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ABSTRAK

Angga Prasetya,2016, Optimasi Sistem ATCS Pada Simpang yang Berdekatan
di Kota Malang. (Studi Kasus : Persimpang PLN dan Persimpang Rajabali.),

Program Studi Teknik Sipil S-1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut
Teknologi Nasional Malang.

Dosen Pembimbing : Dr. Ir. Nusa Sebayang, MT. & Drs. Kamidjo Rahardjo, ST.,
MT.

Kata Kunci: Koordinasi Sinyal Antar Simpang, Waktu Offset, Bandwidth, Jalan
Jenderal Basuki Rahmat, ATCS.

Banyaknya persimpangan di kota besar seperti Malang ternyata
menimbulkan permasalahan tersendiri, terlebih pada jarak antar simpang yang
pendek seperti pada ruas Jalan Jenderal Basuki Rahmat Malang. Terdapat dua
simpang yang berada dalam jarak 240 meter pada ruas Jalan Jenderal Basuki
Rahmat. Permasalahan yang terjadi adalah koordinasi kedua simpang yang tidak
optimal sehingga kendaraan yang terkadang harus selalu berhenti pada tiap simpang
karena selalu mendapat sinyal merah. Tentu saja hal ini menimbulkan
ketidaknyamanan pengendara, sehingga diperlukan Pengkoordinasian Sinyal.

Pengumpulan data dilakukan dengan cara survey pada kedua simpang.
Adapun data yang diambil adalah volume kendaraan yang melalui tiap simpang,
tundaan, waktu sinyal, kecepatan tempuh kendaraan yang melalui kedua simpang,
dan geometrik simpang. Data yang diperoleh digunakan untuk mendapatkan
kondisi eksisting terjenuh yang akan menjadi acuan dalam merencanakan waktu
siklus baru dengan memperhatikan teori koordinasi. Kinerja terbaik pada setiap
simpang kemudian dikoordinasikan menggunakan waktu offset antar simpang.

Hasil analisa, diketahui bahwa kedua simpang pada ruas Jalan Jenderal
Basuki Rahmat belum terkoordinasi. Untuk itu, dilakukanlah koordinasi sinyal
antar simpang pada kedua simpang tersebut. Hasil perencanaan kordinasi kedua
simpang menunjukan perbandingan sebagai berikut, kondisi eksisting pada saat
peak, kinerja simpang rata-rata pada arus utama berupa Derajat Kejenuhan (DS)
dan Tundaan (Delay) adalah 0.5675 untuk DS dan Delay sebesar 47489.375
smp/detik. Sedangkan setelah dilakukan perencanaan waktu siklus berupa yang
berdasar pada teori koordinasi, didapat DS sebesar 0.5242 dan Delay sebesar
41974.844 smp/detik. Sehingga kondisi terkoordinasi jadi lebih baik jika
dibandingkan dengan kondisi Eksisting karena didapat penghemaan waktu tundaan
sebesar 5514.531 smp/detik.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Persoalan Transportasi merupakan masalah yang umum yang dialami oleh
setiap kota besar, karena persoalan Transportasi tidak akan pernah terselesaikan
atau akan selalu membayangi perkembangan dari suatu wilayah perkotaan.
Ditambah  dengan semakin banyaknya jumlah dan jenis kendaraan yang
beroperasi untuk memenuhi kebutuhan manusia yang mengakibatkan kemacetan,
terutama pada jalan-jalan utama di perkotaan. Terbatasnya pembangunan jalan
dan juga belum optimalnya fasilitas lalu lintas juga mempunyai andil dalam
menambah kemacetan, keadaan ini diperparah dengan kurang disiplinya
masyarakat dalam berlalu lintas.

Kota Malang merupakan kota kedua terbesar di Jawa Timur setelah
Surabaya yang mempunyai populasi yang cukup besar hal ini dikarenakan
banyaknya jumlah Perguruan Tinggi yang ada di kota Malang. Dalam melakukan
aktifitas sehari-hari masyarakat kota Malang yang mayoritas terdiri dari
mahasiswa sangat memerlukan transportasi, terutama transportasi darat, dengan
kata lain transportasi darat terutama jalan raya sangat dibutuhkan oleh masyarakat
kota Malang. Ruas-ruas jalan yang ada di kota Malang pada umumnya rawan
terhadap kemacetan, kemacetan ini terjadi karena daya tampung jalan yang sudah
tidak sesuai lagi dengan volume lalu lintas dengan volume lalu lintas pada saat ini.

Persimpangan sebagai tempat bertemunya kendaraan dari beberapa ruas
jalan dimana kendaraan saling bergerak antara satu dengan kendaraan lainnya,
persimpangan merupakan daerah yang potensial terjadi konflik antara beberapa
kendaraan. Suatu persimpangan yang tidak diatur dengan baik akan menimbulkan
masalah seperti antrian dan penundaan (delay), belum lagi jika terdapat dua atau
lebih persimpangan yang jaraknya berdekatan sehingga dapat terjadi penumpukan
jumlah tundaan pada persimpangan selanjutnya. Penerapan berbagai metode
dalam pengaturan persimpangan sangat diperlukan, terutama pada jam-jam sibuk

pada hari kerja. Salah satu metode yang telah diterapkan untuk mengurai



kemacetan yaitu dengan mengoptimalkan kenerja simpang dengan Sistem ATCS
(Area Traffic Control System).

Simpang PLN dan Simpang Rajabali merupakan salah satu persimpangan
yang memiliki jarak berdekatan dan telah diterapkan system ATCS di
persimpangan tersebut. Kedua persimpangan tersebut memiliki arus lalu lintas
yang cukup padat, karena kedua persimpangan tersebut merupakan akses utama
menuju pusat Kota Malang. Karena pentingnya arti simpang ini bagi pergerakan
lalu lintas, maka hampir setiap hari persimpangan ini mengalami kemacetan,
terutama pada jam-jam puncak pergerakan arus lalu lintas. Traffic Light pada
kedua simpang tidak terkordinasi antar satu simpang dengan simpang yang lain
sehingga kinerja dari simpang tersebut menjadi tidak optimal. Hal inilah yang
mendorong keinginan penulis untuk mengambil judul Skipsi Evaluasi Sistem

ATCS Pada Simpang yang Berdekatan.

1.2 Identifikasi Masalah
Sesuai latar belakang yang telah dikemukakan, beberapa hal yang dapat
dikemukakan pada identifiksi masalah adalah :
1. Terjadi kemacetan di simpang PLN dan simpang Rajabali.
2. Tingginya arus lalu lintas yang melewati simpang PLN dan simpang

Rajabali.

1.3 Rumusan Masalah
Sesuai dengan judul dan dari latar belakang tersebut maka rumusan
masalah yang dapat penulis kemukakan adalah :
1. Bagaimana kondisi eksisting awal pada simpang PLN dan simpang
Rajabali?
2. Bagaimana Perencanaan Koordinasi Simpang PLN dan Simpang Rajabali
dari arah Selatan - Utara?
3. Manakah kondisi yang lebih baik dari simpang PLN dan simpang Rajabali
setelah dan sesudah terkordinasi?



1.4  Batasan Masalah
Dari lingkup bahasan di atas, penulis memberikan batasan masalah sebagai
berikut:
a. Lokasi pengamatan hanya pada simpang PLN dan simpang Rajabali.
b. Untuk beberapa penyesuaian, penulis menggunakan metode koordinasi
simpang.
c. Permasalahan yang dikaji dalam pembahasan ini adalah mengevaluasi
kinerja system ATCS pada simpang yang berdekatan.
d. Dengan berbagai permasalahan, Tugas Akhir ini tidak melaksanakan

Pemodelan sinyal terkoordinasi di Lapangan.

1.5  Maksud dan Tujuan

1.5.1 Maksud

Adapun maksud yang ingin dicapai dari study ini adalah untuk mengetahui
seberapa optimal kinerja system ATCS dapat mengendalikan pergerakan arus lalu
lintas serta sudah terkordinasi kah system tersebut satu sama lain pada simpang

yang berdekatan yaitu simpang PLN dan simpang Rajabali.

15.2 Tujuan

Sesuai dengan permasalahan yang ada maka tujuan penulis adalah
mengadakan evaluasi terhadap system ATCS pada simpang PLN dan Simpang
Rajabali. Diharapkan optimalisasinya system ATCS ini mampu mengurai
kemacetan serta mengontrol arus pergerakan lalu lintas di simpang PLN dan

simpang Rajabali terutama pada jam-jam sibuk.

1.6 Keaslian Penelitian

Penelitian-penelitian khusus tentang system ATCS pernah dilakukan.
Beberapa penelitian yang pernah dilakukan :

Noor, M. (2007), meneliti tentang “Studi Area Traffic Control System
(ATCS) pada Persimpangan di Kota Malang (Jalan A.Yani - L.A.Sucipto —



Borobudur)”, dengan penerapan ATCS atau lampu lalu lintas terkoordinasi maka
akan terjadi efisiensi pergerakan dan akan meningkatkan kapasitas simpang
untuk melayani lalu lintas, waktu perjalanan yang lebih pendek, penurunan tingkat
resiko kecelakaan bagi pengendara dan keselamatan serta kenyamanan pengguna
jalan lainnya. ATCS sangat baik diterapkan pada persimpangan yang mempunyai
banyak titik konflik pergerakan lalu lintas dan volume lalu lintas yang cukup
tinggi, seperti persimpangan Jalan A.Yani - L.A.Sucipto — Borobudur di Kota
Malang.

Saputra, Merza, Ronal. (2014), meneliti tentang “Analisis Perencanaan
Penerapan Area Traffic Control System di Kota Pangkal Pinang.”, Salah satu
solusi untuk meningkatkan pelayanan sistem transportasi yaitu menggunakan
ATCS dalam sebuah Sistem Transportasi Cerdas Intelligent Transport System.
Perencanaan pengaturan fase dan waktu siklus optimum ditujukan untuk
menaikkan kapasitas persimpangan dan sedapat mungkin menghindari terjadinya
konflik lalu lintas.Setelah dilakukan survey pada 7 simpang yang ada di kota
pangkal pinang diperoleh 2 simpang yang memiliki volume paling besar yaitu

simpang Timah dan simpang Mitro.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Area Traffic Control System (ATCYS)

Area Traffic Control System atau yang lebih dikenal dengan istilah ATCS
adalah suatu sistem pengendalian lalu lintas berbasis teknologi informasi pada
suatu kawasan yang bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja jaringan jalan
melalui optimasi dan koordinasi pengaturan lampu lalu lintas di setiap
persimpangan.

ATCS terdiri dari beberapa sistem utama yaitu :

1. Server, Workstation, yang berfungsi sebagai pusat operasional untuk
memonitor dan mengontrol kondisi lalu lintas dari seluruh persimpangan
dalam satu area.

2. Wall map, yang berfungsi menyediakan informasi status dan kondisi dari
Local Controller.

3. Local Controller (pengontrol persimpangan).

4. Video Surveilance (CCTV).

5. Vehicle Detector.

Fungsi ATCS (Area Traffic Control System)

1. Mengatur waktu sinyal di persimpangan secara responsif dan terkoordinasi.

2. Dalam keadaan tertentu, memberikan waktu hijau pada kendaraan yang
memiliki prioritas (Pemadam Kendaraan, Ambulance, VVIP, Konvoi, DII).

3. Menyampaikan informasi kondisi lalu lintas dan alternatif lintasan.

4. Menyediakan rekaman data lalu lintas, kejadian kecelakaan, dan kejadian

lainnya di persimpangan

Manfaat ATCS (Area Traffic Control System)

1. Terciptanya optimasi kinerja jaringan jalan.



2. Mewujudkan sistem lalu lintas dan angkutan jalan yang aman, selamat dan
berwawan lingkungan.
2.2 Persimpangan

Persimpangan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari semua sistem
jalan. Ketika berkendara di dalam kota, orang dapat melihat bahwa kebanyakan
jalan di daerah perkotaan biasanya memiliki persimpangan, di mana pengemudi
dapat memutuskan untuk jalan terus atau berbelok dan pindah jalan.

Menurut Departemen Perhubungan Direktorat Jenderal Perhubungan Darat
(1996), persimpangan adalah simpul pada jaringan jalan di mana jalan-jalan
bertemu dan lintasan kendaraan berpotongan. Lalu lintas pada masing-masing
kaki persimpangan bergerak secara bersama-sama dengan lalu lintas lainnya.
Persimpangan-persimpangan merupakan factor-faktor yang paling penting dalam
menentukan kapasitas dan waktu perjalanan pada suatu jaringan jalan, khususnya
di daerah-daerah perkotaan. Karena persimpangan harus dimanfaatkan bersama-
sama oleh setiap orang yang ingin menggunakannya, maka persimpangan tersebut
harus dirancang dengan hati-hati, dengan mempertimbangkan efisiensi,
keselamatan, kecepatan, biaya operasi, dan kapasitas. Pergerakan lalu lintas yang
terjadi dan urutan-urutannya dapat ditangani dengan berbagai cara, tergantung
pada jenis persimpangan yang dibutuhkan (C. Jotin Khisty, 2003) Khisty (2003)
menambahkan, persimpangan dibuat dengan tujuan untuk mengurangi potensi
konflik diantara kendaraan (termasuk pejalan kaki) dan sekaligus menyediakan

kenyamanan maksimum dan kemudahan pergerakan bagi kendaraan.

2.2.1 Jenis-jenis Persimpangan

Secara umum terdapat tiga jenis persimpangan, yaitu persimpangan
sebidang, pembagian jalur jalan tanpa ramp, dan simpang susun atau interchange
(Khisty, 2003). Sedangkan menurut F.D. Hobbs (1995), terdapat tiga tipe umum
pertemuan jalan, yaitu pertemuan jalan sebidang, pertemuan jalan tak sebidang,
dan kombinasi antara keduanya. Persimpangan sebidang (intersection at grade)
adalah persimpangan di mana dua jalan atau lebih bergabung pada satu bidang
datar, dengan tiap jalan raya mengarah keluar dari sebuah persimpangan dan
membentuk bagian darinya (Khisty, 2003).



2.1.2 Persinggungan di Persimpangan

Lintasan kendaraan pada simpang akan menimbulkan titik konflik yang
berdasarkan alih gerak kendaraan terdapat 4 (empat) jenis dasar titik konflik yaitu
berpencar (diverging), bergabung (merging), berpotongan (crossing), dan
berjalinan (weaving). Jumlah potensial titik konflik pada simpang tergantung dari
jumlah arah gerakan, jumlah lengan simpang, jumlah lajur dari setiap lengan
simpang dan pengaturan simpang. Pada titik konflik tersebut berpotensial
terjadinya kecelakaan dan kemacetan lalu lintas. Pada simpang empat lengan,
titik-titik konflik yang terjadi terdiri dari 16 titik crossing, 8 titik diverging dan 8

titik merging seperti ditunjukan dalam Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Titik Konflik pada Simpang Empat Lengan
(Sumber: Khisty, 2003)

2.3 Lampu Lalu Lintas

Satu metode yang paling penting dan efektif untuk mengatur lalu lintas di
persimpangan adalah dengan menggunakan lampu lalu lintas. Menurut C. Jotin
Khisty (2003), lampu lalu lintas adalah sebuah alat elektrik (dengan sistem
pengatur waktu) yang memberikan hak jalan pada satu arus lalu lintas atau lebih



sehingga aliran lalu lintas ini bias melewat persimpangan dengan aman dan

efisien. Clarkson H. Oglesby (1999) menyebutkan bahwa setiap pemasangan

lampu lalu lintas bertujuan untuk memenuhi satu atau lebih fungsi-fungsi yang
tersebut di bawah ini:

1. Mendapatkan gerakan lalu lintas yang teratur.

2. Meningkatkan kapasitas lalu lintas pada perempatan jalan.

3. Mengurangi frekuensi jenis kecelakaan tertentu.

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

5. Memutuskan arus lalu lintas tinggi agar memungkinkan adanya penyebrangan
kendaraan lain atau pejalan kaki.

6. Mengatur penggunaan jalur lalu lintas.

7. Sebagai pengendali ramp pada jalan masuk menuju jalan bebas hambatan
(entrance freeway).

8. Memutuskan arus lalu lintas bagi lewatnya kendaraan darurat (ambulance) atau
pada jembatan gerak. Di lain pihak, Clarkson H. Oglesby (1999) menyebutkan
bahwa terdapat hal-hal yang kurang menguntungkan dari lampu lalu lintas,
antara lain adalah:

1. Kehilangan waktu yang berlebihan pada pengemudi atau pejalan kaki.

2. Pelanggaran terhadap indikasi sinyal umumnya sama seperti pada pemasangan
khusus.

3. Pengalihan lalu lintas pada rute yag kurang menguntungkan.

4. Meningkatkan frekuensi kecelakan, terutama tumbukan bagian belakang

kendaraan dengan pejalan kaki.

2.4 Simpang Bersinyal

Simpang-simpang bersinyal merupakan bagian dari sistem kendali waktu
tetap yang dirangkai atau sinyal aktual kendaraan terisolir. Simpang bersinyal
biasanya memerlukan metode dan perangkat lunak khusus dalam analisanya.
Kapasitas simpang dapat ditingkatkan dengan menerapkan aturan prioritas
sehingga simpang dapat digunakan secara bergantian. Pada jam-jam sibuk

hambatan yang tinggi dapat terjadi, untuk mengatasi hal itu pengendalian dapat



dibantu oleh petugas lalu lintas namun bila volume lalu lintas meningkat
sepanjang waktu diperlukan sistem pengendalian untuk seluruh waktu (full time)
yang dapat bekerja secara otomatis. Pengendalian tersebut dapat digunakan alat

pemberi isyarat lalu intas (traffic signal) atau sinyal lalu lintas.
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Gambar 2.2 Konflik-konflik pada simpang bersinyal empat lengan
(Sumber: MKJI, 1997)

Menurut MKJI (1997), pada umumnya penggunaan sinyal lalu lintas pada
persimpangan dipergunakan untuk satu atau lebih alasan berikut ini.

1. Untuk menghindari kemacetan simpang akibat adanya konflik arus lalu lintas,
sehingga terjamin bahwa suatu kapasitas tertentu dapat dipertahankan, bahkan
selama kondisi lalu lintas jam puncak.

2. Untuk memberi kesempatan kepada kendaraan dan/atau pejalan kaki dari jalan
simpang (kecil) untuk memotong jalan utama.

3. Untuk mengurangi jumlah kecelakaan lalu lintas akibat tabrakan antara

kendaraankendaraan dari arah yang bertentangan.



2.5  Koordinasi Simpang Bersinyal

Koordinasi sinyal antar simpang diperlukan untuk mengoptimalkan
kapasitas jaringan jalan karena dengan adanya koordinasi sinyal ini diharapkan
tundaan (delay) yang dialami kendaraan dapat berkurang dan menghindarkan
antrian kendaraan yang panjang. Kendaraan yang telah bergerak meninggalkan
satu simpang diupayakan tidak mendapati sinyal merah pada simpang berikutnya,
sehingga dapat terus berjalan dengan kecepatan normal. Sistem sinyal
terkoordinasi mempunyai indikasi sebagai salah satu bentuk manajemen
transportasi yang dapat memberikan keuntungan berupa efisiensi biaya
operasional (Sandra Chitra Amelia, 2008 dikutip dari Arouffy, 2002) Menurut
Taylor dkk, (1996) koordinasi antar simpang bersinyal merupakan salah satu jalan
untuk mengurangi tundaan dan antrian. Adapun prinsip koordinasi simpang

bersinyal menurut Taylor ditunjukan dalam Gambar 2.3 berikut.

Vehide traiectories

F N
v

acletime (c)
Gambar 2.3 Prinsip Koordinasi Sinyal dan Green Wave
(Sumber : Taylor dkk (1996), Understanding Traffic System)
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Dari Gambar 2.3 di atas, terdapat hal-hal yang perlu diperhatikan dalam

mengkoordinasikan sinyal, yaitu:

1. Waktu siklus pada sinyal tiap simpang diusahakan sama, hal ini untuk
mempermudah

menentukan selisih nyala sinyal hijau dari simpang yang satu dengan simpang
berikutnya.

2. Sebaiknya pola pengaturan simpang yang dipergunakan adalah fixed time
signal, karena koordinasi sinyal dilakukan secara terus menerus.

Sistem koordinasi sinyal dibagi menjadi empat macam sebagai berikut ini:

1. Sistem serentak (simultaneous system), semua indikasi warna pada suatu
koridor jalan menyala pada saat yang sama.

2. Sistem berganti-ganti (alternate system), sistem dimana semua indikasi sinyal
berganti pada waktu yang sama, tetapi sinyal atau kelompok sinyal pada
simpang didekatnya memperlihatkan warna yang berlawanan.

3. Sistem progresif sederhana (simple progressive system), berpedoman pada
siklus yang umum tetapi dilengkapi dengan indikasi sinyal jalan secara
terpisah.

4. Sistem progresif fleksibel (flexible progressive system), memiliki mekanisme
pengendali induk yang mengatur pengendali pada tiap sinyal. Pengendalian ini
tidak hanya memberikan koordinasi yang baik diantara sinyal-sinyal tetapi juga
memungkinkan panjang siklus dan pengambilan silkus pada interval di

sepanjang hari.

2.5.1 Syarat Koordinasi Sinyal

Pada situasi di mana terdapat beberapa sinyal yang mempunyai jarak yang
cukup dekat, diperlukan koordianasi sinyal sehingga kendaraan dapat bergerak
secara efisien melalui kumpulan sinyal-sinyal tersebut. Pada umumnya, kendaraan
yang keluar dari suatu sinyal akan tetap mempertahankan grupnya hingga sinyal
berikutnya. Jarak di mana kendaraan akan tetap mempertahankan grupnya adalah
sekitar 300 meter (McShane dan Roess, 1990).
Untuk mengkoordinasikan beberapa sinyal, diperlukan beberapa syarat yang harus
dipenuhi (McShane dan Roess, 1990), yaitu:
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1. Jarak antar simpang yang dikoordinasikan tidak lebih dari 800 meter. Jika lebih
dari 800 meter maka kordinasi sinyal tidak akan efektif lagi.

2. Semua sinyal harus mempunyai panjang waktu siklus (cycle time) yang sama.

3. Umumnya digunakan pada jaringan jalan utama (arteri, kolektor) dan juga
dapat digunakan untuk jaringan jalan yang berbentuk grid.

4. Terdapat sekelompok kendaraan (platoon) sebagai akibat lampu lalu lintas di
bagian hulu.

Selain itu, Taylor, dkk (1996) juga mengisyaratkan bahwa fungsi dari
system koordinasi sinyal adalah mengikuti volume lalu lintas maksimum untuk
melewati simpang tanpa berhenti dengan mulai waktu hijau (green periods) pada

simpang berikutnya mengikuti kedatangan dari kelompok (platoon).

2.5.2 Offset dan Bandwidth

Offset merupakan perbedaan waktu antara dimulainya sinyal hijau pada
simpang pertama dan awal hijau pada simpang setelahnya (C.S. Papacostas,
2005). Waktu offset dapat dihitung melalui diagram koordinasi. Namun, waktu
offset juga dapat digunakan untuk memulai membentuk lintasan koordinasi.
Sedangkan bandwidth adalah perbedaan waktu dalam lintasan paralel sinyal hijau
antara lintasan pertama dan lintasan terakhir (C.S. Papacostas, 2005). Keduanya
berada dalam kecepatan yang konstan dan merupakan platoon yang tidak
terganggu sinyal merah sama sekali. Untuk lebih jelasnya, offset dan bandwidth

dapat dilihat pada gambar diagram koordinasi empa simpang di bawah ini.

bandwidth

I
l |

barjdwidth

offsst

Gambar 2.4 Offset dan Bandwidth dalam Diagram Koordinasi
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2.5.3 Konsep dasar koordinasi lampu lalu lintas

Menurut Pedoman Sistem Pengendalian Lalu Lintas Terpusat
N0.AJ401/1/7/1991 Keputusan Direktur Jendral Perhubungan Darat, dasar
pendekatan dari perencanaan system terkoordinasi pengaturan lalu lintas
sepanjang suatu jalan arteri adalah bahwa kendaraan-kendaraan yang lewat jalan
tersebut akan melaju dalam bentuk iring-iringan dari satu simpang ke simpang
berikutnya. Berdasarkan kecepatan gerak iring-iringan tersebut, interval lampu
dan lama lampu hijau menyala di satu simpang dan di simpang berikutnya dapat
ditentukan, sehingga iring-iringan tersebut dapat melaju terus tanpa hambatan
sepanjang jalan yang lampu pengatur lalu lintasnya terkoordinasikan.
1. Koordinasi pada jalan satu arah dan jalan dua arah
Bentuk paling sederhana dari satu koordiansi pengaturan lampu lalu lintas adalah
pada suatu jalan satu arah di mana tidak ada lalu lintas yang dapat masuk ke
dalam ruas jalan tersebut dia antara dua persimpangan. Lampu lalu lintas bagi
penyebarangan pejalan kaki pada ruas jalan tersebut diatur sedemikian rupa
sehingga arus lalu lintas kendaraan yang bergerak dengan kecepatan tertentu
seolah-olah tidak mengalami hambatan. Kesulitan muncul seandainya jalan
tersebut harus melayani lalu lintas dua arah. Jika pengaturan untuk penyebrang
jalan diterapkan berdasarkan parameter pergerakan arus lalu lintas dari satu arah
tertentu, maka arus lalu lintas arah berlawanan akan menderita kerugian. Kecuali
jika lokasi penyebrangan tepat berada di tengah-tengah ruas jalan tersebut.
2. Diagram waktu jarak
Konsep koordinasi pengaturan lampu lalu lintas biasanya dapat digambarkan
dalam bentuk DiagramWaktu-jarak (Time Distance Diagram) seperti
diperlihatkan pada Gambar
2.3. Diagram waktu-jarak adalah visualisasi dua dimensi dari beberapa simpang
yang terkoordiansi sebagai fungsi jarak dan pola indikasi lampu lalu lintas di
masing-masing simpang yang bersangkutan sebagai fungsi waktu.
3. Metode koordinasi lampu lalu lintas
« Pola pengaturan waktu tetap (Fixed Time Control). Pola pengaturan waktu yang
diterapkan hanya satu, tidak berubah-ubah. Pola pengaturan tersbut merupakan

pola pengaturan yang paling cocok untuk kondisi jalan atau jaringan jalan yang
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terkordinasikan. Pola-pola pengaturan tersebut ditetapkan berdasarkan data-data
dan kondisi dari jalan atau jaringan yang bersangkutan.

* Pola pengaturan waktu berubah berdasarkan kondisi lalu lintas. Pola pengaturan
waktu yang diterapkan tidak hanya satu tetapi diubah-ubah sesuai dengan kondisi
lalu lintas yang ada. Biasanya ada tiga pola yang diterapkan yang sudah secara
umum ditetapkan berdasarkan kondisi lalu lintas sibuk pagi (morning peak
condition), kondisi lalu lintas sibuk sore (evening peak condition), dan kondisi
lalu lintas di antara kedua periode waktu tersebut (off peak condition).

 Pola pengaturan waktu berubah sesuai kondisi lalu lintas (traffic responsive
system).

Pola pengaturan waktu yang diterapkan dapat berubah-ubah setiap waktu sesuai
dengan perkiraan kondisi lalu lintas yang ada pada waktu yang bersangkutan.
Pola-pola tersebut ditetapkan berdasarkan perkiraan kedatangan kendaraan yang
dilakukan beberapa saat sebelum penerapannya. Sudah barang tentu metode ini

hanya dapat diterapkan dengan peralatan-peralatan yang lengkap.

2.5.4 Keuntungan dan Efek Negatif Sistem Terkoordinasi

Masih menurut Pedoman Sistem Pengendalian Lalu Lintas Terpusat
N0.AJ401/1/7/1991 Keputusan Direktur Jendral Perhubungan Darat, terdapat
beberapa hal yang harus diperhatikan dalam mengkoordinasikan lalu lintas dalam
perkotaan, beberapa diantaranya adalah keuntungan dan efek negatif dari
penerapan sistem tersebut. Dalam penerapan sistem pengaturan terkoordinasi,
beberapa keuntungannya adalah:
1 Diperolehnya waktu perjalanan total yang lebih singkat bagi kendaraan-
kendaraan dengan karakteristik tertentu
1 Penurunan derajat polusi udara dan suara
) Penurunan konsumsi energi bahan bakar
1 Penurunan angka kecelakaan
Di samping keuntungan-keuntungan yang dapat diperoleh dari penerapan sistem
pengaturan lalu lintas terkoordinasi ini, perlu pula diperhatikan akibat negatifnya,

seperti:
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"1 Kemungkinan terjadi waktu perjalanan yang lebih panjang bagi lalu lintas
kendaraan yang karakteristik operasinya berbeda dengan karakteristik operasi
kendaraan yang diatur secara terkoordinasi.

1 Manfaat penerapan sistem ini akan berkurang jika mempertimbangkan jenis
lalu lintas lain

seperti pejalan kaki, sepeda, dan angkutan umum. Umumnya, keuntungan lebih
besar akan diperoleh jika sistem ini diterapkan di suatu jaringan jalan arteri utama
dibandingkan dengan jaringan jalan yang memiliki banyak hambatan.

1 Koordinsai lampu lalu lintas pada jalan arteri utama akan efektif jika satu
simpang dengan simpang yang lain berjarak kurang lebih 800 meter. Jika jarak

lebih dari itu, maka keefektivannya akan berkurang.

2.6 Teori Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997

2.6.1 Karakteristik Sinyal Lalu Lintas
Penggunaan sinyal dengan lampu tiga warna (hijau, kuning, merah)

diterapkan untuk memisahkan lintasan dari gerakan-gerakan lalu lintas yang
saling bertentangan dalam dimensi waktu.
1. Fase Sinyal
Pemilihan fase pergerakan tergantung dari banyaknya konflik utama, yaitu konflik
yang terjadi pada volume kendaraan yang cukup besar. Menurut MKJI, 1997 Jika
fase sinyal tidak diketahui, maka pengaturan dengan dua fase sebaiknya
digunakan sebagai kasus dasar. Pemisahan gerakan-gerakan belok kanan biasanya
hanya dilakukan berdasarkan pertimbangan kapasitas kalau gerakan membelok
melibihi 200 smp/jam.
2. Waktu Antar Hijau dan Waktu Hilang
Waktu antar hijau adalah periode kuning dan merah semua anatara dua fase yang
berurutan, arti dari keduanya sebagai berikut ini:

a. Panjang waktu kuning pada sinyal lalu lintas perkotaan di Indonesia menurut

MKJI, 1997 adalah 3,0 detik.
b. Waktu merah semua pendekat adalah waktu dimana sinyal merah menyala

bersamaan dalam semua pendekat yang dilayani oleh dua fase sinyal yang
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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.

Waktu hilang (lost time) adalah jumlah semua periode antar hijau dalam

siklus yang lengkap. Waktu hilang dapat diperoleh dari beda antara waktu siklus

dengan jumlah waktu hijau dalam semua fase.

LTI = £ (semua merah + kuning)

Sumber : MKJI, 1997 (Hal : 2 — 44)
Ketentuan waktu antar hijau berdasarkan ukuran simpang menurut MKJI (1997)
dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Waktu Antar Hijau

Ukuran Simpang

Lebar jalan rata-rata

Nilai normal waktu

antar hijau

Kecil 6-9m 4 detik/fase
Sedang 10-14 m 5 detik/fase
Besar >15m >6 detik/fase

Sumber : MKJI, 1997 (Hal : 2 - 43)

3. Waktu Siklus dan Waktu Hijau

Waktu siklus adalah urutan lengkap dari indikasi sinyal (antara dua saat
permulaan hijau yang berurutan di dalam pendekat yang sama). Waktu siklus
yang paling rendah akan menyebabkan kesulitan bagi pejalan kaki untuk
yang
memanjangnya antrian kendaraan dan bertambahnya tundaan, sehingga akan

menyebrang, sedangkan waktu siklus lebih  besar menyebabkan

mengurangi kapasitas keseluruhan simpang.

a. Waktu siklus sebelum penyesuaian

(1.5xLTT +5)

Cua = e 2.1
(1->_FR) 1)

Sumber : MKJI, 1997

Dengan :

Cua = waktu siklus sebelum penyesuaian
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LTI = waktu hilang total per siklus
FR = rasio arus simpang

b. Waktu hijau (gi)
Waktu hijau untuk masing-masing fase :
gi = (Cua-LTI) X PRi (detiK) ...ccovevvereieriiiiiiannns (2.2)
Sumber : MKJI, 1997 (Hal : 2 — 60)
Dengan : gi = tampilan waktu hijau pada fase i
PRi= Rasio fase FR/ ZFR

c¢. Waktu siklus yang disesuaikan (c)
¢ =20+ LTI (detiK) ..ccoovrerieiiiienc e (2.3)
Sumber : MKJI, 1997 (Hal : 2 — 60)

2.6.2 Kapasitas
Kapasitas pada persimpangan didasarkan pada konsep dan angka arus

aliran jenuh (Saturation Flow). Angka Saturation Flow didefinisikan sebagai
angka maksimum arus yang dapat melewati pendekat pertemuan jalan menurut
kontrol lalu lintas yang berlaku dan kondisi jalan Satuation Flow dinyatakan
dalam unit kendaraan per jam pada waktu lampu hijau, di mana hitungan kapasitas
masing-masing pendekat adalah :

C =S XCg (SMP/JaM) .ovevviiieriiiereeeeeee e, (2.6)

Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 61)

Dengan :

C = kapasitas

S =arus jenuh

g = waktu hijau

¢ = waktu siklus

dan derajat kejenuhan masing-masing diperoleh dari :
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Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 61)

Dengan :

DS = derajat kejenuhan

Q = arus lalu lintas pada pendekat tersebut (smp/jam)

C = kapasitas

2.6.3 Panjang Antrian
Panjang Antrian adalah panjang antrian kendaraan dalam suatu pendekat
dan antrian dalam jumlah kendaraan yang antri dalam suatu pendekat
(kendaraan,smp). Untuk menghitung jumlah antrian smp (NQ1) :
1. Untuk DS > 0.5 maka :

NQ;=0,25xCx {(/)S—m\/(

+x.\-(/)s—0,5)} ---------- (2.8)
=

DS —1)?

Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 -64)
Dengan :

NQ1 = jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya (smp)

2. Untuk DS < 0.5 maka NQI1 =0
Untuk menghitung antrian smp yang datang selama fase merah (NQ?2) :
1-GR N (@,
1—GRxDS 3600
Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 65)

NQ2= jumlah smp yang datang selama fase merah (smp)

NQ>=cx

GR =rasio hijau
¢ = waktu siklus

Qmasuk = arus lalu lintas pada tempat masuk luar LTOR (smp/jam)
Penyesuaian arus:
Qpeny = Z(Qmasuk —Qkeluar (smp/jam) .......... (2.10)

Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 65)

Jumlah kendaraan antrian:
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NQ = NQLI+NQ2 (SMP) cveevreireierieeie e (2.11)
Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 65)

Panjang antrian:

NO... x20
OL = NCma X 20 (2.12)

Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 65)

Kendaraan terhenti:
Angka henti (NS) masing-masing pendekat :

NQO .
NS = 0,9x ¢ X360 (SMPam) ..uovansvasssyssrss (2:13)

Oxc

Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 - 67)

Jumlah kendaraan terhenti (Nsv) masing-masing pendekat:
NSV = Q X NS (SMP/Jam) ....cceririiiiiiienieiereseseee (2.14)
Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 - 67))

Angka henti seluruh simpang:

Nsv
Ns total = Z ................................................ (2.15)
Qrtotal

Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 - 67)

2.6.4 Tundaan
Tundaan adalah waktu tempuh tambahan yang diperlukan untuk melewati
simpang bila dibandingkan dengan situasi tanpa simpang.
1. Menghitung tundaan lalu lintas
Tundaan lalu lintas rata-rata untuk setiap pendekat akibat pengaruh timbal
balik dengan gerakan-gerakan lainnya pada simpang berdasarkan MKJI,1997

sebagai berikut :

DT;= (cﬂ)(@} (det/smp) ...ooeeeveieeeenes (2.16)

Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 68)
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Dengan :
DT = tundaan lalu lintas rata-rata untuk pendekat |

C = waktu siklus yang disesuaikan (det)

A= 0.5x(1- GR)*
(1- GRxDS) (2.17)

Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 68)
A = konstanta

2. Menentukan tundaan geometri rata-rata (DG)
Tundaan geometri untuk masing-masing pendekat akibat pengaruh
perlambatan dan percepatan ketika menunggu giliran pada suatu simpang atau
ketika dihentikan oleh lampu merah.
DGj = (1-Psv) x (Psvx4) (det/smp) ......c.ccocervvrveinennenn (2.18)
Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 69)
Dengan :
DG;j = tundaan geometri rata-rata untuk pendekat j
Psv = rasio kendaraan terhenti pada suatu pendekat

3. Menghitung tundaan geometri gerakan belok Kiri langsung (LTOR).
Tundaan lalu lintas dengan belok kiri langsung (LTOR) diasumsikan tundaan

geometri rata-rata = 6 detik
4. Menghitung tundaan rata-rata (det/jam)
Tundaan rata-rata dihitung dengan menjumlahkan tundaan lalu lintas (DT) dan
tundaan geometri rata-rata untuk pendekat j (DGj)
5. Menghitung tundaan total
Tundaan Total dalam detik dengan mengalihkan tundaan rata-rata dengan arus

lalu lintas.

6. Menghitung tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (D1)

20



Tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (D1) dihitung dengan membagi
jumlah nilai tundaan pada kolom 16 dengan jumlah arus total (Qtot) dalam

smp/jam.

_ v (©xD)
D1 E—th (AEt/SP) e (2.19)

Sumber : MKJI,1997 (Hal : 2 — 69)

7. Persimpangan dengan APILL

Tingkat Pelayanan Tunggﬁgr;rgient)if per Load Factor**
A <5,0 0,0
B 5,10 - 15,0 <0,1
C 15,1-25,0 <03
D 25,1-40,0 <0,7
E 40,1 - 60,0 <10
F > 60 NA

Tundaan rata-rata dapat digunakan sebagai indikator tingkat pelayanan dari

masingmasing pendekat demikian juga dari suatu simpang secara keseluruhan.
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BAB Il
METODOLOGI

3.1 Umum

Secara umum, inti dari dibuatnya metode penelitian adalah untuk
menguraikan bagaimana tata cara analisa dan perencanaan ini dilakukan. Tujuan
dari adanya metodologi ini adalah untuk mempermudah pelaksanaan dalam
melakukan pekerjaan guna memperoleh hasil dengan maksud dan tujuan yang
telah ditetapkan. Selain itu, metodologi juga disusun dengan prosedur kerja yang

sistematis, teratur, dan tertib, sehingga dapat diterjemahkan secara ilmiah.

3.2  Metode Pengerjaan
3.2.1 Rencana Kerja

Secara garis besar, metodologi yang digunakan dalam menyelesaikan
permasalahan pengkoordinasian sinyal antar simpang kali ini adalah:

1. Tahap persiapan, berupa studi kepustakaan mengenai hal-hal yang berhubungan
dengan pengkoordinasian antar simpang yang dapat diperoleh dari berbagai
literature dan internet.

2. Tahap pengumpulan data kondisi eksisting, di mana data diperoleh dengan
survey lapangan berupa kondisi lingkungan, geometrik jalan, volume
kendaraan yang melewati simpang, dan waktu sinyal pada tiap simpang.

3. Tahap analisa data dari survey yang didapat di lapangan. Dari analisa ini, dapat
langsung diperoleh kondisi kedua simpang apakah telah terkoordinasi. Dari
analisa ini juga akan didapatkan kinerja simpang pada kondisi eksisting.

4. Perencanaan cycle time baru yang didasarkan pada kondisi terjenuh saat
eksisting. Perencanaan dilakukan dengan memperhatikan teori koordinasi
persimpangan dan rumusan dalam MKJI. Diharapkan cycle time baru dapat
memberi kinerja simpang yang lebih baik.

5. Merencanakan koordinasi antar simpang dari cycle time baru yang telah didapat
dengan menggunakan waktu offset yang telah ditentukan sebelumnya.
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6. Membandingkan kedua simpang tersebut, setelah kondisi eksisting dan kondisi
terkoordinasi dibandingkan, kondisi mana yang lebih baik.

Sedangkan gambaran lebih jelas berupa bagan alir proses pengerjaan tugas
akhir kali ini dapat dilihat pada Gambar 3.1.

3.2.2 Metode Perencanaan Waktu Siklus Baru
Untuk mendapatkan cycle time baru, akan dilakukan beberapa perencanaan.
Hal ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik kinerja simpang yang didasarkan
pada cycle time yang berbeda-beda. Kinerja terbaik akan dipilih, untuk
selanjutnya cycle time terpilih digunakan dalam mengkoordinasikan simpang.
Dalam kasus ini sedikitnya akan dilakukan tiga perencanaan, yaitu:
1. Perencanaan waktu siklus Simpang I, kemudian satu simpang lainnya
direncanakan dengan waktu siklus dari Simpang I.
2. Perencanaan waktu siklus Simpang Il, kemudian satu simpang lainnya
direncanakan dengan waktu siklus dari Simpang I1.
3. Dari waktu siklus masing-masing simpang, diambil rata-rata dari keduanya dan
waktu siklus rata-rata tersebut direncanakan pada semua simpang.

Perencanaan terbaik akan dipilih menggunakan metode pembobotan pada tiga
jenis kinerja simpang, yaitu Derajat Kejenuhan (DS), Panjang Antrian (QL), dan
Tundaan (Delay). Adapun pembobotannya adalah 0,5 untuk DS, 0,2 untuk QL,
dan 0,3 untuk Delay.

Nilai ketiga kinerja diambil dari rata-rata kinerja pada arus maksimum atau
arus-arus besar (mayor) pada setiap simpangnya. Kinerja dengan nilai terkecil
atau Kinerja terbaik akan mendapat prioritas utama yang ditandai oleh nominal
angka kecil. Hasil pemilihan merupakan jumlah bobot ketiga kinerja setelah
dikalikan dengan angka prioritas.

Perencanaan terpilin merupakan perencanaan yang memiliki nilai hasil

pemilihan yang terkecil.
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3.2.3 Metode Pengkoordinasian

Data yang perlu diketahui sebelum mengkoordinasikan sinyal semua simpang

adalah waktu tempuh dari simpang hulu menuju simpang hilir dan waktu sinyal

perencanaan. Waktu tempuh didapatkan dari pembagian jarak ruas jalan dengan

kecepatan rencana yang telah ditentukan. Waktu tempuh ini digunakan untuk

membentuk lintasan aliran iring-iringan (platoon) kendaraan.

Adapun urutan tahap pengkoordinasian sinyal antar simpang ini adalah:

1. Menyiapkan diagram ruang dan waktu untuk pengkoordinasian. Sumbu x untuk
waktu dan sumbu y untuk jarak antar simpang

2. Membentuk lintasan dari hulu ke hilir dengan kemiringan berdasar waktu
tempuh kendaraan.

3. Meletakkan waktu sinyal semua simpang pada diagram.

4. Menyesuaikan waktu hijau pada lintasan platoon yang telah dibuat dengan cara
menggeser secara horizontal sampai waktu hijau berada pada lintasan yang
tepat.

5. Penyesuain berlaku sama untuk semua simpang dan juga arah arus sebaliknya.
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Identifikasi Masalah
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3.3 Jenis Data

Data-data yang dibutuhkan dalam kasus kali ini adalah data primer dan
data sekunder. Data primer diperoleh dari survey lapangan. Sedangkan data
sekunder didapat dari instansi terkait dan data penelitian lainnya yang

berhubungan dengan ruas jalan tersebut.

3.3.1 Data Primer
Data primer yaitu data yang diperoleh langsung dari pengamatan di lokasi
penelitian pada keempat simpang, yang meliputi:
1. Volume kendaraan yang melewati setiap lengan simpang, di mana dalam hal ini
dilakukan pencatatan kendaraan berdasarkan jenis dan arah pergerakan.
2. Tundaan kendaraan yang terhenti di kedua simpang.
2. Jumlah fase dan waktu sinyal pada masing-masing simpang.

3. Kondisi geometrik, pembagian jalur, dan jarak antar simpang.

3.3.2 Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari beberapa instansi terkait
dan dari beberapa penelitian tentang ruas jalan yang distudi sebelumnya. Data-
data sekunder tersebut berupa data geometrik jalan dan jarak antar simpang
sebagai pembanding dengan hasil survey lapangan dan data jumlah penduduk
kota.

34 Pengambilan Data Primer
Pengambilan data primer dilakukan dengan melakukan pencatatan dan
pengamatan langsung di lapangan. Berikut diuraikan beberapa metode

pengambilan data yang dibutuhkan.

3.4.1 Volume Kendaraan
Untuk mendapatkan volume kendaraan, diharapkan survey dilakukan
dengan serentak pada semua simpang. Berikut beberapa hal yang perlu

diperhatikan dalam survey volume kendaraan.
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1. Waktu survey
Hari yang diambil untuk melakukan survey adalah hari sibuk yaitu Senin,
Kamis dan Sabtu. Sedangkan waktu yang diambil adalah waktu yang
diperkirakan terjadi volume lalu lintas besar. Dalam hal ini terdapat tiga
pembagian waktu dalam sehari, yaitu:

e Pagi (06.00-09.00) WIB
e Siang (11.00-14.00) WIB
e Sore (16.00-19.00) WIB

Penghitungan dilakukan per 15 menit.

Dalam menentukan waktu survey, terdapat beberapa kondisi tertentu yang
harus dihindari, yaitu:
e Libur, mogok kerja, pekan raya, kunjungan pejabat negara, dan acara
khusus yang dapat mempengaruhi ruas jalan studi.
e Cuaca yang tidak normal.

e Halangan di jalan seperti kecelakaan dan perbaikan jalan.

2. Klasifikasi tipe kendaraan.
Kendaraan tipe kendaraan yang diamati disesuaikan dengan metode
penghitungan, yang mana dikelompokkan dalam empat kategori, yaitu:
a. Kendaraan Ringan (Light Vehicle/LV)
Adalah semua jenis kendaraan bermotor beroda empat yang termasuk
didalamnya :

» Mobil penumpang, yaitu kendaraan bermotor beroda empat yang
digunakan untuk mengangkut penumpang dengan maksimum sepuluh
(10) orang termasuk pengemudi (Sedan, Station Wagon, Jeep, Combi,
Opelet, Minibus)

* Pick-up, mobil hantaran dan mikro truck, dimana kendaraan beroda
empat dan dipakai untuk angkutan barang dengan berat total
(kendaraan + barang) kurang dari 2,5 ton.

b. Kendaraan Berat (Heavy Vehicle /HV)
Yang termasuk kedalam kelompok kendaraan ini diantaranya sebagai

berikut ini.

29



* Mikro Bus: semua kendaraan yng dignakan untuk angkutan
penumpang dengan jumlah tempat duduk 20 buah termasuk
pengemudi.

« Bus: semua kendaraan yang digunakan untuk angkutan penumpang
dengan jumlah tempat duduk sebanyak 40 atau lebih termasuk
pengemudi.

« Truck: semua kendaraan angkutan bermotor beroda empat atau lebih
dengan berat total lebih dari 2,5 ton. Termasuk disini adalah Truck
2-as, Truck 3-as, Truck Tanki, Mobil Gandeng, Semi Trailer, dan
Trailer.

c. Sepeda Motor
Kendaraan bermoor beroda dua dengan jumlah penumpang maksimum 2
orang
termasuk pengemudi. Termasuk disini adalah sepeda motor, scooter, sepeda
kumbang dan sebagainya.

d. Kendaraan Tak Bermotor (Un Motorized/UM)
Kendaraan yang tidak meggunakan motor sebagai tenaga penggeraknya,
termasuk didalamnya adalah sepeda, delman dokar, bendi, dan becak.
Untuk lebih jelasnya terkait waktu dan jenis kendaraan, dapat dilihat dalam

form survey yang akan digunakan dalam proses pencatatan volume kendaraan

nanti. Form dalam bentuk tabel dapat dilihat dalam Gambar

FORMULIR SURVEY PERHITUNGAM™N VOLTUME LALT LINTAS

Lokasi/Keods titik pensamatan
Avrah

JENIS EENDARAADN
Tak Bermotor Saepada hiotor Kend Fingan Kend Barat
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3. Metode Survey

Metode yang digunakan untuk memperolen volume kendaraan adalah
dengan menggunakan surveyor yang mencatat volume secara manual. Surveyor
mencatat hasil survey berdasarkan hasil pengamatan melalui rekaman CCTV yang

didapatkan dari Dinas Perhubungan Kota Malang.

3.4.2 Tundaan

Untuk mendapatkan Tundaan kendaraan, diharapkan survey dilakukan
dengan serentak pada semua simpang. Berikut beberapa hal yang perlu
diperhatikan dalam survey Tundaan kendaraan.

1. Waktu survey
Hari yang diambil untuk melakukan survey adalah hari sibuk yaitu Senin,
Kamis dan Sabtu. Sedangkan waktu yang diambil adalah waktu yang
diperkirakan terjadi volume lalu lintas besar. Dalam hal ini terdapat tiga
pembagian waktu dalam sehari, yaitu:

e Pagi (06.00-09.00) WIB
e Siang (11.00-14.00) WIB
e Sore (16.00-19.00) WIB

Penghitungan dilakukan per 15 detik.

Dalam menentukan waktu survey, terdapat beberapa kondisi tertentu yang
harus dihindari, yaitu:
e Libur, mogok kerja, pekan raya, kunjungan pejabat negara, dan acara
khusus yang dapat mempengaruhi ruas jalan studi.
e Cuaca yang tidak normal.

¢ Halangan di jalan seperti kecelakaan dan perbaikan jalan.

2. Arus Masuk Persimpangan.
Kendaraan yang masuk dalam persimpangan selanjutnya akan diamati sesuai
dengan metode perhitungan, yang mana dibagi dalam dua kondisi, yaitu:

a. Kendaraan Berhenti
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Adalah semua jenis kendaraan bermotor berhenti pada simpang mulai dari
stop line.

b. Kendaraan Menerus
Adalah semua jenis kendaraan bermotor jalan menerus pada simpang walau

lampu lalu lintas menunjukan Lampu Merah.

Untuk lebih jelasnya terkait waktu dan jenis kendaraan, dapat dilihat dalam
form survey yang akan digunakan dalam proses pencatatan volume kendaraan

nanti. Form dalam bentuk tabel dapat dilihat dalam Gambar

FORMULIR SURVEY PERHITUNGAN TUNDAAN

Lokasi/ Kode titik pengamatan
Arah :
Cuaca : Merah:

Har/ Tanggal : Kuning:
Nama Surveyor : Hijau :
Siklus :
_— Menit Jumlah kenda_raan berhenti dikald Aris Masuk Persimpangan Tundaan | Tundaan
Waktu | T, - perstmpangan - . (detkend) | Rata-Rata
00-15dt | 15-30dt | 1545 dt | 45-60 dt | Eend berhenti Eend menerus

3. Metode Survey

Metode yang digunakan untuk memperoleh Tundaan kendaraan adalah
dengan menggunakan surveyor yang mencatat Tundaan secara manual. Surveyor
mencatat hasil survey berdasarkan hasil pengamatan melalui rekaman CCTV yang
didapatkan dari Dinas Perhubungan Kota Malang.
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3.4.4 Waktu Sinyal

Survey waktu sinyal dilakukan untuk mengetahui pengaturan tiap-tiap
waktu pada masing-masing simpang bersinyal. Survey ini dilakukan dengan
pengukuran langsung di tiap kaki pada masing-masing simpang dengan
menggunakan stopwatch. Data yang diambil adalah waktu siklus, waktu hijau,
waktu merah, dan waktu antar hijau. Waktu siklus lapangan diperoleh dengan
mencatat lamanya waktu suatu fase dari saat menyala, berhenti, hingga menyala

kembali.

3.4.5 Geometrik Simpang
Survey geometrik simpang dilakukan untuk mengetahui keadaan di

persimpangan secara geometrik. Cara yang dilakukan adalah pengukuran
langsung di lapangan menggunakan alat ukur walking measure. Beberapa hal
yang diukur adalah:

* Lebar pendekat

* Lebar masuk

* Lebar keluar

 Pembagian jalur

+ Ada atau tidaknya median dan lebarnya

« Jarak antar simpang

3.5 Peralatan Survey
Peralatan-peralatan yang diperlukan pada pelaksanaan survey antara lain :
1. Tally Counter

Alat ini digunakan untuk menghitung arus lalu lintas tiap jenis kendaraan.
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2. Formulir survey perhitungan lalu lintas
Digunakan untuk pencatatan hasil survei oleh surveyor. Formulir yang
digunakan dapat seperti formulir yang ada di lembar lampiran MKJI 1997

maupun formulir-formulir lain yang dibuat sesuai kebutuhan.

FORMULIR SURVEY PERHITUNGA™N VOLTUME LALT LINTAS

Lokasi/Kodes titik pengamatan
Arah

Cuaca

Hari/ Tangseal

IMama Surveror

JEMNIS EENDAR A AT

FERIODE Tal Bermotor Sepeda Dlotor Kend Rinsan K end Bearat

FORMULIE SURVEY PEREHITUMNGAN PANITANG ANTRIAN

Lokasi/Kode titik pensamatan

Avrah :
Cuaca : hiarah :
Hari/ Tangeal : Kuning:
Mama Survevor : Hijau
Siklus
JENIS EENDAR A AN Panjangs SISA ANTRIAN

WAKTU | SIKLUS P"ﬂ‘j"—;“g Sep=da| Kend. | Kend. | Antrian | Sepeda | Kend. | Kend.
L, hiotor | Ringan | Berat {m) hiotor | Ringan | Berat




FORMULIR SURVEY PERHITUNGAN TUNDAAN

Lokasi/ Kode titik pengamatan

Arah

Cuaca : Merah :

Hari/ Tanggal : Kuning:

Nama Surveyor Hijau :
Siklus :

] Menit Jumlah kendaraan berhenti dikald Arus Masuk Persimpangan Tundaan | Tundaan
Waktu persimpangan

Ke G015 [ 15304 1545 [ 4560 | Kendberhent | Kemdmenems | (O rend) | Rata-Rata

3. Stopwatch / jam tangan

Untuk menghitung waktu (jam) sehingga perpindahan waktu dapat diketahui.
Dalam hal ini masing-masing surveyor harus membawa jam tangan.
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4. Meteran
Untuk mengukur panjang dan lebar ruas jalan maka akan diketahui data

geometrisnya.

Foto-Foto Lokasi Simpang yang Diamati
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BAB IV
REKAPITULASI DATA SURVEY

4.1 Pengumpulan Data

Dalam survey lalulintas kita akan mendapatkan beberapa data seperti
Volume Arus Lalulintas, Tundaan, serta Antrian. Dari beberapa macam data di atas
akan direkapitulasi sesuai jenis survey, waktu dan juga lokasi survey. Data-data
tersebut direkap dan dilakukan analisa sesuai dengan standar-standar yang
digunakan di dalam perhitungan hasil survey lalulintas. Berikut adalah rekapitulasi
dari data hasil survey yang dilakukan pada Simpang PLN dan Simpang Rajabali
pada Hari Senin, Rabu, dan Sabtu tanggal 4, 6, dan 9 April 2016.

Untuk lebih jelasnya, rekapitulasi analisis data kondisi Eksisting seperti
berikut.

Analisa Data Kondisi Eksisting

Pada Hari Senin, 4 April 2016 di simpang PLN lengan utara, volume arus
puncak pada pagi hari terjadi pada jam 06.30-07.30 sebesar 1015 kend/jam dan
Volume arus tak puncak pada jam 08.00-09.00 sebesar 767 kend/jam. Volume
puncak pada siang hari terjadi pada jam 13.15-14.15 sebesar 893 kend/jam dan
volume tak puncak pada jam 12.15-13.15 sebesar 695 kend/jam. Volume puncak
pada sore hari terjadi pada jam 18.00-19.00 sebesar 904 kend/jam dan volume tak
puncak pada jam 17.15-18.15 sebesar 650 kend/jam.

Pada hari yang sama di simpang PLN lengan selatan, Volume arus puncak
pada pagi hari terjadi pada jam 07.30-08.30 sebesar 1148 kend/jam dan volume arus
tak puncak pada jam 06.00-07.00 sebesar 692 kend/jam. Volume jam puncak pada
siang hari terjadi pada jam 13.15-14.15 sebesar 954 kend/jam dan volume tak
puncak pada jam 11.30-12.30 sebesar 701 kend/jam. VVolume jam puncak pada sore
hari terjadi pada jam 17.15-18.15 sebesar 964 kend/jam dan volume tak puncak
pada jam 17.45-18.45 sebesar 818 kend/jam.
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Pada hari yang sama di simpang PLN lengan Barat, Volume arus puncak
pada pagi hari terjadi pada jam 07.30-08.30 sebesar 478 kend/jam dan volume tak
puncak pada jam 06.00-07.00 sebesar 315 kend/jam. Volume jam puncak pada
siang hari terjadi pada jam 12.00-13.00 sebesar 486 kend/jam dan volume tak
puncak pada jam 11.45-12.45 sebesar 384 kend/jam. Volume puncak pada sore hari
terjadi pada jam 16.00-17.00 sebesar 530 kend/jam dan volume tak puncak pada
jam 17.15-18.15 sebesar 467 kend/jam.

Untuk analisa kondisi eksisting pada hari, simpang, dan lengan lainnya
dapat dilihat pada tabel di bawah:
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Volume Arus

. . Pagi Siang Sore
Simpang | Hari/Tanggal | Lengan Jam tak Jam tak Jam tak
Jam puncak Jam puncak Jam puncak
puncak puncak puncak
Ut 1015 767 893 695 904 650
ara
(06.30-07.30) | (08.00-09.00) | (13.15-14.15) | (12.15-13.15) | (18.00-19.00) | (17.15-18.15)
Senin, 4 April Selat 1148 692 954 701 964 818
elatan
2016 (07.30-08.30) | (06.00-07.00) | (13.15-14.15) | (11.30-12.30) | (17.15-18.15) | (17.45-18.45)
Barat 478 315 486 384 530 467
ara
(07.30-08.30) | (06.00-07.00) | (12.00-13.00) | (11.45-12.45) | (16.00-17.00) | (17.15-18.15)
Ut 1400 764 967 562 837 658
ara
PLN (07.00-08.00) | (06.00-07.00) | (11.00-12.00) | (13.15-14.15) | (16.00-17.00) | (16.45-17.45)
Rabu, 6 April Selat 1031 736 760 673 959 857
elatan
2016 (08.00-09.00) | (06.00-07.00) | (13.00-14.00) | (11.45-12.45) | 17.30-18.30) | 16.00-17.00)
Barat 498 273 598 348 551 472
ara
(08.00-09.00) | (06.00-07.00) | (11.00-12.00) | 13.15-14.15) | (16.30-17.30) | (17.30-18.30)
1219 723 1038 741 936 810
Sabtu, 9 April Utara
2016 (06.30-07.30) | (06.00-07.00) | (11.30-12.30) | (13.30-14.30) | (18.00-19.00) | (17.00-18.00)
Selatan 1084 588 1012 801 1275 825
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(07.15-08.15)

(06.00-07.00)

(11.30-12.30)

(13.30-14.30)

(16.15-17.15)

(17.45-18.45)

457

251 499 404 634 449
Barat (07.00-08.00)
(06.00-07.00) | (12.15-13.15) | (13.30-14.30) | (16.15-17.15) | (16.00-17.00)
Ut 678 553 642 475 707 557
ara
(07.30-08.30) | (06.15-07.15) | (13.15-14.15) | (11.00-12.00) | (18.00-19.00) | (17.15-18.15)
Selat 995 591 846 566 853 685
elatan
Senin, 4 April (07.30-08.30) | (06.00-07.00) | (13.15-14.15) | (11.00-12.00) | (16.00-17.00) | (16.15-17.15)
2016 Ti 606 472 633 469 625 550
imur
(08.00-09.00) | (06.00-07.00) | (12.15-13.15) | (11.30-12.30) | (16.15-17.15) | (16.00-17.00)
623 451 614 512 574 473
Rajabali Barat
(07.45-08.45) | (06.00-07.00) | (13.15-14.15) | (12.00-13.00) | (17.30-18.30) | (17.00-18.00)
Ut 646 487 549 436 618 533
ara
) (07.30-08.30) | (06.00-07.00) | 12.00-13.00) | (11.15-12.15) | (16.30-17.30) | (17.15-18.15)
Rabu, 6 April
911 689 942 743 1028 841
2016 Selatan
(07.15-08.15) | (06.00-07.00) | (13.45-14.45) | (11.30-12.30) | (16.00-17.00) | (18.00-19.00)
Timur 560 342 553 445 630 553
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(08.15-09.15)

(06.00-07.00)

(13.00-14.00)

(11.45-12.45)

(17.00-18.00)

(17.45-18.45)

531

333

634

505

584

486

sarat (08.00-09.00) | (06.00-07.00) | (13.30-14.30) | (13.00-14.000) | (16.00-17.00) | (17.30-18.30)
822 685 914 624 874 681
Vtara (06.30-07.30) | (08.15-09.15) | (11.00-12.00) | (12.30-13.30) | (16.15-17.15) | (17.15-18.15)
Selatan 993 730 935 777 1024 922
Sabtu, 9 April (07.45-08.45) | (06.00-07.00) | (13.15-14.15) | (11.30-12.30) | (16.45-17.45) | (17.45-18.45)
2016 - 706 574 772 501 601 539
(06.30-07.30) | (07.30-08.30) | (12.45-13.45) | (11.30-12.30) | (17.45-18.45) | (16.00-17.00)
Barat 672 561 704 520 650 487

(08.45-09.45)

(06.00-07.00)

(13.00-14.00)

(12.00-13.00)

(18.00-19.00)

(17.00-18.00)
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Analisa Kondisi Eksisting

Perbandingan Jam Puncak Simpang PLN Pada saat WeekDay.

Pada pagi hari

Senin : Lengan Utara jam 06.30-07.30 sebesar 1050 kend/jam
Lengan Selatan jam 07.30-08.30 sebesar 1148 kend/jam
Lengan Barat jam 07.30-08.30 sebesar 478 kend/jam

Rabu : Lengan Utara jam 07.00-08.00 sebesar 1400 kend/jam
Lengan Selatan jam 08.00-09.00 sebesar 1031 kend/jam
Lengan Barat jam 08.00-09.00 sebesar 498 kend/jam

Dari data diatas diketahui pada hari rabu, jam puncak pagi maju 30 menit dari hari
senin dimana rata-rata Terjadi peningkatan VVolume arus sebesar 10.8 % atau 285
kend/jam pada hari rabu, dan pada lengan utara terjadi Kepadatan VVolume terbesar
sebesar 1400 kend/jam.

Pada siang Hari

Senin : Lengan Utara jam 13.15-14.15 sebesar 893 kend/jam
Lengan Selatan jam 13.15-14.15 sebesar 954 kend/jam
Lengan Barat jam 12.00-13.00 sebesar 486 kend/jam

Rabu : Lengan Utara jam 11.00-12.00 sebesar 967 kend/jam
Lengan Selatan jam 13.00-14.00 sebesar 760 kend/jam
Lengan Barat jam 11.00-12.00 sebesar 598 kend/jam

Dari data diatas diketahui pada hari rabu, jam puncak siang pada lengan utara
Mundur 135 menit dari hari senin, lengan Selatan mundur 15 menit dari hari senin,

dan lengan barat mundur 60 menit dari hari senin, dimana rata-rata Terjadi
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penurunan Volume arus sebesar 0.34 % atau 8 kend/jam pada hari rabu, dan pada
lengan utara terjadi Kepadatan VVolume terbesar sebesar 967 kend/jam.

Pada sore Hari

Senin : Lengan Utara jam 18.00-19.00 sebesar 904 kend/jam
Lengan Selatan jam 17.15-18.15 sebesar 964 kend/jam
Lengan Barat jam 16.00-17.00 sebesar 530 kend/jam

Rabu : Lengan Utara jam 16.00-17.00 sebesar 837 kend/jam
Lengan Selatan jam 17.30-18.30 sebesar 956 kend/jam
Lengan Barat jam 16.30-17.30 sebesar 551 kend/jam

Dari data diatas diketahui pada hari rabu, jam puncak siang pada lengan utara
Mundur 120 menit dari hari senin, lengan Selatan maju 15 menit dari hari senin,
dan lengan barat maju 30 menit dari hari senin, dimana rata-rata Terjadi
peningkatan VVolume arus sebesar 2.3 % atau 51 kend/jam pada hari senin, dan pada

lengan utara terjadi Kepadatan VVolume terbesar sebesar 904 kend/jam.
Perbandingan Jam Puncak Simpang PLN saat WeekDay dan WeekEnd
Pada Pagi Hari
WeekDay :  Lengan Utara jam 07.00-08.00 sebesar 1400 kend/jam (rabu)
Lengan Selatan jam 07.30-08.30 sebesar 1148 kend/jam (senin)
Lengan Barat jam 08.00-09.00 sebesar 498 kend/jam (rabu)
WeekEnd :  Lengan Utara jam 06.30-07.30 sebesar 1219 kend/jam
Lengan Selatan jam 07.15-08.15 sebesar 1084 kend/jam
Lengan Barat jam 07.00-08.00 sebesar 457 kend/jam

Dari data diatas diketahui pada saat WeekEnd, jam puncak pagi pada lengan utara

Mundur 30 menit dari WeekDay, lengan Selatan mundur 60 menit dari hari
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WeekDay, dan lengan barat mundur 60 menit dari hari WeekDay, dimana rata-rata
Terjadi penurunan Volume arus sebesar 9.4 % atau 286 kend/jam pada saat
WeekEnd, dan pada lengan utara saat WeekDay terjadi Kepadatan VVolume terbesar
sebesar 1400 kend/jam.

Pada Siang Hari

WeekDay :  Lengan Utara jam 11.00-12.00 sebesar 967 kend/jam (rabu)
Lengan Selatan jam 13.15-14.15 sebesar 954 kend/jam (senin)
Lengan Barat jam 11.00-12.00 sebesar 598 kend/jam (rabu)

WeekEnd :  Lengan Utara jam 11.30-12.30 sebesar 1038 kend/jam
Lengan Selatan jam 11.30-12.30 sebesar 1012 kend/jam
Lengan Barat jam 12.15-13.15 sebesar 499 kend/jam

Dari data diatas diketahui pada saat WeekEnd, jam puncak pagi pada lengan utara
Maju 30 menit dari WeekDay, lengan Selatan mundur 105 menit dari hari
WeekDay, dan lengan barat maju 75 menit dari hari WeekDay, dimana rata-rata
Terjadi peningkatan Volume arus sebesar 1.24 % atau 30 kend/jam pada saat
WeekEnd, dan pada lengan utara saat WeekDay terjadi Kepadatan VVolume terbesar
sebesar 1038 kend/jam.

Pada Sore Hari

WeekDay :  Lengan Utara jam 18.00-19.00 sebesar 904 kend/jam (senin)
Lengan Selatan jam 17.15-18.15 sebesar 964 kend/jam (senin)
Lengan Barat jam 16.30-17.30 sebesar 551 kend/jam (rabu)

WeekEnd :  Lengan Utara jam 17.00-18.00 sebesar 810 kend/jam
Lengan Selatan jam 17.45-18.45 sebesar 825 kend/jam

Lengan Barat jam 16.00-17.00 sebesar 449 kend/jam
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Dari data diatas diketahui pada saat WeekEnd, jam puncak pagi pada lengan utara
Mundur 60 menit dari WeekDay, lengan Selatan maju 30 menit dari hari WeekDay,
dan lengan barat mundur 30 menit dari hari WeekDay, dimana rata-rata Terjadi
peningkatan VVolume arus sebesar 17.6 % atau 426 kend/jam pada saat WeekEnd,
dan pada lengan selatan saat WeekDay terjadi Kepadatan VVolume terbesar sebesar
964 kend/jam.
Perbandingan Jam Puncak Simpang Rajabali Pada saat WeekDay.
Pada pagi hari
Senin : Lengan Utara jam 07.30-08.30 sebesar 678 kend/jam

Lengan Selatan jam 07.30-08.30 sebesar 995 kend/jam

Lengan Timur jam 08.00-09.00 sebesar 606 kend/jam

Lengan Barat jam 07.45-08.45 sebesar 623 kend/jam
Rabu : Lengan Utara jam 07.30-08.30 sebesar 646 kend/jam

Lengan Selatan jam 07.15-08.15 sebesar 911 kend/jam

Lengan Timur jam 08.15-09.15 sebesar 560 kend/jam

Lengan Barat jam 08.00-09.00 sebesar 531 kend/jam

Dari data diatas diketahui pada hari rabu, jam puncak pagi pada lengan utara sama
dengan hari senin, lengan Selatan mundur 15 menit dari hari senin, lengan timur
maju 15 menit dari hari senin, dan lengan barat maju 15 menit dari hari senin,
dimana rata-rata Terjadi penurunan VVolume arus sebesar 8.75 % atau 254 kend/jam
pada hari senin, dan pada lengan selatan terjadi Kepadatan VVolume terbesar sebesar
995 kend/jam.

Pada siang Hari

Senin : Lengan Utara jam 13.15-14.15 sebesar 642 kend/jam
Lengan Selatan jam 13.15-14.15 sebesar 846 kend/jam
Lengan Timur jam 12.15-13.15 sebesar 633 kend/jam

Lengan Barat jam 13.15-14.15 sebesar 614 kend/jam
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Rabu : Lengan Utara jam 12.00-13.00 sebesar 549 kend/jam

Lengan Selatan jam 13.45-14.45 sebesar 942 kend/jam

Lengan Timur jam 13.00-14.00 sebesar 553 kend/jam

Lengan Barat jam 13.30-14.30 sebesar 634 kend/jam
Dari data diatas diketahui pada hari rabu, jam puncak pagi pada lengan utara
mundur 75 menit dari hari senin, lengan Selatan maju 30 menit dari hari senin,
lengan Timur maju 45 menit dari hari senin, dan lengan barat maju 15 menit dari
hari senin, dimana rata-rata Terjadi penurunan Volume arus sebesar 2.08 % atau 57
kend/jam pada hari rabu, dan pada lengan selatan terjadi Kepadatan Volume
terbesar sebesar 942 kend/jam.
Pada sore Hari
Senin : Lengan Utara jam 18.00-19.00 sebesar 707 kend/jam

Lengan Selatan jam 16.00-17.00 sebesar 853 kend/jam

Lengan Timur jam 16.15-17.15 sebesar 625 kend/jam

Lengan Barat jam 17.30-18.30 sebesar 574 kend/jam
Rabu : Lengan Utara jam 16.30-17.30 sebesar 618 kend/jam

Lengan Selatan jam 16.00-17.00 sebesar 1028 kend/jam

Lengan Timur jam 17.00-18.00 sebesar 630 kend/jam

Lengan Barat jam 16.00-17.00 sebesar 584 kend/jam

Dari data diatas diketahui pada hari rabu, jam puncak pagi pada lengan utara
mundur 90 menit dari hari senin, lengan Selatan sama dengan hari senin, lengan
Timur maju 45 menit dari hari senin, dan lengan barat mundur 90 menit dari hari
senin, dimana rata-rata Terjadi peningkatan VVolume arus sebesar 3.66 % atau 101
kend/jam pada hari rabu, dan pada lengan selatan terjadi Kepadatan Volume

terbesar sebesar 1028 kend/jam.
Perbandingan Jam Puncak Simpang PLN saat WeekDay dan WeekEnd

Pada Pagi Hari
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WeekDay :

WeekEnd :

Dari data diatas diketahui pada saat WeekEnd, jam puncak pagi pada lengan utara
Mundur 60 menit dari WeekDay, lengan Selatan maju 15 menit dari hari WeekDay,
lengan Timur mundur 90 menit dari hari WeekDay,dan Lengan Barat maju 60 menit
dari hari WeekDay, dimana rata-rata Terjadi peningkatan Volume arus sebesar
10,03 % atau 291 kend/jam pada saat WeekEnd, dan pada lengan selatan saat

Lengan Utara jam 07.30-08.30 sebesar 678 kend/jam (senin)
Lengan Selatan jam 07.30-08.30 sebesar 995 kend/jam (senin)
Lengan Timur jam 08.00-09.00 sebesar 606 kend/jam (senin)
Lengan Barat jam 07.45-08.45 sebesar 623 kend/jam (senin)
Lengan Utara jam 06.30-07.30 sebesar 822 kend/jam

Lengan Selatan jam 07.45-08.45 sebesar 993 kend/jam
Lengan Timur jam 06.30-07.30 sebesar 706 kend/jam

Lengan Barat jam 08.45-09.45sebesar 672 kend/jam

WeekDay terjadi Kepadatan VVolume terbesar sebesar 995 kend/jam.

Pada Siang Hari

WeekDay :

WeekEnd :

Dari data diatas diketahui pada saat WeekEnd, jam puncak pagi pada lengan utara

Mundur 135 menit dari WeekDay, lengan Selatan mundur 30 menit dari hari

WeekDay,

mundur 30 menit dari hari WeekDay, dimana rata-rata Terjadi peningkatan VVolume

Lengan Utara jam 13.15-14.15 sebesar 642 kend/jam (senin)
Lengan Selatan jam 13.45-14.45 sebesar 942 kend/jam (rabu)
Lengan Timur jam 12.15-13.15 sebesar 633 kend/jam (senin)
Lengan Barat jam 13.30-14.30 sebesar 634 kend/jam (rabu)
Lengan Utara jam 11.00-12.00 sebesar 914 kend/jam

Lengan Selatan jam 13.15-14.15 sebesar 935 kend/jam
Lengan Timur jam 12.45-13.45 sebesar 772 kend/jam

Lengan Barat jam 13.00-14.00 sebesar 704 kend/jam

lengan Timur maju 30 menit dari hari WeekDay,dan Lengan Barat
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arus sebesar 16,62 % atau 474 kend/jam pada saat WeekEnd, dan pada lengan
selatan saat WeekDay terjadi Kepadatan Volume terbesar sebesar 942 kend/jam.

Pada Sore Hari

WeekDay :  Lengan Utara jam 18.00-19.00 sebesar 707 kend/jam (senin)
Lengan Selatan jam 16.00-17.00 sebesar 1028 kend/jam (rabu)
Lengan Timur jam 17.00-18.00 sebesar 630 kend/jam (rabu)
Lengan Barat jam 16.00-17.00 sebesar 584 kend/jam (rabu)

WeekEnd :  Lengan Utara jam 16.15-17.15 sebesar 874 kend/jam
Lengan Selatan jam 16.45-17.45 sebesar 1024 kend/jam
Lengan Timur jam 17.45-18.45 sebesar 601 kend/jam
Lengan Barat jam 18.00-19.00 sebesar 650 kend/jam

Dari data diatas diketahui pada saat WeekEnd, jam puncak pagi pada lengan utara
Mundur 105 menit dari WeekDay, lengan Selatan maju 45 menit dari hari
WeekDay, lengan Timur maju 45 menit dari hari WeekDay,dan Lengan Barat maju
120 menit dari hari WeekDay, dimana rata-rata Terjadi peningkatan VVolume arus
sebesar 6.74 % atau 197 kend/jam pada saat WeekEnd, dan pada lengan selatan saat
WeekDay terjadi Kepadatan VVolume terbesar sebesar 1028 kend/jam.
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4.4 Rekapitulasi Data Tundaan

4.4.1 Simpang PLN

Contoh Perhitungan :

1. Rata-Rata Tundaan Total

Jumlah Tudaan Total ~ 126753.5

Jumlah Menit - 66

2. Tundaan Rata-Rata Jam Puncak

Tudaan Total 3373.5

(kend menerus + kend berhenti) - (2+44)

Tundaan Puncak Pada Tiap Lengan

= 1920.507 detik. kendaraan

= 73.337det/kend

Lokasi : Simpang PLN
Arah : Timur
Cuaca : Cerah
Surveyor : Praz
Hari / TUNDAAN
Tanggal Sample Tundaan Total Rata-Rata Tundaan Rata-
Puncak Tundaan Total Rata Puncak
Senin 21 3373.5 1920.507 73.337
4 April 2016 53 4040.5 1920.507 85.968
56 3109 1920.507 70.659
Rabu 22 2765 1678.848 81.323
6 April 2016 42 2774 1678.848 77.055
47 2611.5 1678.848 68.723
Sabtu 52 5564.5 3142.523 83.298
9 April 2016 53 7502 3142.523 97.623
56 5668 3142.523 72.667
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Tundaan Maksimal Hari Senin Dengan :

- Tundaan Total Puncak 1 4040.5 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata :1920.507  detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 85.968 detik/kendaraan
- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-53

Tundaan Maksimal Hari Rabu Dengan :

- Tundaan Total Puncak 12774 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata : 1678.848 detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 81.323 detik/kendaraan

- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-42
Tundaan Maksimal Hari Sabtu Dengan :

- Tundaan Total Puncak : 7502 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata :3142.523  detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 97.623 detik/kendaraan
- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-53

Tundaan Maksimal Maksimal Dari 3 Hari, Terjadi Pada hari Sabtu Dengan :

- Tundaan Total Puncak : 4040.5 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata : 3142.523 detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 97.623 detik/kendaraan

- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-53
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Tundaan Puncak Pada Tiap Lengan

Lokasi : Simpang PLN
Arah : Selatan
Cuaca : Cerah
Surveyor : Praz
Hari / TUNDAAN
Tanggal Sample Tundaan Total Rata-Rata Tundaan Rata-
Puncak Tundaan Total Rata Puncak
Senin 21 8133.5 6261.836 91.387
4 April 2016 22 8652 6261.836 98.318
58 9754 6261.836 84.086
Rabu 22 8673.5 6733.745 97.455
6 April 2016 38 8337.5 6733.745 87.763
58 9855.5 6733.745 84.235
Sabtu 23 13804 10704 101.5
9 April 2016 38 14374 10704 95.192
52 12874 10704 76.634

Tundaan Maksimal Hari Senin Dengan :

- Tundaan Total Puncak
- Tundaan Total Rata-Rata

19754

- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 98.318

: 6261.836

detik.kendaraan
detik.kendaraan

detik/kendaraan

- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-58

Tundaan Maksimal Hari Rabu Dengan :

- Tundaan Total Puncak
- Tundaan Total Rata-Rata

98555

- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 97.455
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- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-58
Tundaan Maksimal Hari Sabtu Dengan :

- Tundaan Total Puncak : 14374 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata : 13804 detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 101.5 detik/kendaraan

- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-38

Tundaan Maksimal Maksimal Dari 3 Hari, Terjadi Pada hari Sabtu Dengan :

- Tundaan Total Puncak : 14374 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata : 13804 detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 101.5 detik/kendaraan

- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-38
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4.4.2 Simpang Rajabali

Contoh Perhitungan :

3. Rata-Rata Tundaan Total

Jumlah Tudaan Total — 99557.5

= 1508.44697 detik. kendaraan

Jumlah Menit B 66

4. Tundaan Rata-Rata Jam Puncak

Tudaan Total 2836.5

(kend menerus + kend berhenti) - (0+92)

= 30.83152det/kend

Tundaan Puncak Pada Tiap Lengan

Lokasi : Simpang Rajabali
Arah : Utara
Cuaca : Cerah
Surveyor : Praz
Hari / TUNDAAN
Tanggal Sample Tundaan Total Rata-Rata Tundaan Rata-
Puncak Tundaan Total Rata Puncak
Senin 46 2836.5 1508.44697 30.83152
4 April 2016 47 2480 1508.44697 27.25275
52 2641 1508.44697 29.67416
Rabu 43 2624.5 1495.12121 30.51744
6 April 2016 52 2579.5 1495.12121 29.31250
53 2581 1495.12121 28.67778
Sabtu 43 2624.5 1509.13636 30.87647
9 April 2016 46 2862.5 1509.13636 30.77957
52 2641 1509.13636 29.67416
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Tundaan Maksimal Hari Senin Dengan :

- Tundaan Total Puncak : 2836.5 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata : 1508.44697 detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 30.83152  detik/kendaraan
- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-46.

Tundaan Maksimal Hari Rabu Dengan :

- Tundaan Total Puncak 1 2624.5 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata : 1495.12121 detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 30.51744  detik/kendaraan
- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-43.

Tundaan Maksimal Hari Sabtu Dengan :

- Tundaan Total Puncak 1 2862.5 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata : 1509.13636 detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 30.87647  detik/kendaraan
- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-46.

Tundaan Maksimal Maksimal Dari 3 Hari, Terjadi Pada hari Sabtu Dengan :

- Tundaan Total Puncak 1 2862.5 detik.kendaraan
- Tundaan Total Rata-Rata : 1509.13636 detik.kendaraan
- Tundaan Rata-Rata Tertinggi : 30.87647  detik/kendaraan
- Tundaan Maksimal Terjadi Pada Sample ke-46.
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BAB V
ANALISA DATA

Terdapat dua hal yang akan dilakukan pada bab ini. Pertama, menganalisa
kondisi eksisting apakah keempat simpang sudah terkoordinasi. Selanjutnya, akan
dianalisa kinerja semua simpang pada peak hour pagi dan peak hour sore. Data
Kinerja terjenuh akan digunakan sebagai dasar semua perencanaan.

Langkah kedua adalah melakukan perencanaan waktu siklus baru dengan
mengacu pada teori koordinasi. Waktu siklus yang akan dikoordinasikan adalah
waktu siklus yang terpilih dari beberapa perencanaan yang dilakukan.

Namun sebelum kedua hal tersebut dilakukan, terlebih dahulu kita
menghitung hasil survey ke dalam Tabel SIG.

5.1 Perhitungan Tabel SIG
5.1.1 Langkah mengisi Tabel Formulir SIG |
Mengisi data yang ada pada table formulir SIG-I sesuai dengan kondisi lapangan
yang ada.
1. Kode Pendekat
Kode pendekat ditujukan berdasarkan arah mata angin.
2. Tipe Lingkungan Jalan
Tipe lingkungan jalan tiap-tiap pendekat pada daerah perempatan PLN
adalah daerah komersil (COM).
3. Hampatan samping
Hambatan samping untuk tiap-tiap pendekat pada daerah perepatan PLN
termasuk tipe dengan hambatan sedang.
4. Median
Pada Perempatan PLN terdapat median di ketiga simpangnya.
5. Kelandaian

Kelandaian pada simpang PLN +1%
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6. Belok kiri diperbolehkan dan tidak
Pada simpang PLN  untuk ketiga simpangnya hanya dua yang
diperbolehkan belok kiri yaitu pendekat barat dan pendekat selatan.
7. Jarak ke kendaraan parker
Pada simpang Dieng Jarak ke kendaraan parkir di asumsikan 7 m.
8. Pendekat WA
Lebar pendekat pada kaki simpang Utara adalah 8.24 m, Lebar pendekat
pada kaki simpang selatan adalah 9.25 m, Lebar pendekat pada kaki
simpang Barat adalah 8.15 m.
9. W masuk
Lebar w masuk pada kaki simpang Utara adalah 6.91 m, Lebar w masuk
pada kaki simpang selatan adalah 6.11 m, Lebar w masuk pada kaki simpang
Barat adalah 5.9 m.
10. W keluar
Lebar w keluar pada kaki simpang Utara adalah 5.99 m, Lebar w keluar
pada kaki simpang selatan adalah 7 m, Lebar w keluar pada kaki simpang
barat adalah 5.9 m.
Untuk mengisi pada kaki simpang berikutnya dapat ditentukan dengan cara yang
sama dan hasilnya dapat dilihat pada table SIG-I.

5.1.2 Langkah untuk menentukan arus lalu lintas (Form SIG-I1)
Contoh perhitungan arus lalu lintas untuk mengisi table formulir SIG-I1
1. Kode pendekat
Kode pendekat ditujukan berdasarkan arah mata angin.
2. Arah
Pada kolom arah menunjukan arah kendraan belok kiri, lurus, atau belok
kanan dan total dari kendaraan.
3. Kendaraan/jam
Jumlah kendaraan ringan (LV) yang belok kiri, lurus dan belok kanan dalam

setiap jamnya.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Smp/jam (terlindung)
Terlindung dan/atau terlawan yaitu yang sesuai tergantung pada fase sinyal
dan gerakan belok yang diijinkan. Smp/jam yaitu hasil perkalian antara
kendaraan/jam dengan ekivalen mobil penumpang (emp)yang terlindung.
Smp/jam (terlawan)
Terlindung dan/atau terlawan yaitu yang sesuai tergantung pada fase sinyal
dan gerakan belok yang diijinkan. Smp/jam yaitu hasil perkalian antara
kendaraan/jam dengan ekivalen mobil penumpang (emp)yang terlawan.
Kendaraan/jam
Cara menentukannya sama dengan langkah ke-3 hanya tipe kendaraannya
diganti.
Smp/jam (terlindung)
Cara menentukannya sama dengan langkah ke-4
Smp/jam (terlawan)
Cara menentukannya sama dengan langkah ke-5
Kendaraan/jam
Cara menentukannya sama dengan langkah ke-3 hanya tipe kendaraan
diganti.
Smp/jam (terlindung)
Cara menentukannya sama dengan langkah ke-4
Smp/jam (terlawan)
Cara menentukannya sama dengan langkah ke-5
Kendaraan/jam
Penjumlahan dari kendaraan/jam pada kolom 3,6 dan 9 pada setiap arah.
Smp/jam (terlindung)
Penjumlahan dari kendaraan/jam pada kolom 4,7 dan 10 pada setiap arah.
Smp/jam (terlawan)
Penjumlahan dari kendaraan/jam pada kolom 5,8 dan 11 pada setiap arah.
Rasio Berbelok PLT

Langkah seperti dibawah ini.
Rasio Berbelok PRT
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Arus kendaraan bermotor pada kaki simpang PLN pendekat utara:
Penjumlahan jumlah kendaraan yang lurus
Senin,4 April 2016

e Kendaraan sepeda motor : 346.2 smp/jam = 1731 kend/jam
e Kendaraan ringan : 532 smp/jam = 532 kend/jam
e Kendaraan berat : 14.3 smp/jam = 11 kend/jam
e Jumlah : 892.5 smp/jam = 2274 kend/jam

Penjumlahan jumlah kendaraan yang belok kanan
Senin,4 April 2016

e Kendaraan sepeda motor : 191.2 smp/jam = 956 kend/jam
e Kendaraan ringan : 740 smp/jam = 740 kend/jam
e Kendaraan berat : 29.9 smp/jam = 23 kend/jam
e Jumlah : 961.1 smp/jam = 1719 kend/jam

Total kendaraan bermotor (MV) smp/jam

> kendaraan sepeda motor : 346.2 + 191.2 = 537.4
> kendaraan ringan : 532 + 740 =1272
> kendaraan berat :14.3 + 299 = 442
=1853.6
Total kendaraan bermotor (MV) kend/jam
> kendaraan sepeda motor 11731 + 956 = 2687
> kendaraan ringan : 532 + 740 = 1272
> kendaraan berat 11 + 23 = 34
= 3993
Rasio kendaraan Belok Kiri :
PLT =  ——=2=0kend/jam
Rasio kendaraan belok kanan :
PRT =  ——= —"==0.5185 kend/jam
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17. Arus UM (kend/jam)
Arus kendaraan tak bermotor pada kaki simpang PLN pendekat utara.
e Belok Kiri

0 kend/jam

e Lurus 9 kend/jam
13 kend/jam

= 22 kend/jam

e Belok kanan

18. Rasio UM/MV
Yaitu pembagian antara jumlah total UM yang belok Kiri, lurus dan belok
kanan dengan jumlah total kendaraan bermotor MV

Rasio kendaraan belok kiri :

PUM = & - 2 _ (00551 kend/jam

Qmv 3993

Untuk simpang berikutnya di masing-masing pendekat serta pada hari-hari
berikutnya, dapat dihitung dengan menggunakan rumus dan perhitungan yang
sama, dan hasil perhitungan dapat dilihat pada table formulir SIG-11 TABEL ARUS
LALU LINTAS.

5.1.3 Contoh perhitungan untuk pendekat Utara Pada table SIG-111
1. menentukan jarak dari garis henti ke titik konflik masing-masing untuk
kendaraan yang berangkat dan yang dating (Lev dan Lav). Penentuan ini
dilakukan dengan menggambar kejadian dengan titik konflik
2. nilai-nilai untuk Vev, Vav, dan lav pada perempatan ini diambil :
Kecepatan kendaraan yang datang ~ Va : 10 m/det (kend.bermotor)
Kecepatan kendaraan yang berangkat Ve : 10 m/det (kend.bermotor)
Panjang kendaraan yang berangkat  lev: 5 m ( LV atau HV)
Lev =19.25m
Lav =1955m
Maka waktu merah semua didapat :

(LEV-IEV) LAV)_((19.25—5) 19.55
VEV vav) 10 10

Merah semua = ( ) = 0.53

3. Penentuan waktu merah semua dari fase 1 — 2 adalah pembulatan ke nilai

yang lebih besar dari perhitungan waktu merah semua.
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4. waktu kuning total didapat dari 3 detik dikalikan 3 fase maka deperoleh 9
detik.

5. waktu hilang total (LTI) =) (merah semua + waktu kuning)
LTI =6 + 9 = 15 detik.

5.1.4 Pengisian Formulir SIG-1V
1. Kode pendekat
Kode pendekat ditunjukan berdasarkan arah mata angina.
2. Hijau dalam fase no.
3.Tipe pendekat.
4. Rasio kendaraan berbelok (PLTOR)
Merupakan ratio kendaraan berbelok untuk tiap pendekat.
5. Rasio kendaraan berbelok (PLT)
Merupakan ratio kendaraan berbelok untuk tiap pendekat yang belok ke kiri.
6. Rasio kendaraan berbelok (PRT)
Merupakan ratio kendaraan berbelok untuk tiap pendekat yang belok ke kanan.
7. Arus RT smp/jam (arah diri)
Kendaraan belok kiri dalam smp/jam dalam arahnya sendiri (Qrr)
8. Arus RT smp/jam (arah lawan)
Kendaraan belok kiri dalam smp/jam dalam arah terlawan (Qrto).
9. Lebar efektif (m)
We=Min = Wa - Wi Tor
10. Nilai Dasar smp/jam (hijau)
Menghitung Arus Jenuh dasar dengan rumus :
So =600 x 5.75 = 3450 smp/jam

11. Faktor-faktor penyesuaian semua tipe pendekat (ukuran kota Fes)

Penduduk kota Faktor penyesuaian ukuran kota
(Juta jiwa) (Fes)
> 3,0 1,05
LL0-3.0 1,00 |
05-1,0 0,94
0,1-05 0,43
< 0,1 0,82
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12.

13.

Kota malang dengan dengan jumlah penduduk 1 juta jiwa sehingga

digunakan nilai FCS = 1.00

Faktor-faktor penyesuaian semua tipe pendekat (Hambatan samping Fsf)
l.jngkungnn. Hambatan :mmp:‘n_g Tipc lse Rasio kendaraan tak bermotor
jalan
: 000 | 005 0,10 | 015 | 0,20 | 20,25
Komersial Tingg Teeliwiin 093 | 088 [084 (079 | 0,74 | 070
(COM) - Tedindung 093 091 [088 [ 087 | 085 | 0,81
Sedang Terdawan 094 | 089 [ 085 080 [ 0,75 [ 071
- Terlindung 094 | 082 (089 | 088 [ 086 | 082
Rendan Terbwiin Y UHY LUR:11] ual u, /o LU
- Terlindung 095 | 093 {090 | 089 |0,87 | 0,83
Permukiman Tinggi Terbawan 09 |09 |08 |08 (0,78 |0,72
(RES) " Terlindung 09 | 094 | 092 | 089 {086 | 084
Sedang Teriwin 0,97 | 052 | 087 |082 10,79 |0,73
" Terlindung 097 | 09 | 0593 090 | 087 | 085
Rendah Terliwin 098 093 | 088 | 083 | 0,80 | 074
" Terlindung 098 0% | 094 |09 {038 | 086
Akses terbatas | Tinggi/Scdang/Rendah Terluwun LOD | 085 | 090 | 085 | 0,80 0,75
(RAY} " Terlindung 100 | 048 | 095 | 093 090 | 0,88

Digunakan Nilai Fsr = 0.94

1 .0%

.00~

.97

0.56

0.
0.5

FAKTOR KELANDAIAN F,

0.5G
=¥

0«9 -8 -7 8 -5 -4 -3

DOWN-HILL (%)

Digunakan Nilai Fg = 1.00

2 -
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14. Faktor-faktor penyesuaian semua tipe pendekat (parkir Fp)

1.0 — =
] ]
IRRRy ==
L T
i ] A 1/
.09 — — L~
o 1 1
= = -~ /
é =n1] - 1
a BT - L~ "
- = -
L osfA—
1
e o
" YAF 1
= e -
S
E 0.7 -
(Yl
1iig]
o
[} 60 70 80

Digunakan nilai Fp = 0.75
15. Hitung Frr = 1.0 + PrT X 0.26
Atau didapatkan nilainya dari gambar di bawah

10 20 30 40 s0
Jarak Garis Henti - Kendaraan Parkir Pertama (m) L,

1.30

1.25

34
Y
0

FAKTOR KOREKSI Fyy
I

-
o]

1.05

0.1

0.3

16. Hitung FLt = 1.0 - PLTx 0.16
Atau didapatkan nilainya dari gambar di bawah

0.4 0.5 0.6
RASIO BELOK KANAN pg,

0.7

0.8

0.9

1.00 e

§ oot

> q
%

0.98

0.98

0.94

0.92

0.90

0.88

FAKTOR KOREKSI Fy

0.86

0.83

0.82

0.80
0.0

0.1

0.2

0.4 0.5 0.6
RASIO BELOK KIRI py
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Nilai Disesuaikan smp/jam hijau (S)
Disesuaikan dengan menggunakan rumus :
S=SoxFcs X FG X Fp X Frt X FLT
S=3450x1x0.94x1x0.78 x 1.135 x 1 = 2870,550
Arus Lalu Lintas smp/jam (S)
Masukan arus lalu lintas masing-masing pendekat.
Rasio arus FR (Q)
Menghitung rasio arus dengan menggunakan rumus :
Fr= QIS
Fr=  453.3/2870.550 = 0.1579

Rasio fase PR = Frcrit

Waktu Hijau det
Analisa kondisi eksisting diisikan waktu hijau yang ada.

Kapasitas smp/jam (S x g/c)

Menghitung kapasitas masing-masing pendekat, dengan menggunakan

rumus :
C=Sxglc
C =30 x 83.3/2870.550 = 1033.8117

Derajat kejenuhan

Menghitung derajat kejenuhan masing-masing pendekat,

menggunakan rumus :
DS=Q/C
DS =453.3/1033.8117 = 0.438
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5.2 Analisa Koordinasi Kondisi Eksisting

Salah satu syarat bahwa beberapa simpang terkoordinasi adalah waktu
siklus yang sama pada semua simpang tersebut. Dari data sinyal kondisi eksisting
didapat waktu siklus untuk Simpang PLN adalah 82 detik dan Simpang Rajabali
sebesar 75 detik. Dari data ini, jelas ruas tersebut tidak memenuhi syarat telah
terkoordinasi karena memiliki waktu siklus yang berbeda-beda.

Untuk lebih jelasnya, akan dilakukan pembuktian melalui sebuah diagram
aliran. Untuk membentuk diagram, perlu diketahui terlebih dahulu kecepatan
platoon pada ruas tersebut, sehingga nantinya waktu dari simpang satu ke simpang
lainnya dapat diketahui.

Dalam analisa ini serta dalam perencanaan nantinya akan digunakan
kecepatan maksimum dalam kota sesuai dengan regulasi sebesar 32 km/jam.
Kecepatan rencana ini dipilih karena pertimbangan bahwa dengan kecepatan lambat
maka akan didapat waktu offset yang cukup panjang, sehingga kendaraan terakhir
dalam platoon masih memiliki kesempatan untuk mendapat sinyal hijau, jadi tidak
perlu menunggu dalam sinyal merah selama satu siklus lagi. Sedangkan kendaraan
yang terlalu cepat hanya cukup menunggu waktu hijau dalam beberapa detik saja.

Dengan kecepatan tersebut, maka waktu platoon untuk berjalan dari satu

simpang ke simpang lainnya bisa dihitung.

Waktu tempuh dari Utara ke Selatan

_ Jarak(S)  024km
~ Kecepatan (v) 32 km/jam

= 0.0075 jam = 27 detik

Waktu tempuh dari Selatan ke Utara

_ Jarak(S)  0.24km
~ Kecepatan (v) 32 km/jam

= 0.0075 jam = 27 detik

dengan menggunakan kecepatan tersebut serta cycle time yang telah
diketahui maka diagram koordinasi dapat disusun seperti terlihat pada gambar 5.1.
Dari gambar 5.1, terlihat cycle time semua simpang berbeda-beda dan tidak

sebanding. Hal ini menyebabkan selisih nyala sinyal hijau dari simpang yang satu
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dengan simpang berikutnya tidak tetap. Hubungan sinyal semua simpang pun
menjadi acak, sehingga tidak terjadi koordinasi sinyal antar simpang.

5.3 Analisa Kinerja Simpang Kondisi Eksisting

Terdapat dua kinerja simpang yang dihitung dalam hal ini. Waktu yang
memiliki kinerja terjenuh akan digunakan sebagai dasar untuk merencanakan cycle
time baru yang lebih baik. Kinerja simpang dihitung dengan menggunakan
perhitungan Manual Kapsitas Jalan Indonesia (MKJI). Perhitungan dapat dilihat
pada lampiran. Untuk resume hasil perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 5.1 dan
Tabel 5.2.
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Tabel 5.1 Kinerja Simpang (Eksisting)

Simpang | Pendekat (dC;) (S;;) DS [()gé?/
U 82 25 0.5086 | 49981.337
PLN S 82 30 0.8449 | 62915.119
B 82 12 0.7368 | 21163.637
U 75 32 0.3036 | 47434.184
Rajabali S 75 31 0.4434 | 55952.596
B 75 32 0.2177 | 39234.888
T 75 32 0.3667 | 40565.072

Dari data kinerja simpang tersebut, akan dipilih kinerja yang paling jenuh.
Pemilihan dilakukan setelah menghitung kinerja rata-rata masing-masing peak
hour. Adapun kinerja yang dihitung adalah kinerja yang terdapat pada arus-arus
utama saja, yaitu arus dari Utara dan dari Selatan pada semua simpang. Adapun
Kinerja rata-rata tiap peak hour dapat dilihat pada tabel 5.2 berikut.

Tabel 5.2 Kinerja Arus Utama

Simpang Pendekat DS Delay
U 0.5086 49981.337
PLN S 0.8449 62915.119
B 0.7368 21163.637
Rajabali U 0.3036 47434.184
S 0.4434 55952.596
Rata-Rata 0.5675 47489.375

Dari Tabel 5.2 di atas, terpilih peak hour yang memiliki angka dalam hasil
pemilihan sebagai kinerja terjenuh. Selanjutnya, data volume simpang pada hari
tersebut digunakan untuk merencanakan cycle time baru dengan memperhatikan

teori koordinasi.
5.4 Perencanaan Waktu Siklus Baru

Terdapat 4 perencanaan waktu siklus baru dalam hal ini. Setiap
perencanaan, sebelumnya didasarkan pada waktu siklus salah satu simpang yang
telah dihitung. Kemudian simpang lain mengingkuti waktu siklus tersebut agar
didapatkan waktu siklus yang sama. Pada Perencanaan | akan direncanakan waktu

siklus pada Simpang I, kemudian simpang lainnya akan mengikuti waktu siklus

69



pada simpang satu. Begitu pula dengan Perencanaan Il. Untuk Perencanaan IlI
digunakan waktu siklus yang sama untuk semua simpang, yang didapatkan dari

waktu siklus yang disesuaikan

Adapun waktu siklus yang akan dipilih untuk merancang koordinasi sinyal
adalah waktu siklus yang memiliki Kinerja simpang rata-rata yang paling baik dari

setiap perencanaan.
5.4.1 Perencanaan |

Pada perencanaan ini, waktu siklus dan waktu hijau semua simpang untuk
kondisi terkoordinasi akan mengacu pada waktu siklus 76 detik . Selanjutnya,
perhitungan penentuan waktu siklus dan waktu hijau dapat dilihat pada Tabel 5.3

di bawah ini. Sebab tipikal, perhitungan ini juga mewakili perencanaan lainnya.

Tabel 5.3 Perhitungan Waktu Siklus Terkoordinasi

Simpang 1 S B U
FRcrit 0.258 0.108 0.186
> FRcrit 0.552
LTI 15
CT 76
GT 28 | 11 | 20
Simpang 2 S U B T
FR 0.198 0.175 0.203 0.253
FRcrit 0.198 0.253
>'FRcrit 0.451
LTI 11
CT 76
GT 28 \ 28 y 36 | 36

Dengan menggunakan MKJI, hasil perhitungan kinerja semua simpang
dapat dilihat pada lembar lampiran. Untuk ringkasan hasil perhitungannya dapat
dilihat pada Tabel 5.3.1 berikut.
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Tabel 5.3.1 Kinerja Simpang Perencanaan |

Simpang | Pendekat T T DS Delay Delay
(det) (det) total
S 28 76 0.7544 | 55773.5184
PLN B 11 76 | 0.8038 |22525.0299 | 134773 864
U 20 76 0.7629 | 55975.3152
S 28 76 0.4544 | 49173.6451
) ) U 28 76 0.3470 | 39764.4570
Rajeball | —3 36 76 | 0.1935 | 29376.3328 | ~10%70>%3
T 36 76 0.3260 | 28556.1284

5.4.2 Perencanaan |1

Pada perencanaan Il, waktu siklus dan waktu hijau semua simpang untuk

kondisi terkoordinasi akan mengacu pada waktu siklus 70 detik. Penentuan waktu

siklus dan waktu hijau tipikal dengan Perencanaan I. Untuk ringkasan hasil

perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 5.4 di bawah ini.

Tabel 5.4 Perhitungan Waktu Siklus Terkoordinasi

Simpang 1 S B U
FRcrit 0.258 0.108 0.186
> FRcrit 0.552
LTI 15
CT 70
GT 25 | 11 | 18
Simpang 2 S U B T
FR 0.198 0.175 0.203 0.253
FRcrit 0.198 0.253
> FRcrit 0.451
LTI 11
CT 70
GT 25 | 25 | 33 | 33

Dengan menggunakan MKJI, hasil perhitungan kinerja semua simpang

dapat dilihat pada lembar lampiran. Untuk ringkasan hasil perhitungannya dapat
dilihat pada Tabel 5.4.1 berikut.
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Tabel 5.4.1 Kinerja Simpang Perencanaan 11

Simpang | Pendekat T T DS Delay Delay
(det) (det) Total
S 25 70 0.8449 | 60966.8487
PLN B 11 70 | 0.8038 |22525.0299 | 143736595
U 18 70 0.8477 | 60244.7167
S 25 70 0.5089 | 50982.6974
) ) U 25 70 0.3886 | 41129.4797
Rajeoall — 33 70 | 02111 | 30764.3260 | 28100%°
T 33 70 0.3556 | 29939.5027

5.4.3 Perencanaan 111

Pada perencanaan |11, waktu siklus dan waktu hijau semua simpang untuk
kondisi terkoordinasi akan mengacu pada waktu siklus kondisi eksisting simpang
PLN, yang terlebih dahulu akan direncanakan. Penentuan waktu siklus dan waktu
hijau tipikal dengan Perencanaan | dan Il. Untuk ringkasan hasil perhitungannya
dapat dilihat pada Tabel 5.5 di bawabh ini.

Tabel 5.5 Perhitungan Waktu Siklus Terkoordinasi

Simpang 1 S B U
FRcrit 0.258 0.108 0.186
Y FRcrit 0.552
LTI 15
CT 82
GT 31 | 12 | 23
Simpang 2 S U B T
FR 0.198 0.175 0.203 0.253
FRcrit 0.198 0.253
> FRcrit 0.451
LTI 11
CT 82
GT 31 \ 31 y 39 | 39
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Dengan menggunakan MKJI, hasil perhitungan kinerja semua simpang

dapat dilihat pada lembar lampiran. Untuk ringkasan hasil perhitungannya dapat
dilihat pada Tabel 5.5.1 berikut.

Tabel 5.5.1 Kinerja Simpang Perencanaan |11

Simpang | Pendekat T cr DS Delay Delay
(det) (det) Total
S 31 82 | 0.6814 |52783.2206
PLN B 12 82 | 0.7368 | 206214633 | 17649116
U 23 82 | 0.6634 | 53086.4760
S 31 82 | 0.4104 | 472806433
U 31 82 | 0.3134 | 38286.1331
Rejaball |— 39 82 | 0.1786 | 278727198 | 110>t
T 39 82 | 0.3009 | 27072.1498

5.4.4 Perencanaan 1V

Pada perencanaan 1V, waktu siklus dan waktu hijau semua simpang untuk

kondisi terkoordinasi akan mengacu pada waktu siklus yang disesuaikan yang

terlebih dahulu akan direncanakan. Penentuan waktu siklus dan waktu hijau tipikal

dengan Perencanaan Ill. Untuk ringkasan hasil perhitungannya dapat dilihat pada

Tabel 5.6 di bawah ini.

Tabel 5.6 Perhitungan Waktu Siklus Terkoordinasi

Simpang 1 S B U
FRcrit 0.258 0.108 0.186
> FRcrit 0.552
LTI 15
CT 85
GT 33 \ 14 | 23
Simpang 2 S U B T
FR 0.198 0.175 0.203 0.253
FRcrit 0.198 0.253
>'FRcrit 0.451
LTI 11
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CT 85
GT 42 | 42 | 32 | 32

Dengan menggunakan MKJI, hasil perhitungan kinerja semua simpang
dapat dilihat pada lembar lampiran. Untuk ringkasan hasil perhitungannya dapat
dilihat pada Tabel 5.6.1 berikut.

Tabel 5.6.1 Kinerja Simpang Perencanaan IV

) GT CT Delay
Simpang | Pendekat DS Delay
(det) (det) Total
S 33 85 0.8801 | 64268.832
PLN B 14 85 0.6315 | 19012.910 | 130592.899
U 23 85 0.4624 | 47311.158
S 41 85 0.4102 | 48435.763
U 41 85 0.3036 | 37765.719
Rajabali 139031.757
B 32 85 0.1699 | 26805.859
T 32 85 0.2862 | 26024.416

5.4.5 Perencanaan V

Pada perencanaan ini, waktu siklus dan waktu hijau semua simpang
merupakan waktu siklus maksimum yang ditentukan oleh Manual Kapasitas Jalan
Indonesia (MKJI), yaitu 100 detik. Penentuan waktu siklus dan waktu hijau, tipikal
dengan Perencanaan I. Untuk ringkasan hasil perhitungannya dapat dilihat pada
Tabel 5.7 di bawah ini.

Tabel 5.7 Perhitungan Waktu Siklus Terkoordinasi

Simpang 1 S B U
FRcrit 0.258 0.108 0.186
> FRcrit 0.552
LTI 15
CT 100
GT 40 | 17 | 29
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Simpang 2 S U B T
FR 0.198 0.175 0.203 0.253
FRcrit 0.198 0.253
> FRcrit 0.451
LTI 11
CT 100
GT 39 | 39 | 49 | 49

Dengan menggunakan MKJI, hasil perhitungan kinerja semua simpang
dapat dilihat pada lembar lampiran. Untuk ringkasan hasil perhitungannya dapat
dilihat pada Tabel 5.7.1 berikut.

Tabel 5.7.1 Kinerja Simpang Perencanaan V

Simpang | Pendekat T T DS Delay Delay
(det) (det) Total
S 40 100 | 0.8933 | 69613.877
PLN B 17 100 | 05101 | 20845503 | 135568424
U 29 100 | 0.3912 | 45109.044
S 39 100 | 0.3797 | 50145.701
o U 39 100 | 0.2825 | 39050553
Rejabal B 49 100 | 0.1421 | 22021785 | 132207868
T 49 100 | 0.2395 | 21349.830

5.5 Penilaian Perencanaan Kinerja Terbaik

Pemilihan dilakukan setelah menghitung kinerja rata-rata masing-masing
peak hour. Adapun kinerja yang dihitung adalah kinerja yang terdapat pada arus-

arus utama saja, yaitu arus dari Utara dan dari Selatan pada semua simpang.

Berikut adalah tabel kinerja rata-rata dari semua perencanaan untuk

pergerakan arus utama (mayor).
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Tabel 5.8 Kinerja Arus Utama Perencanaan |

Simpang | Pendekat CT DS Delay Delay Total
S 70 0.8449 | 60966.8487
PLN B 70 0.8038 | 22525.0299 | 143736.5953
U 70 0.8477 | 60244.7167
S 70 0.5089 | 50982.6974
Rajabali 92112.1771
U 70 0.3886 | 41129.4797
Tabel 5.9 Kinerja Arus Utama Perencanaan Il
Simpang | Pendekat CT DS Delay Delay Total
S 76 0.7544 | 55773.5184
PLN B 76 0.8038 | 22525.0299 134273.8635
U 76 0.7629 | 55975.3152
. . S 76 0.4544 | 49173.6451
Rajabali 88938.1021
U 76 0.347 | 39764.457
Tabel 5.10 Kinerja Arus Utama Perencanaan i1
Simpang | Pendekat CT DS Delay Delay Total
S 82 0.6814 | 52783.2206
PLN B 82 0.7368 | 20621.4633 126491.1599
U 82 0.6634 | 53086.476
S 82 0.4104 | 47280.6433
Rajabali 85566.7764
U 82 0.3134 | 38286.1331
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Tabel 5.11 Kinerja Arus Utama Perencanaan 1V

Simpang | Pendekat CT DS Delay Delay Total
S 85 0.64006 | 51144.1985
PLN B 85 0.63153 | 20124.4 123672.7393
U 85 0.63575 | 52404.1408
S 85 0.41018 | 48435.763
Rajabali 86201.48199
U 85 0.30363 | 37765.719
Tabel 5.12 Kinerja Arus Utama Perencanaan V
Simpang | Pendekat CT DS Delay Delay Total
S 100 0.8933 | 69613.8774
PLN 100 0.5101 | 20845.5027 135568.4248
U 100 0.3912 | 45109.0446
S S 100 0.37975 | 50145.7007
Rajabali 89196.25381
U 100 0.28253 | 39050.5531

Setelah didapatkan rata-rata semua simpang pada setiap perencanaan, maka

pemilihan kinerja terbaik dilakukan dengan menentukan waktu siklus optimum

pada masing-masing Simpang dan simpang yang memiliki saktu siklus optimum

menjadi waktu siklus yang digunakan, adapun

masing simpang adalah sebagai berikut:

Diagram 5.1 Diagram Optimasi sinyal Simpang

diagram optimasi sinyal masing-

PLN

Diagram Optimasi Sinyal Isolated Simpang PLN
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Diagram 5.2 Diagram Optimasi Sinyal Simpang PLN
Diagram Optimasi Sinyal Isolated Simpang Rajabali
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Dari kedua Diagram di atas, Terdapat Perbedaan Waktu Siklus Optimal dimana
untuk simpang PLN memdapatkan waktu siklus lebih besar yaitu 85 detik daripada
simpang Rajabali yaitu sebesar 82 detik, sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa
akan diambil waktu siklus Optimal terbesar antara kedua simpang tersebut yaitu
Waktu Siklus 85 detik.

5.6 Koordinasi Sinyal Antar Simpang.
5.6.1 Kecepatan Pada Arus Simpang

Koordinasi sinyal dilakukan dengan menggunakan waktu siklus dan
waktu hijau dari perencanaan dengan kinerja terbaik. Setelah melalui proses
pembobotan tiap kinerja pada semua perencanaan, terpilinlah Perencanaan V
karena memiliki kinerja simpang rata-rata yang lebih baik daripada perencanaan
lainnya.

Dalam perencanaan ini, dilakukan survey kecepatan yang mana
selanjutnya akan ditentukan kecepatan rata-rata dari tiap lajur kendaraan. Survey
dilakukan selama 2x30 menit dengan melalukan perekaman dilapangan. Berikut

hasil survey yang telah dilakukan:
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Tabel 5.13 Kecepatan arah PLN - Rajabali

79

. VVaktu . Waktu ketika Waktu Kecepatan

No Jenis k?tlka . farak Titik melintas di | Perjalanan | Perjalanan
Kendaraan | melintasdi | 1ke 2 (m) " . .

titik-1 titik-2 (detik) (km/jam)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
1 MC 14:45:06 200 14:45:36 30 24
2 LV 14:45:25 200 14:45:51 26 28
3 LV 14:46:55 200 14:48:21 86 8
4 LV 14:48:42 200 14:49:42 60 12
5 Lv 14:48:52 200 14:49:47 55 13
6 LV 14:49:05 200 14:50:03 58 12
7 Lv 14:49:13 200 14:50:22 69 10
8 MC 14:50:49 200 14:51:51 62 12
9 Lv 14:51:08 200 14:52:42 84 9
10 MC 14:52:11 200 14:54:50 111 6
11 Lv 14:53:15 200 14:55:00 105 7
12 HV 14:53:46 200 14:55:36 110 7
13 HV 14:55:16 200 14:57:15 119 6
14 MC 14:56:17 200 14:57:41 84 9
15 MC 14:57:34 200 14:58:35 62 12
16 HV 14:58:45 200 15:02:18 213 3
17 MC 15:00:00 200 15:01:22 82 9
18 MC 15:00:21 200 15:01:39 70 10
19 MC 15:02:12 200 15:03:01 48 15
20 MC 15:03:32 200 15:06:28 176 4
21 MC 15:03:52 200 15:05:24 92 8
22 MC 15:06:19 200 15:07:10 51 14
23 RY 15:08:39 200 15:09:30 51 14
24 Lv 15:09:12 200 15:10:00 48 15
25 LV 15:10:21 200 15:12:15 114 6
26 LV 15:11:47 200 15:14:29 162 4
27 MC 15:13:08 200 15:14:41 93 8
Kecepatan Rata-Rata = 11

km/jam



Tabel 5.14 Kecepatan Arah Rajabali - PLN

. WaI.<tu ... | Waktu ketika Waktu Kecepatan
No Jenis k?tlka . Jarak Titik melintas di | Perjalanan | Perjalanan
Kendaraan | melintasdi | 1 ke 2 (m) . . .
. titik-2 (detik) (km/jam)
titik-1
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8)
1LV 15:21:37 200 15:23:32 115 6
2 | HV 15:21:49 200 15:23:44 105 7
3| MC 15:23:12 200 15:23:50 38 19
4 | MC 15:24:32 200 15:25:23 51 14
5| MC 15:24:45 200 15:25:38 53 14
6 | MC 15:26:04 200 15:26:40 36 20
7 | MC 15:26:21 200 15:27:05 44 16
8 | MC 15:27:17 200 15:28:22 65 11
9| LV 15:27:25 200 15:29:10 113 6
10 | MC 15:28:40 200 15:29:58 78 9
11 | MC 15:28:59 200 15:30:15 76 9
12 | MC 15:30:18 200 15:30:54 36 20
13 | MC 15:31:49 200 15:32:16 27 27
14 | LV 15:32:55 200 15:35:11 136 5
15 | LV 15:33:04 200 15:35:24 140 5
16 | LV 15:33:11 200 15:35:28 137 5
17 | HV 15:33:24 200 15:35:31 127 6
18 | LV 15:35:59 200 15:37:10 71 10
19 | MC 15:38:15 200 15:39:58 103 7
20 | LV 15:38:40 200 15:40:07 87 8
21 | LV 15:39:01 200 15:40:16 75 10
22 | LV 15:40:26 200 15:41:46 80 9
23 | LV 15:41:26 200 15:42:42 76 9
24 | MC 15:44:33 200 15:45:06 33 22
25 | MC 15:45:23 200 15:45:48 25 29
26 | MC 15:45:55 200 15:46:28 33 22
27 | MC 15:46:46 200 15:47:03 17 42
28 | MC 15:48:07 200 15:48:30 23 31
29 | LV 15:48:43 200 15:49:29 46 16
30 | LV 15:49:19 200 15:49:58 39 18
31| LV 15:50:01 200 15:51:05 64 11
Kecepatan Rata-Rata = 14
200 m
| .
o

Gambar Sketsa Lokasi Titik Pengamatan Survey Kecepatan
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Waktu tempuh di atas digunakan untuk menggambarkan lintasan

pergerakan platoon pada diagram koordinasi. Setelah lintasan didapat, maka

selanjutnya menentukan waktu offset optimum dari waktu offset eksisting.

Menentukan waktu offset maksimum dengan mengetahui variasi waktu

offset eksisting dengan melakukan survey pengamatan langsung selama 30 menit

yang dilakukan di kedua simpang, dengan hasil pengamatan sebagai berikut :

Tabel 5.15 Variasi Waktu Offset Eksisting

Waktu Awal hijau Waktu Awal hijau M::;E:T?S;:;E::g
No Arah ptara ke Barat Ar?h.Utara ke S.elata.n Offsgt Selatan - Simpang PLN
di simpang-PLN di simpang-Rajabali (detik)
(handycam -1) (handycam -2) Pendekat.SeIatan
(detik)

(1) (2) (3) (4) (5)

1 12:46:25 12:46:27 2 42

2 12:47:56 12:49:16 80 49

3 12:49:56 12:50:40 74 55

4 12:50:56 12:52:03 67 62

5 12:52:26 12:53:26 60 69

6 12:53:56 12:54:50 54 75

7 12:55:27 12:56:14 47 82

8 12:56:57 12:57:38 41 3

9 12:58:27 12:59:02 35

10 12:59:57 13:00:25 28 16

11 13:01:27 13:01:49 22 22

12 13:02:58 13:03:15 17 27

13 13:04:28 13:04:36 8 36

14 13:05:58 13:06:00 / 13:07:25 2/87 42

15 13:07:28 13:08:48 80 49

16 13:08:58 13:10:11 73 55

17 13:09:29 13:11:36 67 62

18 13:11:59 13:12:59 60 69

19 13:13:29 13:14:23 54 75

20 13:14:59 13:15:46 47 82
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Titik 2

Titik1

Gambar Sketsa Lokasi Titik Pengamatan Survey Waktu Sinyal.

Setelah waktu tempuh serta variasi offset eksisting telah diketahui, maka
selanjutnya akan dilakukan pengkoordinasian dengan menggambar panjang
lintasan sesuai variasi waktu offset eksisting hingga akan mendapat bandwidth
terpanjang. Besarnya lintasan adalah bandwidth, di mana syarat bandwidth adalah

tidak boleh menyentuh sinyal merah untuk mendapatkan arus yang tidak terputus.

Untuk menggambar diagram Platoon, gunakan waktu siklus kondisi
optimal. Gambarkan waktu siklus tiap lengan pada kedua simpang, gunakan salah
satu siklus simpang sebagai acuan serta siklus simpang lain yang bergerak sesuai
Offset. Disini saya menggunakan siklus simpang Rajabali sebagai acuan sehingga
siklus simpang PLN menyesuaikan sesuai pergerakan offset. Gambarkan diagram
sesuai variasi offset kondisi eksisting. Untuk arus selatan-utara, tarik garis lurus
pada pendekat selatan simpang PLN sepanjang 14 detik yaitu kecepatan kendaraan
saat melewati stopline pendekat selatan simpang rajabali pada waktu hijau. Lalu
tarik garis miring diri awal waktu hijau simpang Rajabali ke ujung garis kecepatan,
copy garis miring tersebut sepanjang siklus hijau pendekat selatan simpang
Rajabali. Dua garis miring tersebut merupakan lintasan dari selatan-utara, jika
lintasan tersebut mengenai sebagian atau seluruh siklus hijau pendekat selatan
simpang PLN maka bagian yang terkena lintasan merupakan lintasan

Bandwidthnya.
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Tabel 5.16 Diagram Platoon, Lintasan Bandwidth

Offset ) o ]
NO ] Diagram Maksimasi Green Bandwidth

(detik)
Podeat Vo I I I N N R
GT=23da
Pendekat Barat
GT = Mdet
Pendekat Selatan
GT=33det

1 42

Pendekat
Selatan-Utara
GT=12da

i
RN
[ S
=
—

Pendekat

Barat-Timur
or-de T T T
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49

Pendekat Utara
GT=23det

Pendekat Barat
GT = 1ddet

Pendekat Selatan
GT =33 det

Pendekat
Selatan-Utara
GT=31det

Pendekat
Barat-Timur
GT=42det

55

Pend ekat Utara
GT=23det

Pendelat Barat
GT = 14det

Pend ekat Selatan
GT=33det

Pend elaat
Selatan-Utara
GT=32det

Pend ekat
Barat-Timur
GT=42det
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62

Pendekat Utara
GT=23det

Pendekat Barat
GT = 1det

Pendekat Selatan
GT =23 det

Pendekat
Selatan-Utara
GT=232det

Pendekat
Barat-Timur
GT=42det

69

Pendelat Utara
GT=23det

Pendekat Barat
GT=14det

Pendekat Selatan
GT =23 det

Pendekat
Selatan-Utara
GT=132det

Pendekat
Barat Timur
GT=42det

~-1-3.00
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75

Pendekat Utara
GT=23det

Pendekat Barat
GT = 14det

Pendekat Selatan
GT=2det

Pendekat
Selatan-Utara
GT=32det

Pendekat
Barat-Timur
GT=42det

82

Pendelat Utara
GT=13det

Pendekat Barat
GT=1ddet

Pendekat Selatan
GT=33det

Pendekat
Selatan-Utara
GT=32det

Pendekat
Barat-Timur
GT=42det
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oo snge | N A
GT=23det

Pendekat Barat
GT=14et

r—r22.00

Pend elaat Selatan
GT=23det

Pendekat
Selatan-Utara
GT=22det ‘

| ~L9.00
i <300

Barat-Timur
Gyl B B B B e

Pendekat Utara
GT=234dat

Pend elat Barat
GT=14det

2800

Pendekat Selatan
GT=23det

Pendelat
Selatan-Utara
GT=32det

Pendekat
Barat-Timur
GT=42det
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10

16

Pend ekat Utara
GT=23det

Pendekat Barat
GT = Mdet

Pend ekat Selatan
GT=23det

Pendelat
Selatan-Utara
GT=32det

Pendekat
Barat-Timur
GT=42det

1400

11

22

Pendelat Utara
GT=23det

Pendekat Barat
GT=14det

Pendekat Selatan
GT=33det

Pend elaat
Selatan-Utara
GT=32det

Pendelat
Barat-Timur
GT=42det
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12

27

Pend eleat Utara
GT=23det

Pendelat Barat
GT = det

Pend ekat Selatan
GT=31da

Pend ekat
Selatan-Utara
GT=31det

Pend ekat
Barat-Timur
GT=42det

13

36

Pendekat Utara
GT=23 det

Pendekat Barat
GT=14det

Pendekat Selatan
GT=33 det

Pendelat
Selatan-Utara
GT=32 det

Pendekat
Barat-Timuwr
GT=42 det
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Setelah Diagraam platoon diketahui, dapat dilihat variasi waktu offset

kondisi eksisting menciptakan berbagai kondisi baru dari waktu siklus
terkoordinasi, secara jelas dapat kita lihat pada tabel 5.17 dibawah:
Tabel 5.17 Pemilihan waktu offset Optimum
Bandwidth Bandwidth
Offset Arah Arah Utara - Panjang _Total
No . Selatan - Bandwidth
(detik) Selatan .
Utara (detik) (detik)
(detik)
1 42 0 0 0
2 49 0 0 0
3 62 0 0 0
4 55 0 0 0
5 69 3 0 3
6 75 9 0 9
7 82 16 3 19
8 3 22 9 31
9 9 28 14 42
10 16 30 14 44
11 22 24 14 38
12 27 19 13 32
13 36 10 4 14
Diagram 5.3 grafik Waktu Offset Optimum
Series 1
50
45
40
35
30
25
20
15
10
> Optimum
0 @ @ @
42 49 62 55 69 75 82 3 9 16 22 27 36
=@==Series 1
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Dari tabel dan grafik diatas dapat kita simpulkan dari beberapa variasi waktu

offset pada kondisi eksisting, dipilih waktu offset sebesar 16 detik karena memiliki

panjang total lintasan Bandwidth terbesar dari variasi waktu offset lainnya yaitu
sebesar 44 detik.

Tabel 5.18 Pengaruh Offset terhadap waktu tunda kendaraan kondisi real

Lapangan.
.. | Interval , ,
o Offset Wik Volume Kendarazn yang Melewati Sample Waktu Kendaraan Tertunda M@mm Arah Utara ke Selatan
(detik W simpang Rajabali Pendekat Selatan (detik)

1] 7 MC | WV | HV | Total | MCL | MC2| MC3 | W1 | V2 | LV3 | HVL|HV2| Rata-rata
L] H 5 910 78 % | 110 | 18 | 1 | 15| 14|00 118
2w # 53 13 10 i3 50 5 5 bl 53 4 010 5
1] H 5 9 10 ! 36 5 0 i 4 3 010 36
e 5 910 7 2] 8 45 4 4 o070 4
360 M 36 10 1) 57 5 4 4 58 4 010 5
B | H 5 070 i) o | Y 47 5 il 33 010 3l
T u 54 010 7 511 4 58 5 b1 58 010 5
814 M 4 6 | 0 0 5 58 57 b5 il b1 010 5
1B M 4 910 i 4 | 8 4 75 8 i 010 63
0] % # 53 210 15 55 5] 58 il 83 85 010 7l
| n 4 58 0|1 IE 4 6l 55 % 87 8 (102 8 IE
npn) o i 6|0 63 58 ] 15 9 Ell m oo 8
13 8 M 52 070 n 9 | 12| 9% 89 L 03 | 00 87
42 H 5 710 [t 8 | 104 | 100 | 13 | 1% | 10| 0] 0 85
s | 45 B8] 1 68 o8 91 B3 59 O 4|1 88
6| 7 M i 18 |1 1) b7 16 18 5 b 55 13| 118 8l
7] 67 | % 54 9 10 73 Mo % 53 73 B3 i1 010 6l
Bie0 | & 210 69 1§ 55 68 B4 80 010 il
19 54 M 58 070 18 56 b b 1 1 b7 010 b5
0 g 3 bl 710 7 o | Y 47 8l 17 13 010 6l
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Diagram 5.4 Diagram pengaruh offset terhadap waktu tunda kendaraan kondisi
real lapangan

Grafik Waktu Tunda Optimum
140

120

D (0] o
o o o

Rata-rata waktu tundeL

H
o

20

Optimum
2 8 74 67 60 54 47 41 35 28 22 17 8 2/87 8 73 67 60 54 47

Offset

Dari tabel dan grafik diatas dapat disimpulkan bahwa pengaruh offset
terhadap waktu tunda kendaraan pada kondisi real di lapangan memiliki waktu
offset optimum 67 detik dengan waktu tunda kendaraan rata-rata 44 detik. Offset
67 detik merupakan waktu offset antara sinyal hijau simpang PLN pendekat Utara
ke sinyal hijau simpang Rajabali pendekat utara otomatis sama dengan Offset 62
detik yaitu waktu offset antara sinyal waktu hijau Simpang Rajabali pendekat

selatan ke sinyal hijau Simpang PLN pendekat selatan.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Terdapat beberapa hal yang dapat disimpulkan dari analisa dan
perencanaan yang telah dilakukan pada bab sebelumnya. Sekaligus untuk

menjawab permasalahan di awal, disimpulkan bahwa:

1. Kedua simpang pada ruas Jalan Jenderal Basuki Rahmat sebelumnya belum
terkoordinasi. Kondisi ini terlihat dari waktu siklus kedua simpang yang
berbeda-beda di mana pada simpang PLN memiliki waktu siklus sebesar 82
detik dan pada simpang Rajabali memiliki waktu siklus sebesar 75 detik,

sehingga pengaturan sinyal belum optimal.

2. Waktu siklus berkinerja  Optimum adalah sebesar 85 detik. Dengan
menggunakan teori diagram Maksimasi Green Bandwidth didapatkan waktu
offset optimum dari arah selatan-utara sebesar 16 detik dengan kecepatan 14
km/jam, namun berdasarkan kondisi sebenarnya di lapangan didapatkan waktu
offset 62 detik dari rata-rata waktu tunda kendaraan optimum dengan arah yang

Sama.

3. Perbandingan kondisi eksisting dengan kondisi terkoordinasi, untuk kondisi
eksisting, rata-rata kedua simpang menunjukkan kinerja yang mendekati jenuh.
Lebih jelas, untuk kondisi eksisting pada saat peak, kinerja simpang rata-rata
pada arus utama berupa Derajat Kejenuhan (DS) dan Tundaan (Delay) adalah
0.5675 untuk DS dan Delay sebesar 47489.375 smp/detik. Sedangkan setelah
dilakukan perencanaan waktu siklus berupa yang berdasar pada teori
koordinasi, didapat DS sebesar 0.5242 dan Delay sebesar 41974.844 smp/detik.
Sehingga kondisi terkoordinasi jaug lebih baik jika dibandingkan dengan
kondisi Eksisting karena didapat penghemaan waktu tundaan sebesar 5514.531

smp/detik.
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6.2 Saran

Dari kesimpulan yang dipaparkan sebelumnya, terdapat beberapa saran
yang penulis usulkan, diantaranya:

1. Permasalahan terbesar pada koordinasi sinyal antar simpang pada ruas Jalan
Jenderal Basuki Rahmat ini adalah pada Simpang PLN yang memiliki Kinerja
paling jenuh dibanding simpang lainnya, terutama untuk pendekat dari Selatan.

Untuk itu perlu dilakukan manajemen lalu lintas khusus untuk simpang ini.

2. Dari analisa kasus ruas Jalan Jenderal Basuki Rahmat ini, besarnya jumlah
kendaraan tidak mampu ditampung oleh kapasitas simpang atau jalan yang ada.
Seiring berjalannya waktu, jumlah kendaraan akan terus bertambah sedangkan
kapasitas jalan tidak mungkin lagi untuk ditambah. Untuk itu, perlu sebuah
kebijakan serius dan tegas dari pemerintah untuk menekan pertambahan jumlah
kendaraan. Tentu saja hal ini dibarengi dengan penyediaan moda angkutan

umum yang memadai.

3. Diharapkan penulisan Tugas Akhir Ini dapat diujicobakan di lapangan pada
system yang dikelolah Dinas terkaityaitu dengan melakukan Koordinasi Sinyal.
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