BAB 2

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Penelitian terdahulu

Beberapa penelitian terdahulu terkait dampak lalu lintas antara lain seperti
dalam tabel berikut :

Metode

Lingkar Dalam Kota
Medan

No. Penulis,| Pokok Bahasan Hasil Keteran
Tahun gan
1 | Widodo, Analisis Dampak Analisis dengan adanya
Arief Lalu — Lintas ( Regresi Linier|  Pacific Mall
Subechi Andalalin ) Pada Dan analisis maka jalan
(2007) Pusat Perbelanjaan Regresi Mayjen Sutoyo
Yang Telah Linier akan terbebani
Beroperasi Ditinjau Berganda sebesar 4,21%
Dari Tarikan jalan Kapten
Perjalanan ( Studi Sudibyo akan
Kasus Pada Pacific terbebani
Mall Tegal ) sebesar 4,21%
2 Lubis, Studi Manajemen MKJI Peningkatan
Marwan Lalu Lintas Manual tundaan pada
(2007) Meningkatkan Kapasitas persimpangan
Kinerja Jaringan Jalan mencapai 64 %
Jalan Pada Daerah Indonesia pada

persimpangan
1, 60.2 % pada
persimpangan
2, 37.5 % pada
persimpangan 3
sebesar 29.5 %
persimpangan 4




Tambuna | Analisis Dampak MKJI Tarikan kendaraan
n, Lalulintas Terhadap Manual |roda empat di hotel
Hermon | Pembangunan Hotel Kapasitas |POP di tahun 2019
Frederick POP Jalan yakni 221
(2016) Indonesia Kendaraan/hari
saat ini adalah
sebesar 94
kendaraan/hari.
Sedangkan untuk
di tahun 2019 akan
menampung 450
kendaraan/hari
Luvy, |Analisis Lalu-Lintas MKJI Kinerja Simpang
Achmad | Di Pintu Keluar Tol Manual Sidomulyo
Muslimin Ungaran Kapasitas menurun akibat
(2012) Jalan bertambahnya arus
Indonesia lalu-lintas akan
tetapi tidak
diimbangi dengan
upaya peningkatan
kwantitas jalan
Luvy, | Analisis Lalu-Lintas MKIJI kinerja Simpang
Achmad | Di Pintu Keluar Tol Manual Sidomulyo
Muslimin Ungaran Kapasitas menurun akibat
(2012) Jalan bertambahnya arus
Indonesia lalu-lintas akan

tetapi tidak
diimbangi dengan
upaya peningkatan
kwantitas jalan




Zahwan,
Aziz
(2012)

Analisa Dampak
Lalu-Lintas
Pengembangan Rs
Telogorejo Di JI.
K.H. Ahmad
Dahlan Semarang

MKJI
Manual
Kapasitas
Jalan
Indonesia

Hasil
Tarikan
pergerakan
adalah
sebesar 402
kend / jam.
Pada saat
lima tahun
setelah
pembukaan,
kondisi
simpang
Angrek
cukup
buruk
dengan nilai
DS diatas
0,75. nilai
tundaan
masih
cukup baik
yaitu < 30
det/smp.

Ravanelli

M.Igbal
(2018)

Analisis Dampak
Lalu Lintas Akibat
Akses Jalan Tol
Malang — Pandaan
Pada Kawasan

Karanglo, Malang

MKJI
Manual
Kapasitas
Jalan
Indonesia

Tingkat Pelayanan
jalan pada derajat
kejenuhan rata rata
0,61 (B)
sedangkan untuk
simpang tingkat
pelayanan buruk
dengan derajat
kejenuhan rata rata
1,2 dan tundaan
286,6 (F)
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Atmaja,
Yulista
Nita
(2015)

Analisis Dampak
Lalu Lintas Bandara
Kulonprogo

MKJI
Manual
Kapasitas
Jalan
Indonesia

kapasitas jalan
sebesar
2983,334 smp/
jamdantotal lalu
lintasruas jalan
tersebutadalah
970,315
smp/jam
sehingga
didapat derajat
kejenuhan
sebesar 0,325

Dwiyulia
nto,
Moch.
Ilham
(2018)

Dampak Rencana
Akses Jalan Tol
Pandaan-Malang
Terhadap Jalan
Asrikaton,
Ampeldento,
Sekarpuro Dan Ki
Ageng Gribig

MKJI
Manual
Kapasitas
Jalan
Indonesia

Kinerja lalu
lintas Jalan
Raya Asrikaton
DS sebesar
0.5896, Ruas
Jalan Raya
Ampeldento
pada jam
puncak hari
Sabtu sore
sebesar 0.6144
dan Ruas Jalan
Raya Sekarpuro
pada jam
puncak hari
Sabtu sore
sebesar 0.7999
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10

Huda,
Miftachu
| (2016)

Dampak
Pembangunan
SMPN 3 Blitar

Terhadap Kinerja
Lalu Lintas Sekitar

MKJI
Manual
Kapasitas
Jalan
Indonesia

Nilai derajat
kejenuhan (DS)
simpang tak
bersinyal
Ciliwung-
Tanggung
terbesar adalah
0.471 atau <
0.750, Nilai
derajat
kejenuhan (DS)
simpang
bersinyal
Ciliwung-
Bendo terbesar
adalah 1.013
atau > (0.750,

11

Hudori,
Irfan
(2011)

Kajian Lalu Lintas
Akibat Terminal
Bayangan Di
Sekitar U-Turn
Jalan Tb.
Simatupang Pasar
Rebo

Analisis
Regresi Linier
Dan analisis
Regresi
Linier
Berganda

Nilai derajat
kejenuhan (DS)
simpang tak
bersinyal
Ciliwung-
Tanggung
terbesar adalah
0.471 atau <
0.750, Nilai
derajat
kejenuhan (DS)
simpang
bersinyal
Ciliwung-
Bendo terbesar
adalah 1.013
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atau > 0.750,
12 Sadili, Analisis Analisis Model
Rachmat | Karakteristik Arus |Regresi Linier hubungan
(2011) Lalu Lintas karakteristik

Campuran Dengan
Variasi Komposisi
Kendaraan Sepeda
Motor Pada Jalan
Di Daerah
Perkotaan

lalu lintas jalan
Lenteng Agung
Barat nilai
koefisien
determinasi
(R?) yang
mendekati 1
yaitu pada
interval 70-80
%, 80- 90% dan
total data.
untuk interval
50 60 % dan
60-70 %
memiliki
keofisien
determinasinya
kurang dari 0.5
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13 | Pujiastuti Analisis Dibandingkan
e, Elly | Pengaruh Geometrik| peqresi Linier| dengan jalan
Tri Jalan Terhadap tol 2 (dua)
(2006) Kecelakaan Lalu lajur dari
Lintas Di Jalan Tol analisis
(Studi Kasus Tol hubungan
Semarang Dan Tol antara Angka
Cikampek) Kecelakaan
dan Lengkung
Horisontal
jalan tol 4 (
empat ) lajur
lebih aman
14 | Alifian, Kajian Manajemen MKJI Terjadi
Dimas Lalu Lintas Manual penurunan
Cuzaka Jaringan Jalan Di Kapasitas Kinerja jaringan
(2013) Kawasan Terusan Jalan jalan terusan
ljen Kota Malang Indonesia ijen sehingga

perlu perbaikan
kinerja jalan.
adalah
menghilangkan
bundaran di
bundaran UKS
serta mengubah
menjadi satu
arah di
bundaran UKS.
Pengalihan arus
di JI. TGP di
simpang depan
SOB
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15 | Aminin, | Analisis akses pintu MKIJI Penelitian ini
Risalatul Tol Manual
(2020) Bandarkedungmulyo Kapasitas
Jombang Jalan
Indonesia
(Studi Kasus Dan regresi
Simpang 3 Pintu Tol linier
Bandarkedungmulyo
Jombang)

2.2 Peraturan atau Undang — Undang tentang Analisis Dampak Lalu
Lintas & Manajemen Rekayasa Lalu Lintas.

A. Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 75 Tahun 2015

Analisis dampak lalu lintas adalah serangkaian kegiatan kajian
mengenai dampak lalu lintas dari pembangunan pusat kegiatan,
permukiman, dan infrastruktur yang hasilnya dituangkan dalam bentuk
dokumen hasil analisis dampak lalu lintas. Berdasarkan ketentuan yang
berlaku, setiap rencana pembangunan pusat kegiatan, permukiman, dan
infrastruktur yang akan menimbulkan gangguan Keamanan, Keselamatan,
Ketertiban, dan Kelancaran Lalu Lintas dan Angkutan Jalan wajib
dilakukan analisis dampak Lalu Lintas. (UU no 22 tahun 2009 tentang
lalu Lintas Angkutan Jalan Pasal 99, Juncto PP No 32 tahun 2011 tentang
Manajemen dan Rekayasa, Analisis Dampak, Manajemen Kebutuhan
Lalu Lintas pasal 47 serta PM No. 75 tahun 2015 tentang
Penyelenggaraan Anilisis Dampak Lalu Lintas).

B. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 32 Tahun
2011

Menurut (PP no 32 tahun 2011 Pasal 48 dan PM no 75 tahun 2015
Pasal 2)”Tentang Manajemen Rekayasa, Analisis Dampak Serta
Manajemen Kebutuhan Lalu Lintas.. Analisis dampak Lalu Lintas
sebagaimana dimaksud di atas sekurang-kurangnya memuat :
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analisis bangkitan dan tarikan Lalu Lintas dan Angkutan Jalan;

simulasi kinerja Lalu Lintas tanpa dan dengan adanya Pembangunan;

rekomendasi dan rencana implementasi penanganan dampak;

tanggung jawab Pemerintah dan pengembang atau pembangun dalam

penanganan dampak; dan

rencana pemantauan dan evaluasi.

f. gambaran umum lokasi yang akan dibangun atau dikembangkan.
Menurut (PP no 32 tahun 2011 Pasal 49). Inventarisasi tingkat

pelayanan bertujuan untuk menetapkan tingkat pelayanan pada suatu ruas

jalan dan/atau persimpangan.meliputi :

a) rasio antara volume dan kapasitas jalan;

b) kecepatan;

c) waktu perjalanan;

d) kebebasan bergerak;

e) keamanan;

f) keselamatan;

g) ketertiban;

h) kelancaran; dan

i) penilaian pengemudi terhadap kondisi arus lalu lintas.

oo o

@

2.3 Prinsip Dasar Arus Lalu Lintas

2.3.1 Karakteristik Lalu Lintas

Menurut Abubakar (1997), ada dua karakteristik arus lalu lintas yaitu
karakteristik primer dan sekunder, dengan penjelasan sbb :
a. Karakteristik primer.

Tiga karakteristik primer dari arus lalu lintas adalah volume,

kecepatan dan kepadatan:

1) Volume adalah jumlah kendaraan yang melalui satu titik yang
tetap pada jalan dalam satuan waktu. Volume biasanya dihitung
dalam kendaraan/hari atau kendaraan/jam. Volume dapat juga
dinyatakan dalam periode waktu yang lain;
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2) Kecepatan adalah perubahan jarak dibagi dengan waktu.
Kecepatan dapat diukur sebagai kecepatan titik, kecepatan
perjalanan, kecepatan ruang dan kecepatan gerak. Kelambatan
merupakan waktu yang hilang pada saat kendaraan berhenti,
atau tidak dapat berjalan sesuai dengan kecepatan yang
diinginkan karena adanya sistem pengendali atau kemacetan
lalu lintas; dan

3) Kepadatan adalah rata-rata jumlah kendaraan per satuan
panjang jalan dengan persamaan :

k="
|

dengan :

k = kepadatan lalu lintas (kendaraan/km).

n = jumlah kendaraan pada lintasan | (kendaraan).
| = panjang lintasan (km).

Dalam arus lalu lintas, ke tiga karakteristik ini akan terus
bervariasi, karena jarak antara kendaraan yang acak.  Untuk
merangkum dan menganalisis arus lalu lintas, maka nilai rata-rata dari
volume, kecepatan dan kepadatan terus dihitung dalam suatu periode
waktu, sebagaimana diilustrasikan dalam Gambar 2.3.
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Arus LL — \
A
Arus LL rus LL‘ T \
Kecepatan

Kepadatan —»

Gambar 2.1. Hubungan antara volume, kecepatan dan kepadatan lalu

Sumber : Abubakar, (1997).

lintas

2.3.2 Karakteristik Sekunder

Karakteristik sekunder yang terpenting adalah jarak-antara
(headway). Ada dua parameter dari jarak-antara, yaitu :

1)

2)

Waktu-antara kendaraan, adalah waktu yang diperlukan antara
satu kendaraan dengan kendaraan berikutnya untuk melalui satu
titik tertentu yang tetap. Waktu-antara kendaraan rata-rata =
1/volume; dan

Jarak antara kendaraan, adalah jarak antara bagian depan satu
kendaraan dengan bagian depan kendaraan berikutnya. Jarak
antara kendaraan rata-rata = 1/kepadatan. Besarnya jarak antara
menentukan kapan seorang pengemudi harus mengerem dan kapan
dia dapat mempercepat kendaraan. Jarak-antara dimana kendaraan
yang berada di depan mempengaruhi pengemudi yang di
belakangnya disebut jarak antara yang mengganggu (interference
headway). Studi yang pernah dilakukan menunjukkan jarak-antara
yang mengganggu berkisar 6 — 9 detik.
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2.3.3 Karakteristik Volume Lalu Lintas.

Volume lalu lintas pada suatu jalan akan bervariasi tergantung

pada volume total dua arah, arah lalu lintas, volume harian, bulanan
dan tahunan dan pada komposisi kendaraan (Abubakar, 1997). Untuk
mendesain jalan dengan kapasitas yang memadai, maka volume lalu
lintas yang diperkirakan akan menggunakan jalan harus ditentukan
lebih dulu. Sebagai langkah awal, maka volume lalu lintas yang ada
(eksisting) harus ditentukan dan dianalisis adalah :

1.

Variasi harian : arus lalu lintas bervariasi sesuai dengan hari
dalam seminggu selama enam hari, dan di jalan antar kota akan
menjadi sibuk di hari sabtu dan minggu sore;

. Variasi jam-an : volume lalu lintas umumnya rendah pada malam

hari, tetapi meningkat secara cepat sewaktu orang mulai pergi ke
tempat kerja. Volume jam sibuk biasanya terjadi di jalan
perkotaan pada saat orang melakukan perjalanan ke dan dari
tempat kerja atau sekolah. Volume jam sibuk pada jalan antar
kota lebih sulit untuk diperkirakan;

Variasi arah : Volume arus lalu lintas dalam satu hari pada
masing-masing arah biasanya sama besar, tetapi pada waktu-waktu
tertentu di jam sibuk banyak orang akan melakukan perjalanan
dalam satu arah;

Distribusi lajur : bila dua atau lebih lajur lalu lintas disediakan
pada arah yang sama, maka distribusi kendaraan pada masing-
masing lajur tersebut akan tergantung dari volume, kecepatan dan
proporsi dari kendaraan yang bergerak lambat. Standar jalan dan
aturan perundangan lalu lintas mungkin akan dapat mengatur
pengemudi untuk menggunakan lajur Kiri, sedangkan lajur kanan
hanya untuk menyalip. Kendaraan lambat mungkin dengan
sendirinya akan mendapatkan hambatan dalam memilih lajur.
Semua faktor ini dapat menyebabkan variasi di dalam
pendistribusian lalu lintas dan dapat mengurangi kapasitas
potensial jalan.
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2.3.4 Kinerja Jalan Antar Kota (Interurban Road).

1) Kecepatan Arus Bebas.

Kecepatan arus bebas didefinisikan sebagai kecepatan pada
saat tingkatan arus nol, sesuai dengan kecepatan yang akan dipilih
pengemudi seandainya mengendarai kendaraan bermotor tanpa
halangan kendaraan bermotor lai di jalan.

Persamaan untuk penentuan Kkecepatan arus bebas mempunyai
bentuk umum berikut :
FV = (FVo+ FVw) X FFVgre X FFVge

Dimana :

FV = Kecepatan arus bebas kendaraan ringan pada
konsdisi lapangan (km/jam)

FVo = Kecepatan arus bebas dasar kendaraan ringan pada
jalan dan aliyemen yang diamati (lihat bagaian 2,4 di
bawah (km/jam).

FVw = penyesuaian kecepatan akibat lebar jalan (km/jam)

FFVse = factor penyesuaian akibat hambatan samping dan

lebar bahu.

FFVre = factor penyesuaian akibat kelas fungsi jalan dan

guna lahan.

2) Kecepatan Arus Bebas Dasar FV,.
Besaran harga FV, dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 2.1. Kecepatan Arus Bebas Dasar Jalan Antar Kota.

Tipe Kecepatan arus bebas dasar (km/jam)

Jalan/Tipe
i Kendaraan

Alinyemen/
(Kelas Kendaraan berat Bus lebar Truck Speda
Jarak ringan LV menengah LB besar LT ~ Motor MC

MHV
pandang)

Enam Lajur Terbagi
Datar 83 67 86 62 64
Bukit 71 56 68 52 58
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Tipe Kecepatan arus bebas dasar (km/jam)
Jalan/Tipe
Alinyemen/ Kendaraan
(Kelas K_endaraan berat Bus lebar Truck Speda
Jarak ringan LV menengah LB besar LT  Motor MC
MHV
pandang)
Gunung 62 45 55 40 55
Empat Lajur Terbagi
Datar 78 65 81 62 64
Bukit 68 55 66 51 58
Gunung 60 44 -53 39 55
Empat Lajur Tak Terbagi
Datar 74 63 78 60 60
Bukit 66 54 65 50 56
Gunung 58 43 52 39 53
Dua Lajur Tak Terbagi

Datar SDC

A 68 60 73 58 55
Datar SDC

B 65 57 69 55 54
Datar SDC

C 61 54 63 52 53
Bukit 61 52 62 49 53
Gunung 55 42 50 38 51

Sumber : MKJI 1997.

3) Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas Dasar (FVw).

Besaran harga FVw dapat dilihat pada tabel dibawah ini
Tabel 2.2. Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas Dasar (FVw), Jalan Antar Kota

Tipe Jalan

FVW (km/jam)
Lebar
Jallztjiklfgm Datar : Datar : SDC =
Lintas SDC = AB Datar : Gunung
(W) AB sbcC=C
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Empat Per Lajur
Lajurpdan 3 3 3 2
Enam Lajur 3,25 1 1 -1
Terbagi 35 0 0 0
3,75 2 2 2

Per Lajur
Empat lajur 3 3 2 1
tak Terbagi 3,25 1 1 1
3,5 0 0 0
3,75 2 2 2

Total

5 -11 -9 -7
6 -3 -2 -1
Dua Lajur 7 0 0 0
Tak Terbagi 8 1 1 0
9 2 2 1
10 3 3 2
11 3 3 2

Sumber : MKJI 1997
4) Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas untuk Hambatan
Samping dan Lebar Bahu (FFVSF) Jalan Antar Kota.

Berikut ini adalah harga dari penyesuaian akibat hambatan

samping dan lebar bahu yang akan dijelaskan di tabel dibawabh ini.

Tabel 2.3. Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas untuk

Hambatan Samping dan Lebar Bahu (FFVSF) Jalan Antar

Kota
Kelas Faktor Penyesuaian FFSF
Tipe Jalan hambatan Lebar Bahu Jalan Efektif Rata - Rata Ws (m)
Samping <0,5m 1im 1,5m >2m
Sangat Rendah 1 1 1 1
) Rendah 0,98 0,98 0,98 0,99
Empat Lajur o g 0,95 0,95 0,96 0,98
Terbagi =
Tinggi 0,91 0,92 0,93 0,97
Sangat Tinggi 0,86 0,87 0,89 0,96
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Sangat Rendah 1 1 1 1
_ Rendah 0,96 0,97 0,97 0,08
E’:lfite'r‘s;;: Sedang 0,92 0,94 0,95 0,97
Tinggi 0,88 0,89 0,9 0,96
Sangat Tinggi 0,81 0,83 0,85 0,95

Sangat Rendah 1 1 1 1
_ Rendah 0,96 0,97 0,97 0,98
TZE?Z?;:;I Sedang 0,91 0,92 0,93 0,97
Tinggi 0,85 0,87 0,88 0,95
Sangat Tinggi | 0,76 0,79 0,82 0,03

Sumber : MKJI 1997
5) Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas terhadap Klasifikasi Jalan
(FFVRrc)
Besaran harga FFVRC untuk jalan dengan bahu dapat dilihat pada
tabel dibawah ini.

Tabel 2.4. Penyesuaian Kecepatan Arus Bebas untuk Klasifikasi
Jalan (FFVRc)

Tipe Faktor Penyesuaifem FFRC
Jalan Pengembangan Samping Jalan (%)
0 25 | 50 | 75 | 100
Empat Lajur Terbagi

Arteri 1 0,99 0,98 0,96 0,95
Koleltor 0,99 0,98 0,97 0,95 0,94

Lokal 0,98 0,97 0,96 0,94 0,93

Empat Lajur Tak Terbagi

Arteri 1 0,99 0,97 0,96 0,945
Koleltor 0,97 0,96 0,94 0,93 0,915

Lokal 0,95 0,94 0,92 0,91 0,895

Dua Lajur Tak Terbagi

Arteri 1 0,98 0,97 0,96 0,94
Koleltor 0,94 0,93 0,91 0,9 0,88

Lokal 0,9 0,88 0,87 0,86 0,84

Sumber : MKJI 1997
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Untuk jalan dengan lebih dari empat lajur (banyak lajur), FFVrc

dapat diambil sama seperti untuk jalur 4- lajur dalam Tabel.

Kapasitas.

Kapasitas jalan merupakan sebagai arus maksimum yang dapat

dipertahankan persatuan jam yang melewati suatu titik di jalan di

dalam kondisi yang ada. Berikut ini adalah persamaan kapasitas
C=CoXFCwXx FCsp x FCsr

Dimana :

C = kapasitas (smp/jam)

Co = kapasitas dasar (smp/jam)

FCw = factor penyesuaian lebar jalan.

FCsp = factor penyesuaian pemisah arah (hanya untuk jalan
tak terbagi)

FCsr = factor penyesuaian hambatan samping dan bahu
jalan.

Kapasitas Dasar.
Harga kapasitas dasar tergantung pada tipe jalan sebagaimana
terlihat pada Tabel dibawah ini.

Tabel 2.5. Kapasitas Dasar pada Jalan Luar Kota 4 Lajur 2 Arah (4/2)

Kapasitas Dasar
Total Kedua Arah
(smp/jm/lajur)

Tipe Jalan/Tipe
Alinyemen

Empat Lajur Terbagi

Datar 1900

Bukit 1850

Gunung 1800
Empat Lajur Tak Terbagi

Datar 1700

Bukit 1650

Gunung 1600

Sumber : MKJI 1997
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Tabel 2.6. Kapasitas Dasar Pada Jalan Luar Kota 2 Lajur 2 Arah

(2/2UD)
. . Kapasitas Dasar
Tipe J alan/Tipe Total Kedua Arah
Alinyemen . .
(smp/jm/lajur)
Dua Lajur Tak Terbagi
Datar 3100
Bukit 3000
Gunung 2900

Sumber : MKJI 1997
8) Faktor Penyesuaian Lebar Jalur (FCy).
Harga faktor penyesuaian terhadap kapasitas akibat lebar lajur
sebagaimana terlihat pada dibawabh ini
Tabel 2.7. Faktor Penyesuaian Akibat Lebar Lajur (FCyy) Jalan Antar Kota

. Lebar Lalu Lintas .
Tipe Jalan Efektif (Wc), m FCw (km/jam)
Empat lajur Per Lajur
terbagi (4/2D) 3 0,91
atau enam lajur 3,25 0,96
terbagi & Enam 3,5 1
Lajur Terbagi 3,75 1,03
. Per Lajur
Empat .Iajur Tak 3 001
terbagi (4/2U_D) 305 0.96
atau enam lajur
terbagi 3.5 .
3,75 1,03
Dua Lajur Tak Total Kedua Arah




Terbagi

0,69
0,91
1
1,08
1,15
1,21
1,27

Sumber : MKJI 1997
9) Faktor Penyesuaian Terhadap Pemisah Arah FCgp.

Harga faktor penyesuaian kapasitas terhadap pemisaj arah

sebagaimana terlihat pada tabel dibawabh ini.

Tabel 2.8. Faktor Penyesuaian Terhadap Pemisah Arah (FCsp).

25

Pemisahan, SP % 50-50 | 55-45 | 60-40 | 65-35 | 70-30
ccsp | 22 (Dua/Dua) 0,97 0,94 0,91 0,88
4/2(Empat/Dua) 0975 | 095 | 0925 0,9

Sumber : MKJI 1997.
10) Faktor Penyesuaian Terhadap Hambatan Samping dan Lebar
Bahu (FCSF)
Besaran harga FCsg untuk jalan dengan bahu dapat dilihat

pada tabel 2.13 dibawah ini.
Tabel 2.9. Faktor Penyesuaian Terhadap Hambatan Samping (FCsg).

Faktor Penyesuaian Akibat Hambatan
Kelas Samping (FCSF)
Tipe Jalan Hamba_ltan Lebar Bahu Efektif ws
Samping

<0,5 1 15 >2,0
VL 0,99 1 1,01 1,03
L 0,96 0,97 0,99 1,01
4/2D M 0,93 0,95 0,96 0,99
H 0,9 0,92 0,95 0,97
VH 0,88 0,9 0,93 0,96
212 UD VL 0,97 0,99 1 1,02

412 UD’ L 0,93 0,95 0,97 1
M 0,88 0,91 0,94 0,98
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Faktor Penyesuaian Akibat Hambatan
_ Kelas Samping (FCSF)
Tipe Jalan Hamba_ltan Lebar Bahu Efektif ws
Samping
<0,5 1 1,5 >2,0
H 0,84 0,87 0,91 0,95
VH 0,8 0,83 0,88 0,93

11)

12)

Sumber : MKJI 1997.

Untuk jalan dengan enam lajur, factor penyesuaian kapasitas
dapat ditentukan dengan menggunakan nilai FCsg untuk jalan
empat lajur yang diberikan dalam tabel diatas dengan modifikasi
seperti dibwabh ini.

FC65|: =1- 0,8 X (1- FC43|:)
Dimana :
FCesr = factor penyesuaian kapasitas untuk jalan enam lajur
(km/jam)
FCsse = factor penyesuaian kapasitas untuk jalan empat lajur
(km/jam)

Derajat Kejenuhan (DS).

Didefinisakan sebagai rasio arus terhadap kapasitas,
digunakan sebagai factor kunci dalam penentuan perilaku lalu
lintas pada suatu simpang dan juga segmen jalan. Berikut ini
adalah formulasi dari DS (derajat kejenuhan).

DS =Q/C
Q =arus lalu lintas per satuan per jam.
C = merupakan kapasitas jalan.
Kecepatan.

Ukuran utama kinerja segmen jalan, karena ini mudah
dimengerti dan diukur, dan merupakan masukan yang penting bagi
biaya pemakai jalan dalam analisais ekonomi.

V =L/TT
V = kecepatan ruang rata — rata kendaraan ringan (km/jam)
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L =Panjang segmen (km)
TT = waktu tempuh rata -rata dari kend ringan sepanjang segmen
(jam).
13) Penentuan Ekivalensi Mobil Penumpang (emp).
Berikut ini adalah ekivalensi kendaraan penumpang (emp),
untuk kendaraan menengah (MHV), Bus Besar (LB), Truck Besar
(LT) (termasuk truck kombinasi).

Tabel 2.10. Jalan Dua Lajur Dua Arah Tak Terbagi (2/2UD)

emp
. M
Tipe Arus total ebar Jal t it
Alinyemen | (kend/jam) | MHV | LB LT ebar Ja u(:n)a u Lintas
<6m | 6-8m | >8m
0 1,2 1,2 1,8 0,8 0,6 0,4
800 1,8 1,8 2,7 1,2 0,9 0,6
Datar
1350 15 1,6 2,5 0,9 0,7 0,5
>1900 13 15 2,5 0,6 0,5 0,4
0 1,8 1,6 5,2 0,7 0,5 0,3
. 650 2,4 2,5 5 1 0,8 0,5
Bukit
1100 2 2 4 0,8 0,6 0,4
>1600 1,7 1,7 3,2 0,5 0,4 0,3
0 3,5 2,5 6 0,6 0,4 0,2
450 3 32 55 0,9 0,7 0,4
Gunung
900 2,5 2,5 5 0,7 0,5 0,3
>1350 1,9 1,9 4 0,5 0,4 0,3

Sumber : MKJI 1997.

2.4 Simpang Tak Bersinyal.

Pada simpang tak bersinyal kapasitas tidak bisa dipisahkan per
kaki simpang. Hal ini dikarenakan operasi simpang tak bersinyal di
Indonesia tidak berlangsung atas aturan tertentu (walaupun peraturan
lalu lintasnya ada dan di beberapa tempat dilengkapi dengan rambu —



28

rambu dan marka terkait). Akibatnya kendaraan yang dikemudikan
oleh pengemudi yang paling berani yang cenderung lebih dahulu
masuk sistem simpang dalam kondisi simpang jauh dari jenuh.
1. Kapasitas.
Kapasitas total untuk seluruh lengan simpang adalah hasil
perkalian antara kapasitas dasar (Co) Yyaitu kapasitas pada kondisi
tertentu atau ideal dan faktor — factor penyesuaian dengan
memperhitungkan faktor pengaruh kondisi lapangan/faktor koreksi
terhadap kapasitas. Berdasarkan MKJI (1997) perhitungan
kapasitas persimpangan tidak berlalu lintas ditentukan dengan
persamaan berikut:
C= CoX FwXx FmXx chx FRSU X FLr X Frr X Fmi

.................................................... (2.1)

C : Kapasitas (smp/jam).

Co : Kapasitas dasar (smp/jam).

Fw . Faktor koreksi kapasitas untuk lebar lengan
persimpangan.

Fum . Faktor koreksi kapasitas jika ada pembatas median pada
lengan

Persimpangan.

Fcs : Faktor koreksi kapasitas akibat ukuran kota (jumlah
penduduk).

Frsu . Faktor koreksi kapasitas akibat adanya tipe lingkungan
jalan,

Gangguan samping, dan kendaraan tidak bermotor.
Fur  : Faktor koreksi kapasitas akibat adanya pergerakan belok

Kiri.

Frr  : Faktor koreksi kapasitas akibat adanya pergerakan belok
kanan.

Fmi  : Faktor koreksi kapasitas akibat adanya arus lalu lintas

pada jalan minor.
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1. Kapasitas Dasar (CO).

Kapasitas dasar merupakan kapasitas persimpangan jalan
total untuk suatu kondisi tertentu menyesuaikan lebar geometri
simpang di lapangan (kondisi dasar). Kapasitas dasar (smp/jam)
ditentukan oleh tipe simpang. Untuk dapat menentukan
besarnya kapasitas dasar.

Tabel 2.11. Kapasitas Dasar Menurut Tipe Simpang

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

Sumber : MKJI (1997)
2. Faktor Penyesuaian Lebar Pendekat (Fy).
Faktor penyesuaian lebar pendekat/lebar lengan/masukan
(Fw) merupakan faktor penyesuaian untuk lebar masuk dalam
persimpangan jalan sesuai kapasitas dasarnya.
Tabel 2.12. Faktor Penyesuaian Lebar Pendekat

. . Kapasitas Dasar
Tipe Simpang (smpljam)
422 0,7 +0,0866 Wi
424 atau 444 0,61 + 0,074 Wi
322 0,076 Wi
324 0,62 + 0,0646 Wi
342 0,0698

Sumber : MKJI (1997)
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Gambar 2.2. Grafik Rata — Rata Lebar Pendekat Persimpangan
Sumber : MKJI (1997)

3. Faktor Penyesuaian Median Jalan Utama (F).

Merupakan faktor penyesuaian untuk kapasitas dasar
sehubungan dengan tipe median jalan utama. Factor ini hanya
digunakan pada jalan utama dengan lajur 4 (empat).

Tabel 2.13. Faktor Penyesuaian Media Jalan Utama.

Faktor

Uraian Tipe M Penyesuaian
Median (Fy)

T|d_ak ada median Tidak ada 1,00

jalan utama
Ada median jalan
utama, lebar < Sempit 1,05
3m.
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Ada median jalan
utama, lebar <
3m.

Lebar

1,20

Sumber : MKJI (1997)

4. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fcs).
Faktor penyesuaian ukuran kota ini merupakan ukuran
besar kecilnya jumlah penduduk suatu kota yang akan di

analisis.

Tabel 2.14. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota.

Ukuran Kota

Faktor Penyesuaian

(CS) Penduduk (Juta) Ukuran Kota
Sangat Kecil <0,1 0,82
Kecil 0,1-05 0,88
Sedang 05-1,0 0,94
Besar 1,0-3,0 1,00
Sangat Besar >3,0 1,05

Sumber : MKJI (1997)

5. Faktor Penyesuaian Tipe Lingkungan, Kelas Hambatan
Samping dan Kendaraan Tak Bermotor (Fgrsu).

Faktor

yang menyesuaikan

tipe

lingkungan jalan,

hambatan samping dan kendaraan tak bermotor. Variable
masukan adalah tipe lingkungan jalan RE, kelas hambatan
samping SF dan rasio kendaraan tak bermotor UM/MV.
Tabel 2.15. Faktor Penyesuaian Tipe Lingkungan Jalan,
Hambatan Samping Kendaraan Tak Bermotor (FRSU).

Kelas Rasio Kendaraan Tak Bermotor
Kelas tipe | Hambata
lingkunga " | 000 | 005 | 010 | 015 | 020 | 50,25
n jalan RE | Samping

SF

Tinggi 0,93 0,88 0,84 0,79 0,74 0,70
Komersial Sedang 0,94 0,89 0,85 0,80 0,75 0,70

Rendah 0,95 0,90 0,86 0,81 0,76 0,71
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Pemukima Tinggi 0,96 0,91 0,86 0,82 0,77 0,72
0 Sedang 0,97 0,92 0,87 0,82 0,77 0,73
Rendah 0,98 0,93 0,88 0,83 0,78 0,74
Tinggi/Se
Akses danggQ/]Ren 1,00 | 095 | 090 | 085 | 080 | 075
Terbatas
dah
Sumber : MKJI (1997)
6. Faktor Penyesuaian Belok Kiri (F_7).
Variabel penyesuaian belok kiri ditentukan dari grafik
dibawah ini. Variable yang dimasukan adalah belok kiri P
batas nilai yang diberikan untuk P r adalah rentang dasar
empiris dari manual.
W -}-1-4- T 1 N TS DGR SO : 3 i ]
g - - -3
B T W ; T W O
o e ;F'
o 7 Fiy =084 + 1,61 per |
REEE=E=cocRRsnsSRNREEERA RS RERSERRES Eunun puny sl
o 0.05 G Q15 a2 o028 03 0.3s L 045 Gs

Rasio bcl(\k'kiﬁ P+

Gambar 2.3. Faktor Penyesuaian Belok Kiri (F_7).
Sumber : MKJI (1997)

7. Faktor Penyesuaian Belok Kanan (Fgr).
Faktor penyesuaian arus belok kanan ditentukan dari
gambar dibawah ini untuk simpang 3 — lengan. Batas nilai yang
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diberikan untuk belok kanan Pgr pada gambar adalah rentang
dasar empiris dari manual. Untuk simpang 4 — lengan Fgr-=1,0.
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Rasio belok-kanan Py

Gambar 2.4. Faktor Penyesuaian Belok Kanan (Fgr).

Sumber : MKJI (1997)

8. Faktor Penyesuaian Rasio Arus Minor (Fuy).

Faktor penyesuaian rasio arus jalan minor ditentukan dari
gambar dibawah ini. Variable masukan adalah rasio arus jalan
minor Py, dari formulir USIG — 1 Baris 24, Kolom 10 dan tipe
simpang IT (USIG-II kolom 11). Batas nilai yang diberikan
untuk Py, pada gambar adalah rentang dasar empiris dari
manual.
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Gambar 2.5. Faktor penyesuaian Rasio Arus Minor

(Fmi).
Sumber : MKJI (1997)

Tabel 2.16. Faktor Penyesuaian Arus Jalan Minor

IT FMI PMI
422 1,9 X Ppi®— 1,19 X Py + 1,19 0,1-0,9
424 | 16,6 X Pyy*— 33,3 X Py® + 25,3 X Pyy°— 8,6 X Py + 1,95 01-03
444 1,11 X Ppi2— 1,11 X Py + 1,11 0,3-0,9
307 1,19 X Py — 1,19 X Py + 1,19 01-05
0,595 X Py + 0,59 X Py +0,74 05-0,9
242 1,19 X Pmi?— 1,19 X P+ Py + 1,19 0,1-0,5
2,38 X Ppi®— 2,28 X Py + 149 0,5-0,9
324 | 16,6 xPy*—33,3X m’°+ 25,3 X Py — 8,6 X Py + 1,95 01-0,3
244 1,11 X Ppi2— 11,1 X Py + 1,11 0,3-0,5
0,555 X Ppi> + 0,555 X Py + 0,69 05-0,9

Sumber : MKJI (1997)
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9. Derajat Kejenuhan.
Derajat kejenuhan untuk seluruh simpang, (DS), dihitung
sebagai berikut :
DS = Qsmp/ C

Dimana :
Qsmp = arus total (smp/jam) dihitung sebagai berikut : Qsmp = Qend X
I:smp
Fsmp = faktor smp, dihitung sebagai berikut :

Fsmp (EMpLy X LV% + empyy X HV% empyc X MC%
adalah emp

dan komposisi lalu lintas untuk kendaraan ringan,
kendaraan berat

dan sepeda motor.
C = Kapasitas smp/jam

10. Tundaan.
a. Tundaan Lalu Lintas Simpang (DT).

Tundaan lalu lintas simpang adalah tundaan lalu lintas
rata — rata untuk semua kendaraan bermotor yang masuk
simpang. DT, ditentukan dari kurva empiris antara DT, Clan
DS, lihat gambar dibawah :
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Derajat Kejenuhan DS

Gambar 2.6. Tundaan lalu Lintas VS Derajat Kejenuhan (DT,)
Sumber : MKJI (1997)

b. Tundaan Lalu Lintas Rata — Rata Untuk Jalan Major
(DTma).

Tundaan lalu lintas jalan utama adalah tundaan lalu
lintas rata — rata semua kendaraan bermotor yang masuk
persimpangan dari jalan utama DTwa ditentukan dari kurva
empiris antara DTya dan DS.
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Derajat Kejenuhan DS

Gambar 2.7. Tundaan lalu Lintas VS Derajat Kejenuhan DTya
Sumber : MKJI (1997)

c. Penentuan Tundaan lalu Lintas Jalan Minor (DT).

Tundaan lalu lintas pada jalan minor rata — rata,
ditentukan berdasarkan tundaan simpang rata — rata dan
tundaan jalan utama rata — rata.

DTwmi = (QrorX DT1—QmaX DTma) / Qmu.
d. Tundaan Geometrik Simpang (DG).

Tundaan geometrik simpang adalah tundaan geometrik
rata — rata seluruh kendaraan bermotor yang masuk kedalam
simpang atau akibat perlambatan dan percepatan lalu lintas
yang terganggu dan yang tidak terganggu. DG dihitung dari
rumus berikut.

Untuk DS< 1,0
DG = (1-DS) x (Pt x 6 + (1- P1)x3)+DSx4
(det/smp)
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Untuk DS>1,0; DG =4

Dimana :

DG = Tundaan geometric simpang
DS = Derajat Kejenuhan

Pr = Rasio belok total

. Tundaan Simpang (D).

Waktu untuk menunggu (Arus Lalu Lintas) akibat
pertemuan titik konflik. Tundaan simpang dihitung sebagai
berikut

D =DG + DT; (det/smp)
Dimana :
DG = Tundaan geometrik simpang.
DT; =tundaaan lalu lintas simpang.

. Peluang Antrian

Peluang antrian dapat ditentukan dari kurva peluang
antrian dan derajat kejenuhan secara empiris.
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Gambar 2.8. Rentang Peluang Antrian (QP%) terhadap
derajat kejenuhan (DS).

Sumber : MKJI (1997)

2.5 Persimpangan Bersinyal.

Penggunaan sinyal pada persimpangan diterapkan untuk
mengurangi perpotongan lintasan dari gerakan lalu lintas yang saling
bertemu (titik konflik) pada waktu tertentu. Berikut ini adalah titik
konflik lalu lintas yang Digambar kan dibawabh ini.
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@ Konflikuama

(O Konlik kedua
e Artis kendaraan
G Arus pejalan kaki

Gambar 2.9. Konflik — Konflik Utama dan Kedua Pada Simpang Bersinyal
dengan Empat Lengan.

Sumber : MKJI (1997)
Urutan peribahan sinyal serta definisi dari waktu siklus, waktu
hijau dan periode antar hijau (system dua fase) dapat dilihat pada
gambar berikut.
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Gambar 2.10. Urutan Waktu Pada Pengaturan Sinyal dengan
Dua Fase.

Penambahan fase digunakan jika ada pertimbangan
keselamatan lalu lintas pembatasan kapasitas yang memerlukan
pemisah satu atau lebih gerakan belok kanan.

a. Arus Lalu Lintas.

Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) menyatakan
bahwa perhitungan arus lalu lintas dilakukan per satuan jam untuk
satu atau lebih periode, biasanya didasarkan pada kondisi arus lalu
lintas rencana jam puncak pagi dan sore. Arus lalu lintas (Q) untuk
setiap gerakan (belok Kiri QLT, lurus QST, dan belok kanan QRT)
dikonversi dan kendaraan per jam menjadi satuan mobil
penumpang (smp) per jam dengan menggunakan ekivalen
kendaraan penumpang (emp) untuk masing — masing pendekat
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terlindung dan terlawan. Besar ekivalen kendaraan penumpang
(emp) dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 2.17. Ekivalen Mobil Penumpang Untuk Persimpangan.

Emp untuk tipe pendekat
Jenis Kendaraan
Terlindung Terlawan
Kendaraan
. 1,0 1,0
Ringan (LV)
Kendaraan Berat
1,3 1,3
(HV)
Sepeda Motor
0,2 0,4
(MC)

Sumber : MKJI 1997
Persamaan dasar untuk menentukan arus lalu lintas adalah sebagai

berikut :

Q = QLV (QHV x emPHV) (QMC x emPMC)
Dimana :
Q . Arus Lalu Lintas
QLVvV - Arus Lalu Lintas Untuk Kendaraan Ringan
QHV - Arus Lalu Lintas Untuk Kendaraan Berat
QMC : Arus Lalu Lintas Untuk Sepeda Motor

emPHV  : Ekivalen Mobil Penumpang Untuk Kendaraan Berat
emPMC : Ekivalen Mobil Penumpang Untuk Sepeda Motor

Jika hanya arus lalu lintas harian (AADT) saja yang ada
tanpa diketahui distribusi lalu lintas pada tiap jalannya, maka arus
lalu lintas rencana per jam dapat diperkirakan sebagai prosentase
dari AADT seperti terlihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 2.18. Ekivalen Mobil Penumpang Untuk Persimpangan.

Faktor Persen K

Tipe Kota dan Jalan K x AADT = arus
rencana/jam
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Kota — Kota > 1 Juta Penduduk

i. Jalan — jalan pada daerah komersial dan

. . 7-8%
jalan arteri
Jalan pada daerah pemukiman 8- 9%
Kota — Kota < 1 Juta Penduduk
ii. Jalan—jalan pgda daerah komersial dan 8 10%
jalan arteri
iii. Jalan pada daerah pemukiman 9-12%

Sumber : MKJI 1997

. Kapasitas.

Kapasitas dari suatu pendekat simpang bersinyal dapat

dikatakan sebagai berikut

C =Sxglc
Dimana :
C = Kapasitas (smp/jam)

S = Arus jenuh, yaitu arus berangkat rata — rata dan antrian
dalam pendekat selama sinyal hijau (smp/jam hijau)

G =waktu hijau (det)

C = waktu siklus, yaitu selang waktu untuk urutan perubahan
sinyal yang lengkap (yaitu antara dua awal hijau yang

berurutan pada fase yang sama) (det).

. Derajat Kejenuhan.

Derajat kejenuhan (DS) diperoleh sebagai berikut :

DS=Q/C
Dimana :
DS : Derjat Kejenuhan
Q :Arus Lalu Lintas
C : Kapasitas Pendekat.
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d. Penggunaan Sinyal.

Lampu (sinyal) pengaturan lalu lintas adalah salah satu

bentuk control lalu lintas yang dikembangkan sebegai suatu solusi
untuk mengurangi jumlah konflik dan meningkatkan kapasitas dan
keamanan pada persimpangan jalan. Fungsi dari sinyal lalu lintas
adalah mencegah arus berjalan terus dengan mengatur kesempatan
untuk kendaraan berjalan setelah diberhentikan dengan urutan
tertentu pada arus lalu lintas yang mengalami konflik.

a.

Fase Sinyal.

Pemilihan fase pergerakan tergantung dari banyaknya konflik
utama yaitu konflik yang terjadi pada volume kendaraan yang
cukup besar. Dalam menentukan fase sinyal perlu diperhatikan
tipe dari masing — masing pendekat. Tipe — tiope pendekat
dapat dibedakan :

. Protected Approach vyaitu tipe pendekat yang dihindari

terhadap konflik dengan arus dari arah yang berlawanan.
Dengan demikian berarti dalam suatu fse tidak boleh ada
gerakan lurus dari arah kendaraan yang berlkawanan.

Opposed Approach vyaitu pendekat terlawan, dimana
diperbolehkan adanya konflik dengan arus yang berlawanan
karena volume kendaraan kecil.



Terlindung | Arus berangkat | Jalan satu arah: Jalan satu arah Simpang T
P tanpa konfiik l l
dengan lalu lintas l
dari arah ber- _J !
lawanan
YOO
Jalan dua arah, gerakan :
belok kanan terbat
L
alinnlin
Jalan dua arah, fase sinyal terpisah
untuk masing-masing arah
s
Gambar Tipe Pendekat Terlindung (P)
Terlawan | Arus berangkat | Jalan dua arah, arus berangkat dari arah-arah
0 dengan konflik | berlawanan dalam fase yang sama.
dengan lalu lintas | Semua belok kanan tidak terbatas.
dari arah ber-
lawanan

T

Bl

s

U

N

Gambar Tipe Pendekat Terlawan (O)

d. Waktu Antar Hijau dan Waktu Hilang.
Waktu antar hijau adalah periode kuning dan merah semua
antara dua fase yang berurutan, maksudnya adalah:

45
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e Panjang waktu kuning pada sinyal lalu lintas perkotaan di

Indonesia adalah 3,0 detik.

e Waktu merah semua pendekat adalah waktu dimana sinyal merah

menyala bersamaan dalam semua pendekat yang dilayanai oleh
dua fase sinyal yang berurutan. Fungsi dari waktu merah semua
adalah memberi kesempatan bagi kendaraan terakhir (melewati
garis henti pada akhir sinyal kuning) berangkat sebelum

kedatangan kendaraan pertama dari fase berikutnya.

Merah semua =2/ +-EV._ LAV
T VEV VAV

Dimana
Lev, Lav = jarak dari garis henti ke titik konflik masing —
masing untuk kendaraan yang berangkat dan yang akan dating.
LEV = Panjang kendaraan yang berangkat (m)
Vev, Vav = Kecepatan masing — masing kendaraan yang
berangkat

Dan yang dating (m/det)

AV

—
| Tisik-titik koaflik kritis
| Z
| Sy 2 A 727

P> e
Kendaraan |
yaog datang |
I AV : >

-

— — — — — —

d

Pejalan kaki
yang berangkat

Gambar 2.11. Titik Konflik dan Jarak Untuk Keberangkatan dan Datang.
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Nilai — nilai untuk Vey, Vav, Ley tergantung komposisi lalu lintas
dan kondisi kecepatan pada lokasi. Nilai — nilai untuk sementara
bagi kendaraan di Indonesia adalah sebagai beikut :
Vav = 10m/det (kendaraan bermotor).
Veyv = 10m/det (kendaraan bermotor).

= 3m/det (kendaraan bermotor).

= 1,2 m/det (pejalan kaki).
Lev =5m/det (LV dan HV).

=2m/det (MT dan UM).
Waktu hilang (LTI) untuk simpang dapat dihitung sebagai jumlah
dari waktu antar hijau.

LTI =(Merah Semua + Kuning)

e. Waktu Siklus dan Waktu Hijau.
Waktu siklus sebelum perencanaan untuk pengendalian waktu

tetap dihitung dengan perumusan sebagai berikut :

Cua =(15x LTI +5)/(1-IFR)
Dimana :
Cua = waktu siklus sebelum penyesuaian (detik)
LTI =waktu hilang total per siklus (detik)
IFR =rasio arus simpang (FRcrit).

Tabel 2.19. Waktu Siklus yang Disarankan

. Waktu Siklus yang
Tipe Pengaturan Layak (det)
Pengaturan Dua Fase 40-80
Pengaturan Tiga Fase 50 - 100
Pengaturan Empat Fase 80 - 130

Sumber : MKJI
Waktu siklus yang lebih rendah dari nilai yang disarankan
dapat menyulitkan para pejalan kaki untuk menyeberangi jalan.
Siklus yang melebihi 130 detik harus dihindari kecuali pada kasus
sangat khusus yaitu dimana terjadi pada persimpangan yang sangat
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besar, karena hal tersebut mengakibatkan kerugian dalam kapasitas
secara keseluruhan.
Waktu hijau untuk masing — masing fase dihitung denganperumusan
sebagai berikut :

gi =(Cua-LTI)x PRA
dimana
g = tampilan waktu hijau pada fase I (detik)
Cua = waktu siklus sebelum penyesuaian
LTI =waktu hilang total persiklus
PRA =rasio fase Fcrit/>FCrit
Waktu hijau yang lebih pendek dari 10 detik harus dihindari, karena
dapat mengakibatkan pelanggaran lampu merah yang berlebuhan
dan kesulitan bagi pejalan kaki untuk menyeberang. Waktu siklus
yang disesuaikan ditentukan dengan menggunakan rumus sebagai
berikut

C=Ig+LTI

. Panjang Antrian.

Jumlah rata — rata antrian smp (NQ) pada awal sinyal hijau,
dihitung sebagai jumlah smp yang tersisa dan fase hijau sebelumnya
(NQ1) ditambah jumlah smp yang akan datang selama fase merah
(NQ2), perumusannya adalah sebagai berikut :

NQ = NQ1 + NQ2
Perumusan NQ1 adalah sebagai berikut :
Unutk DS > 0,5

NQ1=0,25xCx{(DS—1) +J(DS— 1)2 + 8x(DS — 0,5)/C)

Untuk DS < 0,5

NQl =0

Dimana :

NQ1 =jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya
NQ2 = jumlah smp yang datang selama fase merah

NQ =jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya
DS = Derajat Kejenuhan
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C = Kapasitas (smp/jam) = Arus jenuh dikalikan rasio
hijau (SXGR)

Perumusan NQ2 adalah sebagai berikut :
1—GR Q

NQZ = X1 GRx Ds 3600
Dimana :
NQ2 = jumlah smp yang dating pada fase merah
DS = Derajat Kejenuhan
GR = rasio hijau
C = waktu siklus (det)
Q = arus lalu lintas pada pendekat tersebut (smp/det)

Jika lebar keluar jalur lalu lintas dan arus lalu lintas telah
digunakan pada penentuan sinyal maka harus yang dicatat adalah
agar dapat nilai arus simpang total yang besar, penyesuaian terhadap
arus harus dihitung.

Penyesuaian arus Qpeny = Y.(Q Masuk — Q Keluar)
Dimana :

Qmasuk : Arus lalu lintas pada tempat masuk diluar LTOR
(smp/jam)
Qpeny . penyesuaian arus.
. . _ NQx20
Panjang antrian QL = WEntry

Angka Henti Kendaraan.
Angka henti (NS) masing — masing pendekat dihitung dengan

rumus :
_ 0,9xNQTOT x 3600
- QxC

NS

Dimana :
C  =waktu siklus (detik)
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Q  =arus lalu lintas (smp/jam)
Jumlah kendaraan henti (Nsy) masing — masing pendekat dapat
dihitung dengan menggunakan rumus :
Nsy =Q x NS (smp/jam)
Angka henti (NSTOT) untuk seluruh simpang dapat dihitung

dengan rumus

NSTOT =2
QTOT

Tundaan.

Tundaan lalu lintas rata — rata setiap pendekat (DT), tundaan
akibat pengaruh timbal balik dengan gerakan — gerakan lainya pada
simpang dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

NQ1x 3600

DT = A+
cx C

Dimana :
DT =tundaan lalu lintas rata — rata (det/smp)
C = Waktu silus yang disesuaikan (detik)
A :(LSX(I—GR)Z
(1—-GR x DS)
GR =rasio hijau
DS =derajat kejenuhan
NQi = jumlah smp yang tersisa dari fase sebelumnya
C = kapasitas (smp/jam)

Tundaan geometric rata — rata (DG) masing — masing
pendekat, tundaan akibat perlambatan dan percepatan ketika
menunggu giliran pada suatu simpang atau ketika dihentikan oleh
lampu merah dapat dihitung dengan rumus.

DG = (1-Psy) X P-rx 6 + (Psyx 4)
Dimana
DGj =tundaan geometri rata — rata untuk pendekat (det/smp)
Psv =rasio kendaraan terhenti pada pendekat.
PT = rasio kendaraan terhenti bernelok kanan pendekat.
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Tundaan rata — rata (DI) dihitung dengan rumus :
Dt = 2@xD)
Qror

b. Tingkat pelayanan lalu lintas (level of service/LOS)

Tingkat pelayanan lalu lintas adalah kemampuan ruas jalan dan
persimpangan untuk menampung lalu lintas. Dasar penentuannya
dengan mendapatkan volume lalu lintas dibagi dengan kapasitas jalan.

Untuk mengukur kualitas pelayanan ruas jalan adalah dengan
menggunakan tingkat pelayanan (Abubakar, 1997). Parameter kualitas
ruas jalan tersebut antara lain adalah
1. Kecepatan;

2. VC ratio, yaitu perbandingan antara volume lalu lintas dengan
kapasitas ruas jalan; dan

3. Tingkat pelayanan (level of service/LOS), yaitu kemampuan ruas
jalan untuk menampung lalu lintas dengan tetap memperhatikan
faktor kecepatan dan keselamatan.

Untuk menentukan kualitas pelayanan jalan selanjutnya
dikategorikan dalam tabel berikut.

Tabel 2.20. Tingkat Pelayanan Jalan (PM 96 Tahun 2015).

No Tingkat Karakteristik
Pelayanan
1. Arus bebas dengan volume lalu lintas rendah dan
kecepatan sekurang — kurangnya 80 (Delapan Puluh)
1 A Kilometer per jam.
2. Kepadatan lalu lintas sangat rendah.
3. Pengemudi dapat mempertahankan kecepatan yang
diinginkan tanpa atau dengan sedikit tundaan.
1. Arus stabil dengan volume lalu lintas sedang dan
kecepatan sekurang — kurangnya 70 (tujuh puluh)
9 B kilometer per jam.
2. Kepadatan lalu lintas rendah hambatan internal lalu
lintas belum mempengaruhi kecepatan.
3. Pengemudi masih punya cukup kebebasan untuk
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No

Tingkat
Pelayanan

Karakteristik

memilih kecepatannya dan lajur jalan yang digunakan.

Arus stabil tetapi pergerakan kendaraan dikendalikan
oleh volume lalu lintas yang lebih tinggi dengan
kecepatan sekurang-kurangnya 60 (Enam Puluh)
Kilometer per jam.

Kepadatan lalu lintas sedang karena hambatan internal
lalu lintas meningkat.

Pengemudi memiliki keterbatasan untuk memulih
kecepatan, pindah lajur atau mendahului.

Arus mendekati tidak stabil dengan volume lalu lintas
tinggi dan kecepatan sekurang-kurangnya 50 (Lima
Puluh) Kilometer per jam.

Masih ditolelir namun sangat terpengaruh oleh
perubahan kondisi arus.

Kepadatan lalu lintas sedang namun fluktuasi volume
lalu lintas dan hambatan temporer dapat menyebabkan
penurunan kecepatan yang besar.

Pengemudi memiliki kebebasan yang sangat terbatas
dalam menjalankan kendaraan, kenyamanan rendah,
tetapi kondisi ini masih dapat ditolerir untuk waktu
yang singkat.

Arus mendekati tidak stabil dengan volume lalu lintas
mendekati kapasitas jalan dan kecepatan sekurang
kurangnya 30 (Tiga Puluh) kilometer per jam pada
jalan antar kota dan sekurang — kurangnya 10
(sepuluh) kilometer per jam pada jalan perkotaan.
Kepadatan lalu lintas tinggi karena hambatan internal
lalu lintas tinggi.

Pengemudi mulai merasakan kemacetan — kemacetan
durasi pendek.

Arus tertahan dan terjadi antrian kendaraan yang
panjang dengan kecepatan kurang dari 30 (Tiga Puluh)
kilometer per jam.

Kepadatan lalu lintas sangat tinggi dan volume rendah
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No Tingkat Karakteristik
Pelayanan
serta terjadi kemacetan untuk durasi yang cukup lama.
3. Dalam keadaan antrian, kecepatan maupun volume
turun sampai 0 (nol)
Sumber : PM 96 Tahun 2015.
Tabel 2.21. Tingkat Pelayanan Pada berdasarkan V/C atau D/S
PZIIarll)?al\(r?atn Karekteristik Batas\}_/lcr;gkup
Kondisi arus bebas dengan kecepatan tinggi,
A pengemudi dapat memilih kecepatan yang 0,00 - 0,20
diinginkan tanpa hambatan
Arus stabil, tetapi kecepatan operasi mulai
B dibatasi oleh kondisi lalu lintas, pengemudi 0.20 - 0 44
memiliki kebebasan yang cukup untuk memilih ’ ’
kecepatan
Arus stabil, tetapi kecepatan dan gerak
C kendaraan dikendalikan, pengemudi dibatasi 0,45-0,74
dalam memilih kecepatan
Arus mendekati tidak stabil, kecepatan masih
D dikendalikan, V/C masih dapat ditolerir 0,75-0,84
Volume lalu lintas mendekati / berada pada
E kapasitas, arus tidak stabil, kecepatan 0,85-1,00
terkadang terhenti
Arus yang dipaksakan atau macet, kecepatan
E rendah, volume diatas kapasitas, antrian >1.00

panjang dan terjadi hambatan — hambatan
besar

Sumber : KM 14 Tahun 2006.
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Tabel 2.22. Tingkat Pelayanan di persimpangan

No Tingkat Karakteristik
Pelayanan
1 A 1. Dengan kondisi tundaan kurang dari 5 detik per
kendaraan.
1. Kondisi tundaan lebih dari 5 detik sampai 15
2 B :
detik perkendaraan.
3 C 1. Dengan kondisi tundaan antara lebih dari 15
detik sampai 25 detik perkendaraan.
4 D 1. Dengan kondisi tundaan lebih dari 25 detik
sampai 40 detik perkendaraan.
5 v 1. Dengan kondisi tundaan lebih dari 40 detik
sampai 60 detik per kendaraan.
6 F 1. Dengan kondisi tundaan lebih dari 60 detik per
kendaraan.
Sumber : PM 96 Tahun 2015.
2.6 Komposisi Lalu Lintas

Komposisi Lalu Lintas
UNSUR LALU LINTAS Benda atau pejalan kaki

kend KENDARAAN

sebagai bagian dari lalu lintas
Unsur lalu lintas diatas roda

LV KENDARAAN RINGAN Kendaraan bermotor beroda

empat dengan 2 gandar
berjarak as 2,0-3,0 m
(termasuk kendaraan
penumpang, oplet, mikrobis,
pick-up dan truk kecil sesuai
sistim klasifikasi Bina Marga)

MHVY KENDARAAN BERAT Kendaraan bermotor dengan
MENENGAH dua gandar, dengan jarak 3,5-

LT TRUK BESAR

5,0 m (termasuk bis kecil, truk
dua as dengan enam roda,
sesuai sistim Kklasifikasi Bina
Marga).

Truk tiga gandar dan truk
kombinasi dengan  jarak
gandar (gandar pertama ke
kedua) < 3,5m sesuai sistim




55

klasifikasi Bina Marga)

LB BIS BESAR Bis dengan dua atau tiga
gandar dengan jarak as 5,0-6,0
m

MC  SEPEDA MOTOR Sepeda motor dengan dua atau

tiga roda (meliputi sepeda
motor dan kendaraan roda tiga
sesuai sistem klasifikasi Bina

Marga)
UM  KENDARAAN TAK Kendaraan bertenaga manusia
BERMOTOR atau hewan di ta roda (meliputi

sepeda, becak, kereta kuda dan
kereta dorong esuai sistem
klasifikasi Bina  Marga).
Catatan : Dalam manual ini
kendaraan ta bermotor tidak
dianggap sebagai unsur lalu
lintas tetapi sebagai unsur
hambatan samping.

2.7 Perhitungan BOK

Besarnya BOK dihitung per 1000 Km dari berbagai golongan dan
kecepatan dengan memasukkan harga dari masing- masing
komponen dari tiap jenis kendaraan pada rumus perhitungan BOK.
Berikut ini merupakan perhitungan BOK untuk jalan.
2.2.1 Konsumsi Bahan Bakar
Konsumsi BBM = Konsumsi BBM dasar [1 + (kk + kI + kr)]
Konsumsi BBM dasar dalam liter/1000km, sesuai golongan:

e Goll = 0,0284V2 —3,0644V + 141,68 liter/1000km
e Gollla = 2.26533 * Konsumsi bahan bakar dasar Gol |
liter/1000km

e Golllb =2.90805 * Konsumsi bahan bakar dasar Gol |
liter/1000km
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Konsumsi BBM (Rp/1000 km):
Konsumsi BBM (Rp/1000 km) =
Konsumsi BBM dasar * [1 + (kk + kI + kr)] * Harga BBM

Tabel 2.23 Faktor Koreksi Konsumsi Bahan Bakar Dasar Kendaraan

Koreksi Kelandaian g< -05% -0.337
Negatif (kK) -05%<g<0% -0.158
Koreksi Kelandaian 0%<g<05% 0.400
Positif(KK) g>05% 0.820
Koreksi lalu lintas (kl) 0<vlc<0.6 0.050
0.6<v/ic<0.8 0.185

v/c >0.8 0.253

Koreksi kekasaran (kr) <3m/km 0.035
>3 m/km 0.085

Sumber : LAPI-ITB

2.2.2 Konsumsi Pelumas
Konsumsi Pelumas = Konsumsi pelumas dasar * faktor koreksi

Tabel 2.24 Konsumsi dasar minyak Pelumas (liter/1000km)

No Kecepatan Jenis Kendaraan
' (km/jam) Golongan | Golongan Ila | Golongan Ilb

1. 10-20 0.0032 0.0060 0.0049
2. 20-30 0.0030 0.0057 0.0046
3. 30-40 0.0028 0.0055 0.0044
4. 40 — 50 0.0027 0.0054 0.0043
5. 50 - 60 0.0027 0.0054 0.0043
6. 60 —70 0.0029 0.0055 0.0044
7. 70-80 0.0031 0.0057 0.0046
8. 80-90 0.0033 0.0060 0.0049
9. 90 - 100 0.0035 0.0064 0.0053
10. 100 - 110 0.0038 0.0070 0.0059

Sumber : LAPI-ITB
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Gol | = 1000 * koefisien golongan 1* 1 * harga
pelumas

Gol Il = 1000 * koefisien golongan Il A* 1 * harga
pelumas

Gol 11 = 1000 * koefisien golongan Il B * 1 * harga
pelumas

Gol IV = 1000 * koefisien golongan 1l B * 1 * harga
pelumas

Gol V = 1000 * koefisien golongan 1l B * 1 * harga
pelumas

Konsumsi Ban
Konsumsi ban (Rp/1000 km)

Gol | = (0,0008848V —0,0045333) * Harga Ban
Gol Il =(0,0012356V — 0,0064667) * Harga Ban
Gol 111 =0,0015553V - 0,0059333 * Harga Ban
Gol IV =0,0015553V - 0,0059333 * Harga Ban
Gol V =0,0015553V - 0,0059333 * Harga Ban

Konsumsi Pemeliharaan (Suku Cadang)
Konsumsi pemeliharaan suku cadang (Rp/1000 km)

Gol | =0,0000064V+0,0005567 * Harga Kendaraan
Gol Il =0,0000332V+0,0020891 * Harga Kendaraan
Gol Il =0,0000191V + 0,0015400 * Harga Kendaraan

Gol IV =0,0000191V + 0,0015400 * Harga Kendaraan



e GolV =0,0000191V + 0,0015400 * Harga Kendaraan

2.2.5 Konsumsi Pemeliharaan (Jam Kerja Mekanik)
Konsumsi pemeliharaan (Rp/1000 km)

e Goll =0,00362V + 0,36267 * Upah kerja per jam
e Golll =0,02311V + 1,97733 * Upah kerja per jam
e Gollll =0,01511V + 1,21200 * Upah kerja per jam
e GollV =0,01511V + 1,21200 * Upah kerja per jam
e GolV =0,01511V + 1,21200 * Upah kerja per jam

2.2.6 Depresiasi

e Goll =1/ (2,5V + 125) * %> Harga Kendaraan
e Golll =1/(9,0V + 125) * ¥ Harga Kendaraan
e Gol Il =1/ (6,0V + 125) * ¥ Harga Kendaraan
e GollV =1/ (6,0V + 125) * %> Harga Kendaraan
e GolV =1/ (6,0V + 125) * ¥ Harga Kendaraan

2.2.7 Bunga Modal
INT =0,22% * Harga kendaraan baru (Rp/1000km)

e Goll = 0,22% * Harga kendaraan Gol |
o Golll = 0,22% * Harga kendaraan Gol Il

e Gol I =0,22% * Harga kendaraan Gol Il



e Gol IV

e GolV

2.2.8 Asuransi
e Goll

e Golll

e Gollll

e GollV

e GolV

Total BOK =

BOK per tahun
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=0,22% * Harga kendaraan Gol IV

=0,22% * Harga kendaraan Gol V

= 38/ (500(V)) * Harga kendaraan Gol |

=60/ (2571,42857(V)) * Harga kendaraan Gol
I

=61/ (1714,28571(V)) * Harga kendaraan Gol
i

=61/ (1714,28571(V)) * Harga kendaraan Gol
v

=61/ (1714,28571(V)) * Harga kendaraan Gol
\%

Total Biaya Gerak (konsumsi bahan bakar +
konsumsi oli mesin + pemakaian ban + depresiasi)
+ Total biaya tetap (biaya bunga modal + biaya
asuransi)

= Total BOK/jam *11* 350 hari * panjang jalan/1000Km *

Volume









