidaknya alat
pengatur simpang yaitu konflik yang terjadi pada persmpangan sebidang tidak
bersinyal dan konflik yang terjadi pada simpang sebidang bersinyal. Pada
persmpangan sebidang tidak bersinyal terdapat lebih banyak konflik
dibandingkan pada persmpangan bersinyal. Konflik lalu lintas pada
persimpangan sebidang empat lengan tidak bersinyal memiliki 16 titik crossing
conflicts, 8 diverging conflicts, dan 8 merging conflicts dapat dilihat pada Gambar
2.5.

16 cyossng conflicts

B merging conllicts

§ diverging conflicrs

Gambar 2.5: Konflik lalu lintas pada persimpangan sebidang tak bersinyal (MKJI,
1997).
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2.5. Smpang Bersinyal

Simpang bersinyal adalah suatu persimpangan yang terdiri dari beberapa
lengan dan dilengkapi dengan pengaturan sinyal lampu lalu lintas (traffic light).
Berdasarkan MKJI 1997, adapun tujuan penggunaan sinyal lampu lalu lintas
(traffic light) pada persimpangan antara lain:

1. Menghindari kemacetan simpang akibat adanya konflik arus lau
lintaskendaraan dari masing-masing lengan.

2. Memberi kesempatan kepada kendaraan/dan pejalan kaki yang berasal dari
jalan kecil untuk memotong ke jalan utama.

3. Untuk mengurangi jumlah kecelakaan lalu lintas akibat tabrakan antara
kendaraan-kendaraan dari arah yang bertentangan.

Kinerja suatu persimpangan dapat dilihat dari beberapa parameter
padapersimpangan. Salah satu parameter ini adalah waktu tundaan per mobil yang
dialami oleh arus yang melalui smpang. Tundaan terdiri atas tundaan geometri
(geometric delay) dan tundaan lalu lintas (traffic delay). Parameter
perssmpanganyang lain adalah angka henti dan rasio kendaraan terhenti pada
suatu sinyal. Nilai angka henti merupakan jumlah berhenti kendaraan rata-rata
akibat adanya hambatan simpang, juga termasuk kendaraan berhenti berulang-
ulang dalam suatu antrian. Sedangkan raso kendaraan yang terhenti
menggambarkan rasio dari arus lalu lintas yang terpaksa terhenti sebelum
mencapal garis henti. Kendaraan yang berhenti ini akibat adanya pengendalian
sinyal. Hal lain yang perlu juga mendapat perhatian adalah besarnya panjang
antrian kendaraan dalam suatu pendekat. Parameter-parameter ini yang mampu
menggambarkan hambatan-hambatan yang terjadi pada suatu persimpangan.

Penggunaan sinyal dengan lampu tiga warna pada traffic light (merah,
kuning, hijau) dilakukan untuk dapat memisahkan lintasan dari gerakan-gerakan
lalu lintas yang saling bertentangan dalam dimens waktu yang terjadi bersamaan.
Konflik-konflik gerakan lalu lintas di persimpangan bersinyal dapat dibagi
menjadi dua, yaitu konflik-konflik utama dan konflik-konflik kedua, yang dapat
dilihat pada Gambar 2.6.

13
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Gambar 2.6: Konflik lalu lintas pada persimpangan sebidang bersinyal
(MKJI, 1997).

Pada dasarnya jumlah potensia terjadinya titik-titik konflik di persimpangan
tergantung pada beberapa faktor, seperti jumlah kaki persmpangan yang ada,
jumlah lgjur pada setiap kaki persmpangan, jumlah pergerakan yang ada dan

sistem pengaturan yang ada.

2.6. Pengaturan Lalu Lintas pada Per smpangan

Masalah-masalah yang ada di persimpangan dapat diatasi dengan cara
meningkatkan kapasitas smpang dan mengurangi volume lalu lintas. Untuk
meningkatkan kapasitas dapat dilakukan dengan cara melakukan perubahan
rancang simpang, serta pelebaran cabang smpang, pengaihan arus lalu lintas
kerute-rute lain. Akan tetapi kedua cara tersebut kurang efektif, karena akan
mengarah pada peningkatan jarak tempuh suatu perjaanan.

Pemecahan masalah terbatasnya kapasitas simpang maupun masalah ruas
jalan dapat diantispas dengan cara dilakukan pelebaran jalan akan tetapi ha
tersebut memerlukan biaya yang tidak sedikit serta tidak selamanya mampu
memecahkan permasalahan yang terjadi. Pemecahan mangemen lalu lintas
semacam itu sering kali menyebabkan permasal ahan lalu lintas semakin buruk.

Alternatif pemecahan lain adalah dengan metode sistem pengendalian
simpang yang bergantung kepada besarnya volume lalu lintas. Faktor-faktor yang
harus dipertimbangkan dalam memilih suatu sistem pengendalian ssmpang yang

akan digunakan yaitu volume lalu lintas dan jumlah kendaraan yang bel ok, tipe
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kendaraan yang tersedia, kecepatan kendaraan, akses kendaraan pada ruas
jalan,pertumbuhan lalu lintas dan distribusinya, strategi mangjemen lalu lintas,
biaya pemasangan dan pemeliharaan.

Dari kriteria di atas dapat ditentukan jenis-jenis sistem pengendalian simpang

yang digunakan antaralain:

2.6.1. Simpang Tanpa Prioritas (Non Priority Junction)

Simpang tanpa prioritas ini umumnya digunakan pada daerah volume lalu
lintas yang kecil pada masing-masing cabang ssmpang. Apabila pada smpang itu
terjadi konflik lau lintas maka salah satu pihak memperoleh hak utama untuk
berjalan berdasarkan pada kebiasaan(peraturan pemerintah yang berlaku)
sementara pihak lain akan memperlambat gerakannya atau berhenti.
Meningkatnya volume lalu lintas pada salah satu cabang sSimpang mempertinggi
tingkat konflik antara cabang simpang dengan arus yang rendah dengan arus yang
tinggi pada smpang tersebut. Untuk mengatas konflik lalu lintas ini maka
diberikan hak utama tertentu pada suat smpang yang biasa dengan prioritas.
Contoh ssimpang tanpa prioritas dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7: Perssmpangan tanpa prioritas.
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2.6.2. Simpang dengan Prioritas (Priority Junction)

Simpang pengendalian semacam ini cocok untuk ssmpang dimana lalu lintas
pada jalan yang lebih kecil (minor road) tidak terlalu besar. Dengan
meningkatnya arus pada jalan yang lebih kecil maka semakin banyak kendaraan
yang memotong arus jalan yang lebih besar (major road). Arus kendaraan di jalan
yang lebih kecil dikendalikan oleh rambu lalu lintasmisalnya tanda stop atau
tanda untuk mengalah (giveway sign). Fungsi rambu atau marka ini adalah untuk
memberikan hak utama untuk bergerak padajalan yang fungsinya lebih tinggi.

Pada ssmpang dengan prioritas, diasumsikan tidak ada tundaan yang terjadi
pada arus lalu lintas utama. Aspek yang paling penting adalah tingkat pengaruh
dari arus lalu lintas pada jalan yang lebih kecil. Kendaraan dari jalan yang lebih
kecil akan datang menuju rambu sebelum memasuki simpang dengan prioritas,
kemudian menunggu suatu jarak kendaraan yang memberi waktu aman pada ruas
jaan yang lebih besar.

Tundaan kendaraan pada jalan yang lebih kecil tergantung dari ukuran waktu
antara kendaraan pada jalan yang lebih besar. Ukuran waktu antarakendaraan
yang terjadi tergantung pada volume lalu lintas pada jalan utama. Jika volume lalu
lintas pada jalan utama bertambah maka lama tundaan kendaraan pada jalan yang
lebih kecil akan semakin besar. Dengan terus meningkatnya arus lalu lintas maka

simpang prioritas akan mengalami banyak kesulitan.

)

Gambar 2.8: Persimpangan dengan prioritas.
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Rambu lalulintas
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Prioritas bagii Lalu Lintas dari muka Rambu Berhenti

Gambar 2.9: Rambu lalu lintas untuk simpang dengan prioritas (PP. No. 43 tahun
1993 tentang rambu lalu lintas).

2.6.3. Simpang dengan Lampu Lalu Lintas (Signalized Junction)

Sistem pengendalian simpang yang berikutnya adalah dengan pemasangan
lampu lalu lintas (traffic light). Pengendalian persmpangan seperti ini
memberikan hak berjalan pertama kepada fase tertentu kemudian rambu lalu lintas
berupa kepada fase lainnya. Masing-masing pergerakan mendapatkan kesempatan
melintasi persimpangan dalam suatu jangka waktu tertentu dan pada saat yang
berbeda-beda, serta dipengaruhi oleh susunan fisk persimpangan,jenis
pengontrolan, volume lalu lintas, pola dan arah lalu lintas.

Lampu lalu lintas (traffic light) adalah suatu adat kendali dengan
menggunakan lampu yang terpasang pada persimpangan dengan tujuan untuk
mengatur arus lalu lintas. Pengaturan arus lalu lintas pada persimpangan pada
dasarnya dimaksudkan untuk bagaimana pergerakan kendaraan pada masing-
masing kelompok pergerakan kendaraan (vehicle group movements) dapat
bergerak secara bergantian sehingga tidak saling mengganggu antar arus yang ada.
Ada berbagai jenis kendali dengan menggunakan lampu lalu lintas dimana
pertimbangan ini sangat tergantung pada situasi dan kondisi persimpangan yang
ada seperti volume, geometrik simpang dan sebagainya. Sketsa persimpangan ini
dapat dilihat pada Gambar 2.10.
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Gambar 2.10: Persimpangan dengan traffic light.

Berdasarkan cakupannya, jenis kendali dengan lampu lalu lintas (traffic light)
pada persimpangan dibedakan antaralain:

a. Lampulau lintas terpisah (isolated traffic signal): yaitu pengoperasian lampu
lalu lintas dimana dalam perancangannya hanya didasarkan pertimbangan
pada satu tempat persimpangan sgja tanpa mempertimbangkan simpang lain
yang terdekat.

b. Lampu lalu lintas terkoordinas (coordinated traffic signal): yaitu
pengoperasian lampu lalu lintas dimana perancangannya mempertimbangkan,
mencakup beberapa simpang yang terdapat pada suatu jalur/ arah tertentu.

c. Lampu lalu lintas jaringan (networking traffic signal): yaitu pengoperasian
lampu lalu lintas dimana dalam perancangannya mempertimbangkan
mencakup beberapa simpang yang terdapat dalam suatu jaringan jalan dalam
suatu kawasan.

Berdasarkan pengoperasiannya, jenis kendali traffic light pada persimpangan
dibagi atastiga bagian, yaitu:

a. Fixed time traffic signals. yaitu pengoperasian traffic light di mana
pengaturan waktunya (setting time) tidak mengalami perubahan (tetap). Pada
tipe ini panjang siklus fase, waktu hijau, waktu kuning, waktu merah dan
perubahan interval telah diatur menurut selang waktu tertentu. Tipe ini
merupakan bentuk pengendalian traffic light yang paling umum digunakan di

Indonesia. Dalam situasi-situasi tertentu tipe ini memiliki efisiensi yang lebih
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kecil daripada sistem lainnya karena tidak memiliki respon terhadap
perubahan arus kendaraan yang terjadi. Beberapa keuntungan traffic light
dengan bentuk waktu sinyal tetap ini antaralain: waktu start dan lamainterval
tetap sehingga memudahkan koordinasi dengan traffic light yang berdekatan,
tidak dipengaruhi oleh kondis pergerakan pada suat waktu tertentu misalnya
ada kendaraan yang berhenti, adanya pembangunan disekitar ruas jalan dan
sebagainya, dengan sistem ini lebih sesuai bagi daerah yang volume pejalan
kaki tetap dan besar, pengemudi dapat memperkirakan lamanya fase.

b. Semi actuated traffic signals. pada tipe ini digunakan peralatan deteksi yang
diletakkan hanya pada jalan minor. Traffic light telah diatur sedemikian rupa,
sehingga jalan mayor selalu mendapat indikas warna hijau selama tidak
diterima isyarat dari jalan minor. Apabila diterima adanya suatu isyarat dari
jaan minor maka waktu hijau diterima untuk jalan minor adalah waktu yang
paling lama sebesar waktu maksmum yang telah ditentukan. Ketika nyala
indikasi warna hijau diterima kembali dan jalan minor oleh jalan mayor maka
nyala hijau akan tetap pada jalan mayor sampai diterima kembali isyarat hijau
dari jalan minor. Pada umumnya tipe traffic light ini dipaka pada
persimpangan-persimpangan dimana jalan minor memiliki arus yang kecil.

c. Fully Actuated traffic signals: yaitu pengoperasian traffic light di mana
pengaturan waktunya (setting time) mengalami perubahan dari waktu ke
waktu sesual dengan kedatangan kendaraan (demand) dari berbagai pendekat/
kaki simpang (approaches).

Berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997, penggunaan traffic light
bertujuan untuk memenuhi satu atau lebih fungsi-fungsi sebagai berikut:

a  Untuk menghindari hambatan (blockage) akibat adanya konflik arus lalu
lintas dari berbagai arah pergerakan kendaraan. Hal ini dimaksudkan untuk
mempertahankan kapasitas s mpang terutama pada jam puncak.

b. Untuk memfaslitas persilangan antara jalan utama dengan untuk kendaraan
dan pgjalan kaki dengan jalan sekunder sehingga kelancaran pada jalan utama
dapat lebih terjamin.

c. Untuk mengurangi tingkat kecelakaan yang diakibatkan oleh tubrukan

(collisions) antara kendaraan pada arah yang terdapat konflik.
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2.6.4. Karakteristik Traffic Light

Kondis geometrik dan lalu lintas (demand) akan berpengaruh terhadap
kapasitas dan kinerja lalu lintas pada persimpangan. Oleh karena itu, perencana
harus dapat merancang sedemikian rupa sehingga mampu mendistribusikan waktu
kepada masing-masing kelompok pergerakan kendaraan secara proporsional
sehingga memberikan kinerja yang sebaik-baiknya. optimasi lampu berdasarkan
tundaan yang minimum.

Sistem perlampuan lalu lintas menggunakan jenis lampu sebagai berikut:

a.  Lampu hijau (green): kendaraan yang mendapatkan isyarat harus bergerak
maj u.

b. Lampu kuning (amber): kendaraan yang mendapatkan isyarat harus
melakukan antisipasi, apabila memungkinkan harus mengambil keputusan
untuk berlakunya lampu yang berikutnya (apakah hijau atau merah).

c. Lampu merah (red): kendaraan yang mendapatkan isyarat harus berhenti pada
sebelum garis henti (stop line).

Perlu diketahui dengan adanya peraturan lalu lintas yang baru (PP 42 dan PP
43 Tahun 1993) untuk kendaraan yang belok kiri selama tidak diatur secara
khusus maka kendaraan boleh belok kiri jalan terus. Perlampuan dengan berbagai
nyala lampu tersebut diterapkan untuk memisahkan pergerakan lalu lintas
berdasarkan waktu. Pemisahan ini diperlukan dengan khususnya untuk jenis
konflik primer, namun dalam hal tertentu dapat juga diterapkan pada kondis
konflik primer.

Dalam pengaturan sinyal traffic light, terdapat beberapa parameter,yaitu:

1. Fase adalah bagian dari siklus sinyal dengan lampu hijau disediakan bagi
kombinasi tertentu dari gerakan lalu lintas (i = indeks untuk nomor fase).
Waktu siklus adalah waktu untuk urutan lengkap dengan indikasi sinyal.
Waktu hijau adalah waktu nyala hijau dalam suatu pendekat.

4. Rasio hijau adalah perbandingan antara waktu hijau dan waktu siklus dalam
suatu pendekat.
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5. Waktu merah semua (all red) adalah waktu dengan merah menyala
bersamaan dalam pendekat-pendekat yang dilayani oleh dua fase sinyal yang
berurutan.

6. Waktu kuning adalah waktu dengan lampu kuning dinyalakan setelah hijau
dalam suatu pendekat, panjang waktu kuning per fase (WKi) pada sinyal lalu
lintas perkotaan di Indonesia adalah 3,0 detik.

7. Waktu antar hijau adalah periode kuning dengan merah semua antar dua fase
sinyal yang berurutan.

8. Waktu hilang adalah jumlah semua periode antar hijau dalam siklus yang
lengkap. Waktu hilang dapat juga diperoleh dari beda antara waktu siklus
dengan jumlah waktu hijau dalam semua fase yang berurutan.

9. Sinyal diterapkan untuk memisahkan lintasan dari gerakan-gerakan lalu lintas
yang saling bertentangan dalam satu dimensi waktu.

2.6.5. Pengaturan Fase

Pemisahan berdasarkan waktu untuk menghindari/ mengurangi adanya konflik
baik primer maupun sekunder dikenal dengan istilah pengaturan fase. Pengaturan
fase harus dilakukan andlisis terhadap kelompok pergerakan kendaraan dari
seluruh yang ada sehingga terwujud:

a. pengurangan konflik baik primer maupun sekunder.

b. urutan yang optimum dalam pergantian fase.

c. mempertimbangkan waktu pengosongan (clearance time) pada daerah
persimpangan.

Jika hanya untuk memisahkan konflik primer yang terjadi maka pengaturan
fase dapat dilakukan dengan dua fase. Hal ini dilakukan dengan masing-masing
fase untuk masing-masing jalur jalan yang saling bersilangan, yaitu kaki ssmpang
yang saling lurus menjadi dalam satu fase. Pengaturan dua fase ini juga dapat
diterapkan untuk kondisi yang ada larangan belok kanan.

Pengaturan antar fase diatur dengan jarak waktu penyela/waktu jeda supaya
terjadi kelancaran ketika pergantian antar fase. Istilah ini disebut dengan waktu

antar hijau (intergreen) yang berfungs sebagai waktu pengosongan (clearance
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time). Waktu antar hijau terdiri dari waktu kuning dan waktu merah semua (all

red). Waktu antar hijau bertujuan untuk:

a.  Waktu kuning: peringatan bahwa kendaraan akan berangkat maupun berhenti.
Besaran waktu kuning ditetapkan berdasarkan kemampuan seorang
pengemudi untuk dapat melihat secara jelas namun singkat sehingga dapat
sebagai informasi untuk ditindak lanjuti dalam pergerakannya. Penentuan ini
biasanya ditetapkan sebesar tiga detik dengan anggapan bahwa waktu tersebut
sudah dapat mengakomodasi ketikaterjadi kedipan mata.

b. Waktu semua merah: untuk memberikan waktu pengosongan (clearance
time) sehingga resko kecelakaan dapat dikurangi. Hal ini dimaksudkan
supaya akhir rombongan kendaraan pada fase sebelumnya tidak berbenturan
dengan awal rombongan kendaraan fase berikutnya. Besaran waktu semua
merah sangat tergantung pada kondis geometrik simpang sehingga benar-
benar cukup untuk sebagai clearance time. Pertimbangan yang harus
diperhitungkan adalah waktu percepatan dan jarak pada daerah clearance

time pada simpang.

Tabel 2.1 : Nilai norma waktu antar hijau (MKJI, 1997).

_ Lebar Jalan Rata —rata Nilai Lost Time (LT)
Ukuran Simpang '
(m) (detik/fase)
Kecil 6-9 4
Sedang 10-14 5
Besar >15 >6

Jika diinginkan tingkat yang tinggi pada gerakan belok kanan maka
pengaturan fase dapat ditambah jumlahnya lebih dari dua fase. Hal ini tentunya
akan berpengaruh pada penurunan kapasitas dan perpanjangan waktu siklus.
Dengan demikian apabila tidak ada pergerakan kendaraan lain yang menghalangi
dengan melakukan gerakan yang berlawanan dengan menyilang (crossing) maka
disebut dengan istilah Protected (P) dan sebaliknya disebut dengan istilah
Opposite (O).
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Tabel 2.2: Penentuan tipe pendekat (MKJI, 1997).

Tipe Pendekat | Keterangan Contoh Pola-pola Pendekat
Terlindung P | Arus brangkat Jalan satu Jalan satu Simpang T
tanpa konflik Arah Arah
dengan lalu J L i L
lintas dari arah | -— |
berlawanan j * F _] \/ r j r
Jalan dua Arah Gerak Belok Kanan
Terbatas
U [ |
i e
Jalan Dua Arah, Fase sinyal terpisah untuk
masing-masing arah
L
Terlawan O Arus Jalan dua arah arus Semua belok
berangkat berangkat kanan tidak
dengan dari arah terbatas
konflik berlawanan
dengan lalu dalam fase
lintas dari yang sama
LI
berlawanan /L - }~ - 'I

N

i

_
N
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Hitung arus lalu lintas dalam smp/jam bagi masing-masing jenis kendaraan

untuk kondisi terlindung atau terlawan dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3: Nilai konversi satuan mobil penumpang pada simpang (MKJI, 1997).

Tipe Kendaraan

emp

Terlindung (P) Terlawan (O)
LV 1,0 1,0
HV 1,3 1,3
MC 0,2 0,4

Berdasarkan buku Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997, berbagai contoh
kasus pengaturan fase adalah sebagai berikut:

a. pengaturan dua fase: pengaturan ini hanya diperlukan untuk konflik primer

yang terpisah

_;x_"’f. cllssayiees B x.-"'h:“ﬂ

—"T.HIH 1,‘\\ L : f_.f :
\\\x\ | .-”f:-"“_.'*

b e . 1“’7 :

< i ""----_?__ : ;

=0 |+

Fase A Fase B

Gambar 2.11: Pengaturan ssmpang dengan dua fase (MKJI, 1997).

b. pengaturan tigafase: pengaturan ini digunakan untuk kondisi penyisaan akhir

(late cut-off) untuk meningkatkan kapasitas arus bel ok kanan.

Fase A Fase B Fase C
Gambar 2.12: Pengaturan simpang tiga fase dengan late cut-off (MKJI, 1997).
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pengaturan tiga fase: dilakukan dengan cara memulai lebih awal (early start)

untuk meningkatkan kapasitas belok kanan.

.- ¥
'\'_ i
. S |

T

k. i

A
| /

t N
A
& i
4—-"}. |
b /4 |
| L B

Gambar 2.13: Pengaturan simpang tiga fase dengan early-start (MKJI, 1997).

pengaturan tiga fase: dengan memisahkan belok kanan dalam satu jalan.

-

Gambar 2.14: Pengaturan simpang tiga fase dengan pemisahan bel ok kanan

pengaturan empat fase: dengan belok kanan terpisah pada kedua jalan.

(MKJI, 1997).

Gambar 2.15: Pengaturan simpang empat fase dengan pemisahan belok kanan

(MKJI, 1997).
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f.  Pengaturan empat fase; dengan arus berangkat dari satu persatu pendekat

pada saatnya masing-masing.

A
v

Gambar 2.16: Pengaturan simpang empat fase dengan arus berangkat dari satu
per satu pendekat pada saatnya masing-masing (MKJI, 1997).

Perhitungan untuk menentukan waktu hijau, kapasitas, dergjat kejenuhan, dan
tundaan pada simpang bersinyal digunakan acuan metode Manual Kapasitas Jalan

Indonesia (MKJI 1997) yang dituangkan dalam formulir-formulir isan SIG.

2.7. RuasJalan dan Persmpangan
2.7.1. Kapasitas Tingkat Pelayanan

Secara umum dalam penganalisaan kapasitas ada suatu prinsip dasar yang
objektif yaitu perhitungan jumlah maksimum lalu lintas yang dapat ditampung
oleh faslitas yang ada serta bagaimana kualitas operasional fasilitas tersebut di
dalam pemeliharaan serta peningkatan peningkatan fasilitas itu sendiri yang
tentunya sangat berguna di kemudian hari. Dalam merencanakan suatu fasilitas
jalan kita jumpai suatu perencanaan agar fadlitas itu dapat mendekati
kapasitasnya. Pada umumnya operas atau pemakaian terhadap fasilitas yang
tersedia jarang sekali dimanfaatkan pada tingkat kapasitas penuh. Kapasitas dari
suatu fasilitas akan menurun fungsinya jika dipergunakan saat atau mendekati
kapasitasnya. Oleh karena itu analisa kapasitas |ebih merupakan sebuah penilaian
terhadap jumlah maksimum lalu lintas yang dapat disalurkan pada tingkat atau
kualitas operasional yang telah ditentukan dan selama masih dapat dipertahankan.

Kriteria dan operasiona dan suatu fasilitas diwujudkan dengan istilah tingkat
pelayanan (level of service). Setiap tipe fasilitas telah ditentukan suat interval dan
kondis operasional, yang dihubungkan dengan jumlah lalu lintas yang mampu
ditampung di setiap tingkat.
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Tabel 2.4: Kriteria tingkat pelayanan pada persimpangan bersinyal (highway
capacity manual 1985).

Tingkat Pelayanan Tundaan Hent Tiap Tingkat Kejenuhan
Kendaraan (Detik)
A <50 <0,35
B 51-15,0 <0,54
C 15,1-25,0 <0,77
D 25,1-40,0 <0,93
E 40,1 -60,0 <1,00
F >60,0 >1,00

a. Tingkat Pelayanan A: Pengoperasian dengan penundaan sangat rendah yaitu
kurang dari 5.0 detik per kendaraan. Ini terjadi jika gerak maju sangat
menguntungkan dan kebanyakan kendaraan tidak berhenti sama sekali.
Panjang putaran pendek dapat juga mengurangi penundaan.

b. Tingkat Pelayanan B: Pengoperasian dengan penundaan antara 5.1 sampai 15
detik per kendaraan. Ini terjadi dengan adanya gerak maju yang baik atau
waktu putar pendek. Kendaraan yang berhenti |ebih banyak dari pada tingkat
pelayanan A,maka penundaan rata-rata lebih tinggi.

c. Tingkat Pelayanan C: Pengoperasian dengan penundaan antara 15.1 sampai
25.0 detik per kendaraan. Penundaan ini bisa disebabkan karena gerak maju
kendaraan sedang-sedang saja dan panjang putaran waktu lebih lama. Jumlah
kendaraan yang berhenti sudah cukup banyak walaupun beberapa di
antaranya masih dapat melewati persimpangan tanpa henti.

d. Tingkat Pelayanan D: Pengoperasian dengan penundaan antara 25.1 sampai
40.0 detik per kendaraan, di mana pengaruh kemacetan mulai terlihat jelas,
penundaan yang lebih lama mungkin disebabkan oleh kombinasi gerak maju
yang tidak menguntungkan atau waktu putar yang lama atau rasio V/C yang
tinggi. Banyak kendaraan yang berhenti, serta proporsi kendaraan yang tidak
berhenti menurun.

e. Tingkat Pelayanan E: Pengoperasian dengan penundaan antara 40.1 sampai
60.1 detik per kendaraan. Ini dianggap sebagai batas penundaan yang masih
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dapat diterima. Kendaraan ini pada umumnya menunjukkan gerak maju yang

tidak baik, waktu putaran yang panjang dan rasio V/C tinggi.

f. Tingkat Pelayanan F. Pengoperasian dengan penundaan lebih dari 60 detik
per kendaraan. Keadaan ini sudah tidak dapat diterima oleh pengemudi. di
mana angka arus kedatangan melebihi kapasitas persmpangan jalan dan
dapat di katakan keadaan lewat jenuh. Ini terjadi padarasio V/C > 1.0 dengan
beberapa kemacetan, Gerak maju kendaraan tersendat dan waktu putaran
yang panjang mungkin merupakan penyebab utama dari tingkat penundaan
demikian.

Dari tabel 2.3 dapat diketahui bahwa tingkat pelayanan pada persimpangan
bersinyal terbagi atas enam tingkatan yaitu: A, B, C, D, E dan F. Pada kondisi
operasional yang paling balk dan suatu fasilitas dinyatakan dengan tingkat
pelayanan A, sedangkan untuk kondis yang paling jelek dinyatakan dengan
tingkat pelayanan F.

Kapasitas yang didefiniskan oleh Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997
adalah jumlah maksmum arus lalu lintas yang dapat dipertahankan tetap yang
melewati suatu titik atau bahagian jalan dalam kondisi tertentu.

Kondis arus lalu lintas makssmum yaitu kondis lalu lintas yang meliputi
volume setiap kendaraan, distribusi kendaraan berdasarkan pergerakannya (belok
kiri, terus dan belok kanan), lokas dan pemakaian bus stop di dalam wilayah
persimpangan, arus penyeberang jalan dan pergerakan parkir di dalam wilayah
perssmpangan. Selain itu juga meliputi keadaan geometrik persimpangan yang
meliputi jumlah lgjur, kemiringan jalan dan alokas tata gunalahan.

Dalam penganalissan digunakan periode waktu 60 menit dengan
mempertimbangkan waktu tersebut sebagai interval terpendek selama arus yang
ada stabil pada perhitungan kapasitas harus ditetapkan bahwa kondis yang ada
seperti kondis jalan, kondis lalu lintas dan pengendalian tetap. Hal-hal yang
terjadi yang membuat suatu perubahan dan kondis yang ada mengakibatkan
terjadinya perubahan kapasitas pada fasilitas tersebut. Sangat dianjurkan dalam
penentuan kapasitas dilakukan pada cuaca yang baik (cerah).

Dalam penentuan kapasitas ada beberapa kondisi yang harus diperhatikan

antaralain:
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1. Kondis Jalan (road condition)

Kondis ini berkaitan dengan karakteristik geometrik suatu ruas jalan antara
lain: tipe faslitas, lingkungan sekitar jalan, bahu jalan, lebar lajur, kebebasan
lateral, kecepatan rencana, alinyemen horizontal dan vertikal.

Perancangan geometrik dengan karakteristik geometrik persimpangan yang
merupakan titik pertemuan antara dua atau lebih jalan, dalam artian perancangan
fasilitas jalan dan suatu kaki persimpangan tidak dapat terlepas dari perancangan
faslitas jalan pada lengan persimpangan lainnya. Konflik yang timbul akibat
pertemuan jaan-jalan yang berpotongan baik antara kendaraan dengan kendaraan
ataupun antara kendaraan dengan pejalan kaki harus dikendalikan melalui
perancangan yang baik sehingga dapat dihindari kemungkinan konflik yang
berakibat timbul nya kecel akaan.

Perencanaan geometrik yang baik secara keseluruhan akan menghasilkan
kondis medan persimpangan yang dapat dikenal dengan baik oleh pengguna
jalan, sehingga para pengguna jalan tersebut dapat bergerak melakukan manuver
manuver dengan baik.

2. Kondis lalu lintas (traffic condition)

Kondis lalu lintas bergantung pada karakteristik lalu lintasyang
menggunakan fasilitas lalu lintas tersebut yaitu: pendistribusian tipe kendaraan,
jumlah kendaraan dan pembagian jalur yang ada serta arah distribusilalu lintas.

3. Pengendalian (control condition)

Kondis ini tergantung pada tipe dan rencana khusus dan alat pengendalian
yang terpenting yaitu peraturan yang ada (peraturan lokal yang ada). Hal yang
sangat mempengaruhi ini adalah lokas, jenis dan waktu sinyal lalu lintas
disamping tanda-tanda stop dan yield dari 1gjur yang digunakan.

2.7.2. Perssmpangan

Adanya Simpang susun akan memberikan peranan yang sangat penting dalam
pengembangan wilayah, lalu lintas, serta aktivitas sosial dan ekonomi, maka
penempatannya harus direncanakan sejak tahap awa bersamaan dengan
perencanaan jaringan jalan raya agar jaringan jaan keseluruhan dapat

memberikan manfaat maksimal terhadap kebutuhan masyarakat akan transportasi.

29



Dengan demikian penetapan lokas simpang susun, bukan hanya memperhatikan
tata guna lahan dan fasilitas lalu lintas yang ada, tetapi juga harus meliputi semua
perencanaan wilayah dan perencanaan di masa yang akan datang.

Desain geometrik ssmpang susun meliputi pemilihan bentuk terbaik yang
sesuai dengan Situas tertentu. Faktor-faktor yang dipertimbangkan adalah
topografi medan, proyeks dan karakter lalu lintas, lahan yang tersedia, dampak
terhadap daerah sekitarnya serta lingkungan keseluruhan, kelangsungan hidup
ekonomi, serta kendala-kendala segi pembiayaan. Hal ini merupakan tugas yang
cukup rumit.

Fungs simpang susun adal ah:

1. Menyediakan persimpangan tak sebidang pada pertemuan dua atau lebih lalu
lintas arteri.

2. Mempermudah kemungkinan perpindahan kendaraan dari satu jalan arteri ke
arteri lainnya atau dari jalan lokal ke jalan bebas hambatan.

Adapun Kelompok umum Simpang susun jalan bebas hambatan dapat dilihat
pada Gambar 2.17.

(a) Belah ketupat (diamond)
(b) Setengah semanggi

T () Semangg
g o T (d) Diresional
R o 3 ad () Bentuk Y
o 458 '___}:-’ = (f) Bentuk T atau terompet
‘rﬁ;,';u:_-w‘.,:_ ( g) Jalan layang dengan bundaran
] Surrihes - Tamin 133

Gambar 2.17: Kelompok umum simpang susun jalan bebas hambatan.
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2.8. M etode Per hitungan Webster

Metode ini dikembangkan di Road Research Laboratory (RRL), Inggris pada
awal tahun 1960-an dan merupakan pertama untuk menganalisis kinerja

persimpangan bersinyal.

2.8.1. ArusJenuh

Arus jenuh (s) dinyatakan dalam satuan mobil penumpang per jam tanpa lalu
lintas yang membelok ke kanan dan tanpa kendaraan parkir, dihitung dengan
rumus berikut:

S=525x W (2.1)
Dimana:
w = Lebar jalur dalam meter

Rumus tersebut dapat digunakan untuk lebar jalur lebih dari 5,5 m kurang
dari 5,5 m hubungan tersebut tidak linear dan arus jenuh dapat diperkirakan dari
Tabel 2.3.

Tabel 2.5: Arusjenuh untuk lebar pendekat < 5,5 m (pusat pengembangan bahan
gar fak. teknik sipil univ. mercu buana).

w (m) 3 35 4 45 5 55
S(Smp/Jam) | 1850 | 1875 1975 2175 2550 2900

1.8.2. ArusNormal

Arus normal (g) adalah jumlah kendaraan yang masuk pada suatu ruas
persmpangan dalam satu satuan batas waktu yang sudah dikalikan dengan
koefisen masing-masing sesuai dengan jenis kendaraan yang melewati ruas
simpang tersebut. Koefisien tersebut bernama ekival en kendaraan penumpang
(emp). Untuk menghitung arus normal (g), menggunakan rumus berikut:
q=0_yeMPyy * Ay MPyy + Gyc®MPyc (2.2)
Dimana:
emp = ekivalen mobil penumpang
LV = kendaraan ringan
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HV = kendaran berat
MC = sepedamotor

Ekivalen mobil penumpang (emp) adalah unit untuk mengkonversikan satuan
arus lalu lintas dari kendaraan per jam menjadi satuan mobil penumpang per jam.
Arus lalu lintas yang terdiri dari bermacam jenis kendaraan, seperti mobil, bus,
truk dan sepeda motor dikonversikan menjadi satu satuan arus lalu lintas yaitu
smp per jam dengan menganggap bahwa satu kendaraan, selain kendaraan ringan
atau mobil penumpang, diganti oleh satuan kendaraan penumpang dikali dengan
emp. Setiap jenis kendaraan memiliki nilai emp yang berbeda dengan jenis
kendaraan yang lain. Untuk emp dari kendaraan berat (HV) adalah 1.3, emp untuk
kendaraan ringan (LV) 1.0, sedangkan emp dari sepeda motor (MC) adalah 0.2.

1.8.3. Waktu Hilang

Waktu hilang (L) adalah waktu-nyala lampu hijau dan kuning yang hilang
pada saat periode percepatan dan periode perlambatan kendaraan. Pada saat
periode waktu-nyala lampu hijau dimulai, kendaraan-kendaraan masih berhenti,
dan pengemudi memerlukan waktu untuk mulai berjalan dan mempercepatnya
sampa ke suatu kecepatan yang normal. Pada akhir dari periode waktu-nyala
lampu hijau terdapat periode waktu-nyala lampu kuning yang pada kesempatan
tersebut beberapa kendaraan akan tetap melintas persimpangan dan kendaraan-
kendaraan lainnya akan memperlambat lgjunya dan kemudian berhenti. Dapat
dihitung dengan persamaan berikut:

L=N(WMS+LT) (2.3)
Dimana:

N = jumlah fase

WMS = waktu Merah Semua (WAH-WK)

LT  =waktu hilang per fase

1.8.4. Rasio Arus Simpang

Rasio antara volume lau lintas dan arus jenuh setiap persimpangan
menggunakan persamaan berikut:
Yi=qi/s (2.9
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Dimana:

Arus normal (smp/jam)

n o
I I

Arus jenuh (smp/jam)

1.8.5. Waktu Siklus

Waktu siklus adalah panjang waktu yang diperlukan dari rangkaian urutan
fase sinyal lalu lintas siklus. Lama waktu siklus dari suatu sistem oprasional
snyal lalu lintas dengan waktu tetap mempengaruhi tundaan rata-rata dari
kendaraan yang melewati persmpangan. Dari parameter diatas dapat ditentukan

besarnya waktu sikus optimum suatu simpang dengan persamaan berikut:

+
Co= 115sz:5 (2.5)
Dimana:

Co = Waktu siklus optimum (detik)

L = Tota waktu hilang (detik)

Yi = Rasio arussimpang i

1.8.6. Pengaturan Sinyal Lampu Hijau

Menghitung waktu hijau efektif (WHE) mnggunakan persamaan sebagai
berikut:
WHE =Co- L (2.6)
Dimana:
Co
L

Waktu siklus optimum (detik)
Total waktu hilang (detik)
Menghitung waktu hijau efektif setiap fase (WHEI) dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut:

WHEi = (Yi/ 2Yi) x WHE (2.7)
Dimana:
Y1l =Rasioarussimpangi

YYi =Totd rasio arus ssimpang i
WHE = Waktu hijau efektif (detik)
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Waktu hijau aktual setiap fase (WHAI) dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:

HWAIi = WHEi + LT —WKi (2.8)
Dimana:

LT = Waktu hilang (detik)

WHEI = Waktu hijau efektif setiap fase

WKi = Waktu kuning setiap fase
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Bagan Alir Penelitian

Dalam melakukan suatu Tugas akhir dibutuhkan metodologi yang akan
diguanakan agar kegiatan yang dilaksanakan tetap berada pada koridor yang telah
direncanakan sgjak awal. Secara umum penelitian ini dilakukan melalui beberapa
tahapan kerja seperti terlihat dalam bagan alir pada Gambar 3.1.

Mulai

Gambar 3.1: Diagram alir langkah— angkah penelitian.
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3.2. Tahapan Persiapan

Tahap persigpan merupakan rangkaian kegiatan sebelum memula
pengumpulan data dan pengolahan data. Dalam tahap ini dilakukan penyusunan
rencana agar diperoleh waktu efektif dan efisen dalam mengerjakan pendlitian
ini. Pada tahap ini dilakukan pengamatan pendahuluan agar didapat gambaran
umum dalam mengidentifikas dan merumuskan masalah yang ada di lapangan.
Lingkup pekerjaan yang dilakukan pada tahap persiapan adalah sebagai berikut:

1. Studi pustaka terhadap materi terkait dengan penelitian yang dilakukan.
2.  Menentukan kebutuhan data.

3.3. Tahapan Kerja Penelitian

Untuk mendapatkan data yang diinginkan serta memperoleh hasil yang
diharapkan dalam penelitian ini, berikut diberikan tahapan—tahapan pekerjaan
penelitian, sebagai berikut:

1. Tugas Akhir ini dibagi atas tiga tahapan penelitian, yaitu tahap persiapan,
perancangan dan analisis, serta kesimpulan.

1. Penelitian ini dimulai dengan proses identifikas masalah kemudian
dirumuskan menjadi tujuan penelitian, seperti yang telah dijelaskan pada Bab
l.

1. Setelah dirumuskannya tujuan penelitian, tahapan selanjutnya adalah
studi/survei pendahuluan (pilot study) untuk menentukan ruang lingkup
pembahasan dan pembatasan masalah yang akan dibahas, identifikas data
yang dibutuhkan, teknik/cara pengumpulan data, termasuk waktu pel aksanaan
survei.

2. Tahapan pengumpulan data adalah proses pengumpulan data yang akan
diolah sehingga dapat digunakan sebagal input dalam proses analisis
selanjutnya. Pengumpulan data dan analisis dalam penelitian ini secara garis
besar dapat dikelompokan dengan karakteristik lalu lintas (perilaku lalu
lintas) yang ada di perssmpangan yakni kondisi geometrik ssmpang yang
diamati, arus lalu lintas.
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3. Setelah dilakukan survei lalu lintas di persimpangan Jalan Orde Baru Km 12
Binjai yang diamati, tahap selanjutnya adalah pengolahan data. Desain untuk
mengetahui waktu traffic light berdasarkan data yang diperoleh.

4. Setelah dilakukan pengolahan data, tahap berikutnya adalah perencanaan
traffic light. Pada tahap ini ditentukan waktu traffic light dengan
memperhatikan parameter kinerja yakni geometrik jalan dan volume lalu
lintas.

5. Setelah tahap-tahap di atas dilakukan, maka akan diperoleh beberapa
kesmpulan terutama megetahui waktu traffic light pada persimpangan
tersebuit.

3.4. Perancangan Survei Lalu Lintas
3.4.1 Waktu pelaksanaan

Sesuai dengan pertimbangan untuk memperoleh gambaran kondisi lalu lintas
yang sibuk maka survei lalu lintas dilakukan selama satu minggu penuh, dimulai
dari hari Senin sampai dengan hari Minggu pada pukul 07.00 wib sampai dengan
sore pukul 18.00 wib. Hal ini dilakukan agar dapat diperoleh data yang lebih
akurat sehingga hasilnya dapat digunakan untuk perencanaan waktu traffic light.

1.4.2. Penentuan Fase Simpang

Survei sistem sinyal dilakukan untuk memperoleh data waktu/sistem
operasi yang mengatur pergantian pergerakan keendaraan yang masuk simpang.
Data yang dikumpulkan adalah jumlah fase, bentuk fase, urutan fase dan duras
waktu siklus yang terdiri dari 3 (tiga) aspek yaitu hijau, kuning, dan merah. Dari
survel lapangan diperoleh pembagian fase, waktu sinyal dan siklus tiap fase.
Memperhatikan kondis di lapangan, maka fase yang diperoleh meliputi arah utara
fase 1 (Jalan Orde Baru Km 12 Binjai), fase 2 arah Barat (Jalan Medan-Binjai

menuju Binjai), fase 3 arah Timur (Jalan Medan-Binjai menuju Medan).
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a Fasel

Gambar 3.2: Fase 1 meliputi arah Utara (Jalan Orde Baru Km 12 Binjai).

b. Fase?2

Gambar 3.3: Fase 2 arah Barat (Jalan Medan-Binjai menuju Binja)
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c. Fae3

—

Gambar 3.4: Fase 3 arah Timur (Jalan Medan-Binjai menuju Medan).

3.4.3. Prosedur Pelaksanaan Perhitungan ArusLalu Lintas Aktual

Menentukan komposis jenis kendaraan yang diamati  menurut
pengelompokkan, angka ekivalen tersebut dibagi atas 3 jenis. Adapun 3 jenis
kendaraan tersebut antara lain kendaraan ringan (Light Vehicle = LV), kendaraan
berat (Heavy Vehicle = HV), dan jenis sepeda motor (Motor Cycle = MC).
Perhitungan arus kendaraan didasarkan pada time dlice traffic light.

Formulir data yang dibuat akan berisikan hal sebagai berikut:

Arah pergerakan kendaraan berdasarkan asal tujuan yang meliputi pergerakan
membelok ke kiri, lurus dan berdasarkan jenis kendaraan. Perhitungan jenis
kendaraan berdasarkan jumlah tiap jenis kendaraan berdasarkan jumlah tiap jenis
kendaraan selama periode pengamatan dalam interval 60 menit serta tersebar

dihitung 2 x 60 menit selama periode pagi, siang dan sore.

3.4.4. Tenaga dan Peralatan

a. Tenaga(Surveyor)
Survey yang dilakukan untuk mengambil data—data volume lalu lintas yang
digunakan untuk perhitungan MKJI 1997, masing—masing tim ditujukan
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A WD RF

untuk melakukan pengamatan simpang yang. Jumlah anggota dalam satu tim
tergantung situas ssmpang yang akan dihitung volume lalu lintasnya. Hal
pertama yang harus dilakukan adalah survey pendahuluan yang bertujuan
untuk mengetahui mengenal data-data awal mengenai pola arus lau lintas,
lokasi survey yang akan dipilih dan jam-jam sibuk/puncak (peak hour) dan
juga kondis lingkungan disekitar simpang. Adapun hal- hal yang berfungsi
diadakan survey ini yaitu:

Penempatan tempat/ titik lokas survey yang memudahkan pengamat.

Penentuan arah lalu lintas dan jenis kendaraan yang disurvel.

Membiasakan para penyurvei dalam menggunakan alat yang akan digunakan

Memahami kesulitan yang memungkinkan muncul pada pelaksanaan survei

dan melakukan revis sesuai dengan keadaan lapangan serta kondis yang

mungkin dihadapi.

Untuk memudahkan mendapatkan hasil survey yang baik, harus diadakan

penjelasan kepada seluruh surveyor yang bersangkutan dengan tugas dan

tanggung jawab masing—masing, terdiri dari:

a. Caradan pengisian formulir penelitian terkait dengan arus lalu lintas yang
dibagi dalam periode tertentu yaitu: 60 menit tiap periode selama 2 jam
untuk setiap pengamat.

b. Pembagian tugas, yang menyangkut pembagian arah dan jenis kendaraan
bagi tiap penyurvei sesuai dengan formulir yang dipegang.

Peralatan

Untuk memperoleh data yang akurat, perlu didukung peralatan yang lengkap

dan bak. Peralatan yang dibutuhkan antara lain sebagai berikut: Formulir

penelitian jumlah kendaraan yang keluar dari ssmpang, untuk prosedur survey

MKJI 1997.

a Alat tulis

b. Stopwatch

c. Meteran gulung untuk mendapatkan data geometrik jalan

d. Kamera

e. Handy tally counter
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3.4.5 Penempatan Surveyor

Masalah penempatan surveyor pada persimpangan yang diteliti sangat
penting untuk diperhatikan, hal ini terkait dengan keakuratan data lalu lintas yang
ingin diperoleh, seperti jumlah kendaraan yang dilewatkan oleh masing—masing
lengan dan data waktu sinyal traffic light. Penempatan surveyor dilakukan dengan
mempertimbangkan beberapa hal, yaitu:

a.  Pertimbangan jenis data yang ingin diperoleh, seperti jumlah kendaraan
yang bergerak lurus atau belok kanan, dan lain sebagainya.

b.  Pertimbangan visual surveyor, seminimal mungkin posis yang dipilih
terhindar dari halangan untuk mengamati kondis aruslalu lintas.

c.  Pertimbangan kelancaran lalu lintas, posis penempatan surveyor jangan

sampal mengganggu kondisi lalu lintas yang ada.

3.5. Metode Survei

Metode survey yaitu dengan mengadakan pengamatan langsung kondis
eksisting di lapangan.Hal ini mutlak dilakukan agar dapat diketahui kondis actual
pada saat ini, sehingga diharapkan tidak terjadi kesalahan dalam pengambilan
keputusan dan kesimpulan atas permasalahan yang ingin diselesaikan. Data yang
diperoleh dalam kegiatan survei ini adalah data primer.

3.5.1 Pengumpulan Data
3.5.1.1 Penentuan L okas

Sesuai dengan tujuan tugas akhir yaitu untuk menentukan waktu traffic light
pada persmpangan maka untuk pemilihan lokas persimpangan yang dipilih
adalah persmpangan didasarkan pada kendala kemacetan, antrian yang pada
masing—masing lengan terutama yang terjadi pada jam—am sibuk (peak hour).
Hal tersebut memungkinkan terjadinya kondis aruslalu lintas menjadi jenuh pada
persimpangan.

Pada saat lampu merah menyala arus lalu lintas pada satu kelompok |gjurakan
berhenti lalu diperlukan suatu waktu keamanan bagi setiap lengan persimpangan

yang disebut jarak kehilangan (clearance lost time). Saat ini tidak satupun arus
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lalu lintas yang dapat melintas persimpangan dan kemudian barulah arus lau
lintas dari arah yang lain dapat melintas persimpangan tersebut. Di |apangan
sinyal lalu lintas menyediakan interval perubahan yang berupa indikasi kuning
dan atau semuanya merah bagi jarak kehilangan waktu ini.

Waktu hijau efektif berarti dapat dihasilkan dengan waktu hijau yang tersedia
ditambah dengan interval perubahan dikurangi dengan waktu awal dan jarak
kehilangan waktu.

Dengan demikian lokas pengamatan diusahakan pada persimpangan yang
memiliki pembagian lgjur dan rambu yang melarang kendaraan parkir pada lengan
perssimpangan selain instalas persinyalan traffic light yang ada. Kondisi ini dapat
dianggap mewakili kondisi persimpangan yang tertib. Berikut ini dilampirkan peta
lokasi Simpang yang diamati:

U
T
Mandiri Syfermarket 5
= S
ATM BCA 3
I S
=
TDKD QOWY JUHTY

J1. Medan - Binjai

Gambar 3.5: Petalokas survei smpang Jalan Orde Baru km 12 Binjai.
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3.5.1.2 Periode Survel

Pengamatan arus lalu lintas didasarkan pada pengamatan arus rata-rata pada
satu periode jam puncak. Berdasarkan pengamatan pendahuluan yang dilakukan
secara visual pada persimpangan yang diamati didapat bahwa perkiraan terjadinya
jam puncak adalah selama satu periode pagi antara pukul 07.00 wib s.d 09.00 wib,
antara pukul 12.00 wib s.d 14.00 wib dan sore hari pukul 16.00 wib s.d 18.00 wib.

Survey untuk memperoleh volume lalu lintas dilakukan selama satu hari sgjak
pagi pukul 07.00 wib sampai dengan sore pukul 18.00 wib. Aruslalu lintas yang
melewati persimpangan dilakukan pengelompokkan berdasarkan jenis kendaraan
dan distribus arah kendaraan yakni kendaraan dari arah utara, kendaraan dari

arah barat, dan kendaraan dari arah timur.

3.5.1.3 Pengumpulan Data Volume Lalulintas

Adapun hasil survei volume lalu lintas dikumpulkan selama satu minggu,
jenis kendaraan yang di hitung seperti sepeda motor (MC), kendaraan ringan
(LV), kendaraan berat (HV). Untuk mengambarkan kondisi lalu lintas pada jam-
jam puncak, maka survei dilakukan pada jam-jam sibuk seperti pagi hari mulai
pukul 07.00 gd 09.00 WIB, pada siang hari pukul 12.00 s/d 14.00 WIB, dan sore
hari dilakukan pada pukul 16.00 s/d 18.00 WIB, sehingga diperoleh data puncak
padatnya kiendaraan pada hari senin dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1: Data volume lalu lintas pada persmpangan Jalan Orde Baru Km 12
Binjai padajam sibuk hari senin jam 07.00-18.00.

Jumlah kendaraan dari arah utara, fase 1 (Kendaraan/Jam)
pukul 07.00 ¢d :

18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan Sepeda Motor

(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 7 332 1248
08.00-09.00 19 377 1301
12.00-13.00 9 311 1151
13.00-14.00 6 279 1234
16.00-17.00 15 355 1399
17.00-18.00 28 380 1418
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Tabel 3.1: lanjutan

Jumlah kendaraan dari arah barat, fase 2 (Kendaraan/Jam)
pukul 07.00 gd :
18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan Sepeda Motor

(HV) (L) (MC)
07.00-08.00 9 517 1553
08.00-09.00 22 513 1666
12.00-13.00 24 475 1816
13.00-14.00 27 447 1612
16.00-17.00 37 560 1859
17.00-18.00 82 593 2062

Jumlah kendaraan dari arah timur, fase 3 (Kendaraan/Jam)
pukul 07.00 gd :
18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan Sepeda Motor

(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 21 464 1636
08.00-09.00 28 460 1539
12.00-13.00 12 444 1692
13.00-14.00 17 507 1820
16.00-17.00 31 554 1575
17.00-18.00 77 572 2016

1.5.1.4 Pengambilan Data Geometrik

Untuk pengambilan data geometrik jalan dilakukan dengan pengukuran
langsung dilapangan yang bertujuan untuk mendapatkan tipe lokasi, jumlah Igur,
dan lebar lgur. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan meteran gulung.
Adapun data yang diambil dapat dilihat pada tabel dibawah



Table 3.2. Data Geometrik Simpang

Nama Jalan L eoar Tipe ITebar ebar Leb_ar
Jalan(m) | Jalan | Lajur (m) | Jalur (m) Ma;m
I ?Letda‘:a?ar . 155 | (42D) | 35 7 15
J. M(eTOi'";‘n“l:rE;i na 14 | @2up)| 35 7 -
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BAB 4

ANALISA DATA

4.1. VolumeLalu Lintas

Hasl| dari survel arus lalu lintas pada persimpangan disgjikan dalam bentuk
tabel sebagaimana diperlihatkan dalam lampiran survei perhitungan lalu lintas
untuk tiap arah pergerakan. Tabel dibawah ini menunjukkan fluktuas arus lalu
lintas hasil survei pada jam puncak sore hari. Perhitungan arus lalu lintas yang
dilakukan dari hasil surveli merupakan hasil perhitungan yang dilakukan tiap 60

menit.

Tabel 4.1: Data Arus Lalu Lintas pada persmpangan Jalan Orde Baru Km 12
Binjai padajam sibuk (17.00-18.00).

Jumlah Arus Lalu Lintas (Kendaraan/Jam)
Tipe Kendaraan
Utara (fase 1) Barat (fase 2) Timur (fase 3)
HV 28 82 77
LV 380 593 572
MC 1418 2062 2016

4.2. Arus Jenuh (S)

Arus jenuh (s) dinyatakan dalam satuan mobil penumpang per jam tanpa lalu
lintas dan tanpa kendaraan parkir menggunakan metode Webster.
S=525xW

SUtara(fasel) =525x 7=3675
SBarat ( fase 2) =525 x 7= 3675
STimur ( fase 3) =525x 7=3675
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4.3. Arus Normal (q)

Arus normal (g) adalah jumlah kendaraan yang masuk pada suatu ruas

persmpangan dalam satu satuan batas waktu yang sudah dikalikan dengan

koefisen masing-masing sesuai dengan jenis kendaraan yang melewati ruas

simpang tersebut.

a=0.,eMPLy * 0y €MPByy, + Oy c8MPyc

g Utara (fase 1) =380x1+28x1,3+1418x0,2
=700 (smp/jam)

qBarat (fase2) =593x1+82x13+2062x0,2
= 1112 (smpljam)

g Timur (fase 3) =572x1+77x1,3+2016x0,2
= 1075

4.4. Rasio Arus Simpang (Y)

Mencari rasio antara volume lalu lintas dan arus jenuh setiap persimpangan

menggunakan persamaan berikut:

Yi=qi/d

Y1lUtara (fasel) =2 = 0,1904
Y2Barat (fase2) =i = 03026
Y3Timur (fase3) = 202 = 0,2925

LYi =Y Utara (fasel) + Y Barat (fase2) + Y Timur (fase 3)

=0,7855

LYi <0,8 =0K!, Sehinggatidak perlu ada pelebaran jalan

4.5. Total Waktu Hilang (L)

Waktu hilang adalah jumlah semua periode antar hijau dalam siklus yang

lengkap.
L=N(MWMS+LT)
= 3(4+4)
= 24 detik
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4.6. Waktu Siklus Optimum (Co)

Waktu siklus adalah panjang waktu yang diperlukan dari rangkaian urutan
fase sinyal lalu lintas siklus. Lama waktu siklus dari suatu sistem oprasional
sinya lalu lintas dengan waktu tetap mempengaruhi tundaan rata-rata dari
kendaraan yang melewati persimpangan

15L+5
Co = 1-3Yi
_(1,5x24)+5
1-0,7855

=191 detik

4.7. Pengaturan Sinyal Lampu

Menghitung waktu hijau efektif (WHE) mnggunakan persamaan sebagai
berikut:
WHE =Co-L
=191-24
=167 detik
Menghitung waktu hijau efektif setiap fase (WHEI) dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut:
WHEi = (Yi/ £Yi) x WHE

WHE1lfase1l utara

YL WHE
*vi *

0,1904

= ovess <17

= 41 detik

WHE2 fase 2 barat

1]
X
=
T
M

48



Y3 WHE
*vi *

_ 0,2925
OWB55
= 62 detik
Waktu hijau aktual setiap fase (WHAI) dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:
WHAI =WHEi + LT —WKi

WHE3 fase 3 barat

x 167

WHA1fasel utara =WHE1+ LT -WK1
=41+4 -3
= 42 detik

WHE2 + LT —WK2

= [4+4 -3

= 65 detik

WHE3 + LT —WK3

=62+4 -3

63 detik

Maka Waktu Merah Aktual setigp fase (WMAI) dapat dihitung dengan

persamaan sebagai berikut:

WMAI = WHAI + WHAI + WKi

WMAlfasel utara = WHA2+WK WHA3
=65+ 3+63
= 131 detik

WMA2fase2 baraa =WHAl1+WK WHA3
=42+ 3+63
=108 detik

WMA3fase 3 timur =WHA1+WK WHA2
=42+ 3+65
=110 detik

Sedangkan panjang waktu kuning per fase (WKi) pada sinyal lalu lintas

WHAZ2 fase 2 barat

WHA3fase 3 timur

perkotaan di Indonesia sudah di tentukan yaitu sebesar 3,0 detik.
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

1.1. Kesimpulan

Dari hasil perencanaan waktu Traffic Light pada persmpangan Jalan Orde
Baru Km 12 Binjai dapat disimpulkan seperti dibawah ini:
1. Dari hasil perhitungan waktu traffic light diperoleh data sebagai berikuit:
Utara (Jalan Orde Baru)
Sinyal merah: 131 detik, sinyal kuning: 3 detik, sinyal hijau = 42 detik,
waktu siklus = 176 detik.
Barat Jalan Medan-Binjai (Arah Binjai)
Sinyal merah: 108 detik, sinyal kuning: 3 detik, sinyal hijau = 65 detik,
waktu siklus = 176 detik.
Timur Jalan Medan-Binjai (Arah Medan)
Sinyal merah: 110 detik, sinyal kuning: 3 detik, sinyal hijau = 63 detik,
waktu siklus = 176 detik.
2. Lebar jalan yang ada pada ssmpang JI. Orde Baru — J. Medan-binjai cukup
dalam mengalirkan lalu lintas yang ada, sehingga tidak perlu adanya
pelebaran simpang, karena - Wy

5.2. Saran
Pengamatan dilakukan pada lokasi penelitian adalah sebagai berikut:

1. Sebaiknya di persmpangan Orde Baru Km 12 Binja perlu adanya traffic
light agar tidak terjadinya kemacetan, dan untuk mengurangi kecelakaan di
persimpangan tersebut.

2. Untuk menambah tingkat pelayanan pada persimpangan tersebut maka perlu
dipasang rambu—ambu yang berfungsi sebagai tambahan alat pengatur selain
lampu lalu lintas, misalnya rambu dilarang berhenti disepanjang lengan

persimpangan.
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LAMPIRAN

Tabel L1: Jumlah kendaraan hari Selasa pukul 07.00 §/d 18.00 WIB

pukul 07.00 9d

Jumlah kendaraan dari arah utara,fase 1 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 5 301 1250
08.00-09.00 13 289 973
12.00-13.00 10 322 1091
13.00-14.00 7 293 1134
16.00-17.00 14 344 1011
17.00-18.00 21 378 1221

pukul 07.00 gd

Jumlah kendaraan dari arah barat, fase 2 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 11 537 1789
08.00-09.00 19 421 1624
12.00-13.00 23 503 1876
13.00-14.00 33 423 1901
16.00-17.00 35 552 2011
17.00-18.00 74 578 2073

pukul 07.00 ¢d

Jumlah kendaraan dari arah timur, fase 3 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 19 523 1563
08.00-09.00 31 451 1324
12.00-13.00 18 489 1876
13.00-14.00 15 476 1454
16.00-17.00 30 507 1789
17.00-18.00 81 511 2003




Tabel L2: Jumlah kendaraan hari Rabu pukul 07.00 s/d 18.00 WIB

pukul 07.00 s/d

Jumlah kendaraan dari arah utara, fase 1 (Kendaraan/Jam)

1800 WiB ggna(tje(\rl_?e/r; R}?r?g:nar(iavn) Sepeda Motor (MC)
07.00-08.00 9 323 1187
08.00-09.00 17 301 1008
12.00-13.00 11 298 1246
13.00-14.00 13 271 1198
16.00-17.00 19 359 1153
17.00-18.00 24 375 1365

pukul 07.00 s/d

Jumlah kendaraan dari arah barat, fase 2 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB ggna(tje(\rl_?e/r; Rfr?g:nar(?_avn) Sepeda Motor (MC)
07.00-08.00 15 529 1499
08.00-09.00 21 475 1321
12.00-13.00 28 511 1574
13.00-14.00 34 413 1843
16.00-17.00 42 509 1946
17.00-18.00 69 556 2012

pukul 07.00 ¢d

Jumlah kendaraan dari arah timur, fase 3 (Kendaraan/Jam)

18.00WIB g:rna??ﬁ@r; R}?r?g:nar(ia\?) Sepeda Motor (MC)
07.00-08.00 24 516 1602
08.00-09.00 26 398 1411
12.00-13.00 16 431 1783
13.00-14.00 21 482 1830
16.00-17.00 37 517 1943
17.00-18.00 101 532 1985




Tabel L3: Jumlah kendaraan hari Kamis pukul 07.00 §/d 18.00 WIB

pukul 07.00 gd

Jumlah kendaraan dari arah utara, fase 1 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan | Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 8 312 1328
08.00-09.00 18 287 1020
12.00-13.00 15 231 1168
13.00-14.00 9 296 1297
16.00-17.00 20 307 1302
17.00-18.00 22 348 1415

pukul 07.00 9d

Jumlah kendaraan dari arah barat, fase 2 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat Kendaraan Ringan Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 10 501 1427
08.00-09.00 26 436 1233
12.00-13.00 23 411 1265
13.00-14.00 29 512 1579
16.00-17.00 31 523 1741
17.00-18.00 54 547 1991

pukul 07.00 gd

Jumlah kendaraan dari arah timur, fase 3 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat Kendaraan Ringan Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 18 455 1476
08.00-09.00 24 353 1277
12.00-13.00 20 422 1499
13.00-14.00 15 493 1534
16.00-17.00 28 502 1621
17.00-18.00 67 564 1835




Tabel L4: Jumlah kendaraan hari Jumat pukul 07.00 s/d 18.00 WIB

pukul 07.00 ¢d

Jumlah kendaraan dari arah utara,fase 1 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan | Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 12 304 1304
08.00-09.00 15 269 994
12.00-13.00 7 216 1152
13.00-14.00 5 287 1276
16.00-17.00 22 287 1265
17.00-18.00 23 326 1314
oukul 07.00 §d Jumlah kendaraan dari arah barat, fase 2 (Kendaraan/Jam)
18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan | Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 7 491 1420
08.00-09.00 23 410 1210
12.00-13.00 34 388 1231
13.00-14.00 30 483 1549
16.00-17.00 39 492 1702
17.00-18.00 71 493 1920

pukul 07.00 ¢d

Jumlah kendaraan dari arah timur, fase 3(Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan | Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 20 448 1467
08.00-09.00 27 334 1255
12.00-13.00 13 413 1475
13.00-14.00 19 487 1507
16.00-17.00 35 489 1584
17.00-18.00 53 536 1753




Tabel L5: Jumlah kendaraan hari Sabtu pukul 07.00 s/d 18.00 WIB

pukul 07.00 s/d

Jumlah kendaraan dari arah utara, fase 1 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan | Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 5 292 1299
08.00-09.00 9 254 985
12.00-13.00 7 209 1145
13.00-14.00 17 282 1259
16.00-17.00 24 265 1241
17.00-18.00 26 303 1288
oukul 07.00 &/d Jumlah kendaraan dari arah barat,.fase 2 (Kendaraan/Jam)
18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan | Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 12 484 1400
08.00-09.00 18 387 1183
12.00-13.00 29 354 1218
13.00-14.00 33 453 1530
16.00-17.00 35 453 1667
17.00-18.00 57 485 1867
oukul 07.00 5/d Jumlah kendaraan dari arah tlmur,. fase 3 (Kendaraan/Jam)
18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan | Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 16 492 1456
08.00-09.00 21 372 1236
12.00-13.00 14 415 1452
13.00-14.00 15 461 1474
16.00-17.00 29 480 1549
17.00-18.00 51 498 1679




Tabel L6: Jumlah kendaraan hari Minggu pukul 07.00 §/d 18.00 WIB

pukul 07.00 ¢d

Jumlah kendaraan dari arah utara, fase 1 (Kendaraan/Jam)

18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan | Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 6 272 1275
08.00-09.00 11 227 959
12.00-13.00 4 196 1129
13.00-14.00 15 263 1238
16.00-17.00 18 230 1204
17.00-18.00 25 250 1187
oukul 07.00 §d Jumlah kendaraan dari arah barat, fase 2 (Kendaraan/Jam)
18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 8 472 1384
08.00-09.00 17 369 1162
12.00-13.00 21 325 1204
13.00-14.00 29 420 1515
16.00-17.00 32 418 1638
17.00-18.00 44 461 1786
oukul 07.00 5/d Jumlah kendaraan dari arah timur, fase 3 (Kendaraan/Jam)
18.00 WIB Kendaraan Berat | Kendaraan Ringan Sepeda Motor
(HV) (LV) (MC)
07.00-08.00 15 437 1441
08.00-09.00 23 329 1215
12.00-13.00 18 402 1321
13.00-14.00 17 478 1424
16.00-17.00 22 474 1440
17.00-18.00 43 481 1507
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Gambar L4: Jalan Orde Baru Km 12 Binjai
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