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INTISARI

Bertambahnya pemilikan suatu jenis kendaraan maka harus diim-
bangi dengan adanya prasarana jalan raya yang memadai agar pelayanan
jalan tersebut dapat sesuai dengan perencanaan dan umur rencana. Sesuai
dengan pembatasan masalah, maka yang kami tinjau adalah tingkat pela
yanan dan koordinasi an tara persimpangan Barek - Kentungan yang ber-
hubungan dengan waktupenundaan.

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui tingkat pelayanan
pada persimpangan tersebut yang mengakibatkan tertundanya waktu per-
jalanan sehingga biaya operasional menjadi meningkat. Juga memberikan
pemecahan masalah yang diarahkan pada pengp.turan lampu lalu-lintas
dan pelebaran jalan pada daerah pendekatpersimpangan tersebut.

Data yang dipakai dalam penelitian ini adalah volume lalu-lintas
jam sibuk di masing-masing kaki persimpangan dan kondisi lampu lalu-
lintas yang ada sekarang.

Hasil analisis menunjukan tingkat pelayanan F dan tidak menun-
jukkan adanya koordinasi yang baik, sehingga pemecahan masalah harus
dilakukan. Pemecahan masalah yang berupa pehbaran jalan pada lajur
pendekat, pengaturan ulang waktu hijau pada masing-masing persim
pangan dan pelarangan parkir pada lajur pendekat persimpangan Barek
sebelah utara, menjadikan tingkat pelayanan dari F ke D pada persim
pangan Barek dan dariFke Epada persimpangan Kentungan. Pemecahan
masalah tersebut menjadikan waktu penundaan rata-rata pada persim
pangan Barek 28,331 detik per kendaraan dan pada persimpangan
Kentungan 56,Q7detik per kendaraan. Tetapi koordinasi antar lampu lalu-
lintas masih tetap seperti semula, dimana kendaraan yang bergerak
melewati phase hijau dari persimpangan Kentungan dengan kecepatan
konstan 45 km/jam, belum tentu bisa melewati persimpangan Barek tanpa
terhenti oleh lampu merah. Begitu juga dari arah yang berlawanan. Hal ini
dikarenakan panjang waktu putaran ("Cycle Time") lampu lalu-lintas pada
kedua persimpangan yang ada pada masing-masing persimpangan tidak
sama. Tetapi dari hasil-hasil diatas masih bisa memberikan prasarana
yang menunjang kelancaran arus lalu-lintas dan diharapkan untuk dapat
mengimbangi pertumbuhan lalu-lintas selama kurang lebih 1 tahun
mendatang.

XIII



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Perkembangan suatu kota merupakan salah satu akibat dari per

tumbuhan ekonomi. Pertumbuhan ruang kota merupakan tuntutan dan

sekaligus jawaban dari perkembangan penduduk maupun kegiatan ke-

masyarakatan yang semakin suht dikendalikan. Akibat perkembangan ak-

tifitas masyarakat tersebut akan menimbulkan persoalan-persoalan

tersendiri, antara lain :

1. Adanya fungsi ganda penggunaan lahan dalam hal penempatan jenis
kegiatan,

2. Tingkat pelayanan prasarana transportasi yang rendah akan meng-
akibatkan berkurangnya kenyamanan berlalu-lintas.

Yogyakarta disamping sebagai Ibukota propinsi yang cukup padat

jumlah penduduknya dikenal juga sebagai pusat pendidikan, kebudayaan

dan kota tujuan wisata, sehingga pertambahan penduduk disetiap tahun-

nya meningkat dengan pesat. Hal ini mengakibatkan bertambahnya angka

pemilikan kendaraan, dikarenakan adanya tuntutan kebutuhan akan alat

angkut (kendaraan) dari masyarakat yang semakin maju untuk mendu-

kung aktivitasnya.

Dengan bertambahnya angka pemilikan kendaraan tentu saja akan

berpengaruh terhadap kelancaran arus lalu-lintas yang ada. Akan tetapi



bertambahnya pemilikan kendaraan dan perkembangan aktivitas ma

syarakat kurang terimbangi dengan sarana dan prasarana yang ada,

sehingga arus gerak atau aktivitas masyarakat tersebut belum terdukung,

baik dari segi kualitas mupun kuantitas suatu jalan. Hal ini dapat terlihat

pada saat terjadi kemacetan dan keterlambatan perjalanan terutama pada

persimpangan -persimpangan jalan pada jam-jam tertentu Gam sibuk).

Arus lalu-lintas yang lancar dan efektif serta efisien sangat menen-

tukan keberhasilan pembangunan untuk tercapainya kesejahteraan bagi

aeluruh rakyat dan bangsa Indonesia. Karena itu masalah yang ditimbul-

kan dari transportasi atau lalu-lintas juga diakibatkan dari tingkah laku

banyak pihak. Hal ini mengakibatkan masalah transportasi menjadi sa

ngat rumit, sehingga untuk menanggulanginya diperlukan partisipasi dari

banyak pihak dan perlu adanya studi atau analisis lalu-lintas untuk

mengetahui kemampuan pelayanan terhadap lalu-lintas yang ada, se

hingga bisa dicari alternatif pemecahan masalah untuk meningkatkan
kemampuan pelayanan jalan tersebut.

Dari serangkaian penguraian tersebut diatas yang menjadikan dasar

penulis memiHh studi : "Analisis Tingkat Pelayanan Lalu-lintas pada Per

simpangan Barek-Kentungan Jalan KaHurang Yogyakarta" dalam tugas
akhir.



1.2. Batasan Masalah

Guna memperjelas dan mempertegas penehtian tugas akhir ini

maka perlu diketengahkan beberapa batasan masalah sebagaimana

berikut ini :

1. Masalah yang ditinjau adalah masalah tingkat pelayanan lalu-lintas,

berdasarkan waktu penundaan.

2. Mengetahui koordinasi lampu lalu-lintas antar 2persimpangan.

1.3. Maksud Dan Tujuan

Maksud dan tujuan penulisan penelitian ini adalah untuk meninjau

kembali tingkat pelayanan jalan (pada persimpangan ) terhadap arus lalu-

lintas sekarang, sejauh mana kemampuan jalan dalam memberi pelayanan

lalu-lintas masih baik atau sudah menurun sesuai dengan kondisi jalan

dan rambu-rambu yang ada serta koordinasi lampu lalu-lintas yang ber-

hubungan dengan waktu penundaan.

1.4. Pengumpulan Data

Untuk menyelesaikan penelitian ini diperlukan data penunjang

guna kelengkapan penyelesaian masalah. Data tersebut adalah data

Primer dan data Sekunder. Yang dimaksud dengan data Primer adalah

data yang didapat dari pengamatan dan pengukuran langsung di lapangan,

sedang data Sekunder adalah data yang didapatkan dari instansi-instansi

yang pernah melakukan survey, penehtian dan menyimpan arsip yang ber-

hubungan dengan lalu-lintas yang dimaksud.



Cara pengumpulan data dilakukan sebagai berikut :

1. mendapatkan data primer dengan mengadakan pengukuran dan peng
amatan langsung di lapangan yang berupa data :

a. Perhitungan volume lalu-lintas di persimpangan Barek -Kentungan
pada waktu jam sibuk Gam 07.00-09.00, jam 12.00-14.00, dan jam 16.00-
18.00)

b. Pengukuran lebar, panjang dan jumlah jalur pada jalan di persim
pangan Barek - Kentungan.

c. Pencatatan kondisi geometrik di persimpangan Barek - Kentungan
yang berupa lebar jalur pendekat, ada atau tidak pendestrian dan
aktifitas parkir

d. Pencatatan traffic signal yang berupa jumlah fase serta cycle time
untuk masing-masing fase dipersimpangan Barek - Kentungan.

e. Pengamatan fasilitas lain yang berupa rambu-rambu lalu-lintas

yang ada disekitar daerah penelitian.

2. Mendapatkan data Sekunder yaitu data penelitian dan survey dari ins-
tansi yang berwewang serta wawancara. Data Sekunder yang diambil

sebagai penunjang data Primer yaitu mengenai panjang jalan, lebar

jalan, arah arus lalu-lintas, serta peak time di kedua persimpangan
tersebut.

Dengan data tersebut diharapkan dapat terselesaikan penehtian ini

dengan baik.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Persimpangan Dengan Lampu Lalu-Lintas

Volume kendaraan yang dapat ditampung oleh suatu jalan lebih

ditentukan oleh kapasitas persimpangan pada jalan tersebut dibandingkan

oleh kapasitas jalan itu sendiri. Diantara dua persimpangan, jalan dibe-

bani lalu-lintas yang cukup besar sehingga hampir tidak ada ruang kosong.

Pada persimpangan biasanya lalu-lintas diatur oleh lampu lalu-lintas, se

hingga tanpa lampu lalu-lintas seluruh lalu-lintas akan mengalami kema-

cetan.

"Kapasitas lajur selebar 3,60 m adalah 2000 kendaraan per jam".

LTntuk mencapai keadaan ini diperlukan kecepatan operasi sebesar 50

km/jam atau lebih. Menjelang persimpangan jalan, kapasitas jalan setiap

jam lampu hijau hanya dapat dicapai dengan rambu-rambu lainnya yang

dikoordinasikan secara tepat. Umumnya kapasitas maksimum dapat

dicapai bila selang waktu lampu hijau dapat dimanfaatkan sepenuhnya

oleh semua kendaraan yang menunggu sebelumnya. Berdasarkan beberapa

pengamatan, setiap lajur selebar 3,60 m dapat dilalui kendaraan setiap 2,1

detik selama lampu hijau pada kecepatan 15 sampai 25 km/jam. Keadaan

ini dapat dipenuhi bila kendaraan yang akan bergerak tidak diganggu oleh

adanya kendaraan lain yang memutar, pejalan kaki, atau gangguan lain.



Berarti setiap lajur selebar 3,60 m dapat menampung volume lalu-Hntas

sebesar 1700 kendaraan tiap jam lampu hijau.

Harga rata-rata sebesar 2,1 detik per kendaraan adalah berdasarkan

kondisi aktual yang terlalu disederhanakan. Pada keadaan sebenarnya, se-

lang waktu kendaraan pertama adalah 3 detik, yang selanjutnya akan

berkurang dengan cepat. Selain itu, adanya pengemudi yang melanggar

fase lampu kuning akan meningkatkan kapasitas secara menyeluruh. Atas

dasar itu semua TRB {Transportation Research Board) circular 212 mene-

tapkan harga sebesar 1800 mobil penumpang per jam untuk kapasitas lajur

sebesar 3,60 m. (Clarkson H. Oglesby dan R. Gary Hicks, Teknik Jalan

Raya. hal290-291, Tahun 1988).

2.2. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Kapasitas Dan Tingkat
Pelayanan

Manual membagi faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas dan

tingkat pelayanan persimpangan kedalam empatkategori, yaitu :

1. Kondisi fisik dan operasi

2. Lingkungan

3. Karakteristik lalu-lintas

4. Tolok ukur pengendalian

Masing-masing kategori ini dibagi lagi kedalam dua atau lebih sub

kategori.

2.2.1 Kondisi Fisik Dan Operasi

1. Lebar Jalan Pada Persimpangan.



Untuk jalan satu arah, manual menyatakan kapasitas jalan yang

menuju persimpangan dengan lebar yang diukur dari permukaan kerb

sampai permukaan kerb lainnya. Pada jalan dua arah, yang dimaksud

adalah jarak dari permukaan kerb sampai gans pembagi dengan garis

lalu-Hntas yang berlawanan arah atau median. Sebenarnya jumlah la

jur merupakan tolok ukur yang lebih dari pada lebar jalan, dan juga

adanya marka jalan ternyata memounyai peagaruh pada kapasitas.

Dalam setiap kejadian, ukuran lebar jalan mempunyai kaitan dengan

kapasitas yang diamati serta prilaku lalu-Hntas sehingga masih dapat

dipergunakan.

2. Kondisi Parkir.

Manual memberikan harga kapasitas yang berbeda untuk jalan dan

tanpa tempat pemberhentian. Bila dalam jarak sepanjang 75,75 m dari

sebuah persimpangan terdapat tempat parkir, maka jalan tersebut bia-

sanya diklasifikasikan sebagai "dengan tempat, parkir" {with parking)

karena sangat mempengaruhi kapasitas. Ada kekecuaHan pada jalan

yang hanya memiHki prosentase waktu "hijau" yang kecil pada sebuah

persimpangan. Pengaruh dari kendaraan yang parkir diatas lebar efek-

tif jalan sering kali jauh lebih besar dari pada banyaknya ruang yang

dipergunakan. Seorang pengemudi yang merasa khawatir akan ter-

jadinya gerakan kendaraan lain atau terbukanya pintu secara menda-

dak dapat menyebabkan hilangnya lebar jalan sebesar 3,60 sampai 4,24



m, kecuaH bila jalannya sempit dan volumenya tinggi, dimana efek ini

jauh berkurang.

3. Jalan Satu Arah Versus Jalan Dua Arah.

Perbedaan karakteristik operasi antara jalan satu arah dan dua arah

sangat mempengaruhi kapasitas. Namun demikian, perbandingan

langsung tentang kapasitas memang tidak memadai, karena anaHsis

menyeluruh menunjukan bahwa pengoperasian dalam beberapa kasus

terasa lebih menguntungkan.

2.2.2. Kondisi kngkungan

1. Faktor Beban.

Faktor beban adalah bilangan untuk menentukan tingkat pelayanan

suatu jalan dengan cara mengukur penggunaan jalan yang menuju per

simpangan selama 1 jam arus lalu-Hntas pada kondisi puncak (peak

traffic flow). Secara spesifik, faktor beban adalah perbandingan antara

jumlah lampu hijau yang dipergunakan secara penuh dengan jumlah

fase lampu hijau seluruhnya yang tersedia. Penggunaan "faktor beban"

sebagai indikator tingkat pelayanan sebenarnya kurang tepat karena

tidak dapat memberikan gambaran selengkapnya dalam lampu lalu-

Hntas yang digerakkan oleh lalu-Hntas (traffic-actuated) atau dikoor-

dinasi (coordinated) atau pada saat persimpangan itu terlalu sarat

kendaraan. Penemuan terbaru dengan jalan membandingkan beberapa

hasil pengamatan secara manual dengan gambac gerakan yang diambil

dengan selang waktu (timelapse motion picture) menunjukkan bahwa



pengamatan secara manual mengenai kelambatan pada jalan menuju

persimpangan adalah pengukuran yang cukup efektif atas efisiensi

persimpangan dan sekaHgus tingkat pelayanannya.

2. Faktor Jam Sibuk.

Faktor jam sibuk menunjukan bahwa arus lalu-lintas tidak selalu kon-

stan selama satu jam penuh. Dalam anaHsis tentang kapasitas dan

tingkat pelayanan sebuah persimpangan, biasanya faktor jam sibuk

ditetapkan berdasarkan periode 15 menit. Batas minimum dan mak-

simum hasil pengamatan adalah 0,47 sampai 1,00, umumnya 0,85

sampai 0,9. Jalan arteri utama dikawasan metropohtan yang besar

biasanya memiliki faktor jam sibuk yang rendah. Harga-harga faktor

jam sibuk ini biasanya ditentukan secara terpisah untuk tiap-tiap kaki

persimpangan.

2.2.3. Karakteristik lalu-Hntas

1. Gerakan Membelok.

Gerakan membelok dapat mempengaruhi besarnya kapasitas. Manual

memberikan prosedur untuk menghitungnya, beberapa pengaruh yang

diberikan adalah :

a. Pengaruh pada kapasitas untuk setiap kendaraan yang membelok

akan berkurang bila jumlah kendaraan yang membelok meningkat,

b. Pada jalan dua arah, pengaruh kendaraan yang membelok kekanan

berhubungan dengan jumlah kendaraan dari arah yang berlawanan,

c. Pengaruh gerakan membelok kekiri, terhadap kapasitas tergantung

pada konflik dengan arus pejalan kaki,
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d. Kendaraan-kendaraan yang membelok menyebabkan pengurangan

kapasitas yang relatif lebih besar pada jalan yang sempit dibanding

pada jalan yang lebar,

e. Jalan memotong yang lebih besar dapat meningkatkan kapasitas

karena belokan kekanan dapat dilakukan lebih mudah, menye-

diakan ruang yang lebih luas dan meningkatkan kecepatan

gerakan. Pengaruh lebar jalan yang memotong pada belokan kekiri

sangat bervariasi; tergantung pada faktor-faktor seperti jari-jari

tikungan dan gerakan pejalan kaki,

f. Perlengkapan lajur terpisah untuk belokan kekanan, yang mungkin

dilengkapi dengan fase lampu lalu-lintas tersendiri, akan memberi

kan pengaruh yang besar pada kapasitas sehingga memerlukan

analisis khusus.

2. Truk Dan Bis Yang Berjalan Lurus.

Truk dan bis yang berjalan lurus yang tidak dijadwalkan berhenti

didekat persimpangan akan mengurangi kapasitas karena menempati

ruang yang lebih luas dan memiHki tingkat percepatan yang lebih ren~

dah dibandingkan mobil penumpang, sementara truk atau bis dianggap

sebagai beberapa buah mobil penumpang (SMP). Menurut HCM '85

nilai SMP ini akan dipengaruhi oleh:

a. Tipe jalan

b. Besar dan panjang tanjakan

c. Kekuatan truk dan tingkat pelayanan yang dikehendaki

3. Bis Angkutan Kota.

Manual dan TUB (Transportation Research Board) Circular 212 mem

berikan data mengenai pengaruh bis angkutan lokal yang dijadwalkan
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berhenti dekat persimpangan terhadap kapasitas jalan pada persim

pangan. Faktor-faktor penting itu mehputi :

a. Peningkatan volume bis mengurangi kapasitas secara proporsional

menurut jumlahnya

b. Pengaruh bis pada kapasitas ternyata lebih besar pada tempat-tem-

pat yang sering mengalami kemacetan didaerah pusat bisnis

(Central Bisnis District),

c. Prosentase penurunan kapasitas berbanding terbahk dengan lebar

jalan yang ada,

d. Lokasi pemberhentian bis sangat mempengaruhi kapasitas. Lokasi

sebelum persimpangan umumnya lebih baik untuk operasi bis yang

lebih cepat, karena kegiatan memuat dan menurunkan penumpang

dapat dilakukan sambil menunggu lampu lalu-Hntas berubah hijau.

Tetapi, apabila didaerah itu terdapat juga fasihtas parkir, kapasitas

jalan pada persimpangan akan sangat berkurang.

2.2.4. Tolok Ukur PengendaHan

Rambu henti atau lampu lalu-lintas adalah pengatur lalu-lintas terpenting

dalam pengoperasian jalan, terutama pada persimpangan-persimpangan

jalan karenanya diperlukan tolok ukur tertentu terhadap lampu lalu-Hntas

dan faktor-faktor pendukungnya untuk menjamin tetap lancarnya arus

lalu-Hntas seperti apa yang diharapkan semua pihak.

(Clarkson H. Oglesby dan R. Gary Hicks, Teknik Jalan Raya,hal 291296 dan

410, tahun 1988)
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2.3. Gerakan Lalu-Lintas Yang Terkoordinasi

Sinyal lalu-Hntas dengan siklus waktu tetap sepanjang jalan atau

disuatu area biasanya bertujuan memungkinkan sekelompok kendaraan

berjalan bersama tanpa berhenti. Volume lalu-lintas dengan koordinasi

sinyal dan selang waktu yang baik dengan berbagai cara diperkirakan

berkisar antara 757,57 m sampai lebih dari 1,5 km, ternyata sangat efektif

dalam menghasilkan arus lalu-Hntas yang lancar. Dilain pihak, bila jalan

dipenuhi kendaraan sampai mencapai batas kapasitas, koordinasi sinyal

biasanya kurang efektifdalam menghasilkan aliran yanglancar.

Empat buah sistem koordinasi yaitu :

a. Serentak (simultaneos)

b. Berganti-ganti (alternate)

c. Progresif terbatas (limited -progresive) dar

d. Progresif fleksibel (f/exsible progresive)

Masing-masing sistem koordinasi tersebut dijelaskan sebagai berikut :

2.3.1. Sistem Serentak

Semua indikasi warna pada suatu jalan menyala pada saat yang sama.

Karena kesalahan ini dan kekurangan lainnya, sistem ini jarang digu-

nakan lagi sekarang.

2.3.2. Sistem Berganti-ganti (alternate system)

Adalah sistem dimana semua indikasi sinyal berganti pada waktu yang

sama, tetapi sinyal atau kelompok sinyal pada jalan tertentu di dekatnya

memperHhatkan warna yang berlawanan. Sistem ini bekerja baik pada
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jalan tunggal dengan jarak antar blok yang hampir sama. selain itu juga

terbukti efektif untuk mengatur lalu-Hntas di jalan pusat kota yang terle-

tak beberapa blok didekatnya, tetapi hanya bila panjang blok hampir sama

dengan di kedua jurusannya. Pada sistem berganti-ganti di daerah yang

luas, indikasi siklus hrjau dan merah harus sama panjang. Pembagian sik-

lus seperti ini memadai untuk perpotongan dua buah jalan utama, tetapi

akan memberi waktu hrjau yang terlalu panjang pada lajur minor yang

memotong arteri utama. Kerugian lainnya adalah pada jalan dengan vol

ume lalu-Hntas besar, bagian akhir kelompok kendaraan terpaksa be

berapa kaH berhenti dan bahwa pengaturan pada kondisi lalu-Hntas yang

berubah-ubah merupakan hal yang suHt.

2.3.3. Sistem Progresif Terbatas (limited-progresive system)

Berpedoman pada panjang siklus yang umum tapi dilengkapi dengan indi

kasi sinyal "jalan" secara terpisah pada tiap persimpangan guna menye-

suaikan gerakan lalu-lintas. Sistem ini memungkinkan terjadinya arus

kelompok kendaraan yang lancar atau hampir lancar sesuai kecepatan

rencana pada paHng tidak satu jurusan serta menghalangi kecepatan

kendaraan di antara dua sisinya. Lampu yang kelap keHp dapat diganti

dengan indikasi sinyal normal bila volume lalu-lintas berkurang.

2.3.4. Sistem ProgresifFleksibel (fleksible-progresive system)

Memiliki mekanisme pengendaHan induk yang mengatur pengendaH pada

tiap sinyal. Pengaturan ini tidak hanya memberikan koordinasi yang baik
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diantara sinyal-sinyal, tetapi juga memungkinkan perubahan panjang sik

lus, pembagian siklus, dan pengganti kerugian pada interval disepanjang

hari. Contohnya, panjang siklus seluruh sistem dapat diperpanjang pada

jam sibuk untuk mengurangi kehilangan waktu. Lampu kehp dapat digu-

nakan bila sinyal lalu-Hntas normal tidak diperlukan. Selain itu perubahan

pengturan waktu sinyal yang berturut-turut dapat dilakukan guna me-

menuhi gerakan lalu-lintas yang cukup besar, seperti pada lampu lalu-Hn

tas yang bergerak menuju kota di pagi hari dan keluar kota di sore hari.

SekaH lagi perubahan pembagian siklus pada persimpangan khusus dapat

dilakukan.

(Clarkson H. Oglesby dan R. Gary Hicks, Teknik Jalan Raya, hal 395-396,

tahun 1988)



BAB III

LANDASAN TEORI

3. i. kapasitas Persimpangan Jalan

Kapasitas persimpangan adalah arus maksimum yang dapat mele

wati suatu persimpangan dengan kondisi lalu-lintas, jalan raya, dan trafic

lightrang ada. Volume arus tersebut diukur atau diproyeksikan dalam pe-

riode 15 menit dan kapasitas dinyatakan dalam kendaraan per jam (vehicle

perhour/vph).

Kondisi lalu-lintas meliputi volume masing-masing jalan pada per

simpangan, distribusi arus lalu-Hntas (belok kiri, lurus, belok kanan), lo

kasi perhentian, bus dan truk, serta penyeberangan jalan didaerah per

simpangan.

Kondisi jalan raya meHputi geometrik persimpangan yang termasuk

didalamnya jumlah lajur, lebar lajur, alinyemen vertikal (grade) dan peng

gunaan daerah persimpangan seperti tempat parkir dan Iain-lain.

Kapasitas persimpangan dengan lampu lalu-Hntas (trafic light) ber-

dasarkan pada konsep arus jenuh dan angka arus jenuh. Besar angka arus

jenuh didefinisikan sebagai jumlah arus maksimum yang dapat melewati

suatu persimpangan jalan atau kelompok jalur pada kondisi lalu-lintas dan

jalan raya yang ada dengan asumsi bahwa jalan tersebut atau kelompok

jalan tersebut memiliki waktu nyata 100%. sebagai lampu hijau efektif.

15
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Angka arus jenuh diberi simbol (s) dan cUnyatakan dalam unit kendaraan

per jam waktu hijau efektif atau vphg (vehicle per hour of effectifgreen

time).

Angka arus suatu jalan atau kelompok jalur didefinisikan sebagai

perbandingan arus suatu jalan atau kelompok jalur (v) dengan angka arus

jenuh. Angka arus diberi simbol (— ) untuk jalan atau kelompok jalur i.

Kapasitas jalan atau kelompok jalur dapat ditetapkan berdasarkan

rumus HCM 1985, hal 9-3, yaitu :

Ci =8iX(Jj-)i (3.-,)

dengan :

c; = Kapasitas kelompok jalur atau jalan i dalam vph

Si = Angka arus jenuh kelompok jalur atau jalan i dalam vphg
cr

(q )i =Perbandingan hijau untuk kelompok jalur atau jalan i.

Dalam analisa persimpangan, perbandingan besar arus dengan ka

pasitas (-£•) diberi simbol Xdan variabel ini dinamakan tingkat kejenuhan.

Tingkat kejenuhan untuk kelompok jalur atau jalan i adalah :

Xi= (|)i - Vi/[Si *(£);]

Xi= vi C/slgl= (Z); /(£}i (3.2)

dengan :

—= Angka arus untuk kelompok Jalur
s

Xi = Perbandingan —untuk kelompok jaliTr atau jalan i;

Vi = Besar arus aktual untuk kelompok jalur atau jalan i dalam vph;
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Si = Angka arus jenuh untuk kelompok jalur atau jalan i dalam vphg;

g, = Waktu hijau efektif untuk kelompok jalur atau jalan i dalam

detik.

Nilai Xi berkisar antara1.00 sampai 0,00

Nilai Xi = 1 jika besar ai usnya sama dengan kapasitas dan

Xi = 0 jika besar arus sama dengan nol.

Kapasitas persimpangan bukan merupakan suatu konsep yang mut-

lak penting, jadi tidak didefinisikan khusus dalam masalah ini. Hal ini

disebabkan jarang semua gerakan pada persimpangan dalam keadaan

jenuh pada waktu yang hersamaan dalam satu hari. Juga karena kemam

puan pergerakan individual untuk melewati persimpangan jalan dengan

efisiensi yang tinggi.

Perbandingan kritis ^ untuk persimpangan didefinisikan ber-

hubungan dengan kelompok jalur atau jalan kritis adalah sebagai berikut :

C

(C-L)X" - E (J)« * TpTtT (3-3)

dengan :

Xc = Perbandingan kritis —untuk persimpangan jalan.

2 (—)d = Jumlah semua perbandingan kritis untuk kelompok jalur

atau jalan i.

C = Panjang putaran dalam detik.

L = Waktu total hilang per putaran dihitung dengan jumlah

permulaan perubahan selang waktu hilang dikurangi pe

rubahan selang waktu yang digunakan kendaraan untuk

setiap fase kritis
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Persamaan diatas digunakan untuk mengevaluasi seluruh persim

pangan jalan yang berhubungan dengan geometrik dan panjang putaran

yang ada juga untuk mengestimasi waktu traffic light.

3.2. Tingkat Pelayanan Persimpangan Jalan

Tingkat pelayanan pada persimpangan jalan dengan tanda lampu

lalu-Hntas (traffic light) didefinisikan berhubungan dengan penundaan. Pe

nundaan ini merupakan ukuran ketergangguan, tingkat frustasi, penggu

naan bahan bakar dan kehilangan waktu bagi pengemudi.

Secara khusus kriteria tingkat pelayanan dinyatakan dengan penun

daan henti rata-rata per kendaraan dalam periode anaHsis 15 menit.

Penundaan dapat diukur dilapangan. Penundaan merupakan suatu

ukuran yang komplek dan tergantung dari beberapa variabel yang mehputi

kuaHtas pergerakan, panjang putaran, waktu hijau, dan perbandingan —
c

untuk kelompok jalur atau jalan yang ditinjau.

Hubungan tingkat pelayanan dengan penundaan per kendaraan dapat diH-

hat pada tabel dibawah ini.

Tabel 3.1. Kriteria tingkat pelayanan untuk persimpangan dengan traffic
light

Tingkat pelayanan Penundaan per kendaran (det)
A (5,0
B 5,1-15,1
C 15,1-25,0
D 25,1-40,0
E 40,1-60,0
F >60,0

Sumber HCM '85
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Tingkat pelayanan Amenggambarkan pengoperasian dengan penun

daan sangat rendah yaitu kurang dari 5,0 detik per kendaraan. Hal ini ter-

jadi jika pergerakan sangat baik dan sebagian kendaraan lewat selama

fase hijau serta tidak berhenti sama sekali. Panjang putaran yang pendek

dapat juga mengurangi penundaan.

Tingkat pelayanan Bmenggambarkan pengoperasian dengan penun

daan 5,1 sampai 15,0 detik per kendaraan. Pada umumnya terjadi

pergerakan yang baik atau panjang putaran yang pendek. Lebih banyak

kendaraan yang berhenti dari tingkat pelayanan Ayang menyebabkan pe

nundaan rata-rata lebih tinggi.

Tingkat pelayanan Cmenggambarkan pengoperasian dengan penun

daan 15,1 sampai 25,0 detik per kendaraan. Penundaan yang lebih tinggi

diakibatkan oleh pergerakan kendaraan yang sedang-sedang saja dan pan

jang putaran yang lebih lama. Jumlah kendaraan yang terhenti sudah cu-

kup banyak walaupun beberapa diantaranya masih dapat melewati persim

pangan tanpa berhenti.

Tingkat pelayanan Dmenggambarkan pengoperasian dengan penun

daan 25,1 sampai 40,0 detik per kendaraan. Pada tingkat pelayanan Dpe

ngaruh kemacetan mulai terHhat jelas. Penundaan yang lebih lama mung

kin disebabkan oleh kombinasi pergerakan yang tidak menguntungkan,

waktu puteran yang lama atau tingginya -. Pada tingkat pelayanan ini

banyak kendaraan yang terhenti dan proporsi kendaraan yang bergerak

menurun. Kegagalan pergerakan yang individual mulai terlihat.
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Tingkat pelayanan E menggambarkan pengoperasian dengan penun

daan 40,1 sampai 60,0 detik per kendaraan. Ini dianggap sebagai batas pe

nundaan yang masih dapat diterima. Penundaan yang tinggi pada umum

nya disebabkan oleh pergerakan yang terganggu, panjang putaran yang

lama dan tingginya atau perbandingan —. Kegagalan putaran individual

mulai terlihat.

Tingkat pelayanan F menggambarkan pengoperasian dengan penun

daan lebih besar dari 60,0 detik per kendaraan. Ini dianggap sebagai penun

daan yang tidak dapat diterima oleh sebagian besar pengemudi. Kondisi ini

terjadi disebabkan oleh tingkat kejenuhan yang tinggi, dimana arus datang

melebihi kapasitas persimpangan. Ini terjadi pada perbandingan —lebih

besar dari 1,00 dengan beberapa kemacetan putaran individual. Pergerakan

yang tersendat dan panjang putaran yang lama mungkin menjadi penye-

bab utama dari tingkat penundaan yang demikian.

3.3. Hubungan Kapasitas Dengan Tingkat Pelayanan

Karena penundaan adalah besaran yang komplek maka hubungan-

nya dengan kapasitas juga menjadi komplek. Tingkat pelayanan pada tabel

3.1 adalah merupakan dasar variasi penundaan yang dapat diterima oleh

pengemudi. Nilai terendah pada tingkat pelayanan E memberi definisi

pada kapasitas yaitu perbandingan —= 1,00. Adalah mungkin penundaan

termasuk pada tingkat pelayanan F (tidak dapat diterima) ketika perban-
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dingan ^ dibawah 1,00 mungkin sebesar 0,75 -0,85. Hal ini terjadi karena

beberapa sebab kombinasi dari :

1 Panjang putaran yang lama,

2. Kelompok lajur yang dibicarakan tidak menguntungkan karena mem-

punyai waktu merah yanglama dalam pengaturan waktupersignalan,
3. Tanda pergerakan untuk tanda tersebut tidak jelas atau lancar.

SebaHknya jika terjadi pada jalan atau kelompok yang jenuh (— =
c

1,00) mempunyai waktu penundaan yang rendah jika :

1. Panjang putaran yang relatif pendek,

2. Tanda pergerakan menguntungkan untuk tanda tersebut.

Dengan demikian pada tingkat pelayanan F tidak secara otomatis

menggambarkan persimpangan jalan atau kelompok jalur terlalu padat

serta pada tingkat pelayanan A hingga tingkat pelayanan E secara otoma

tis menyatakan tidak digunakan kapasitas yang tersedia.

Dengan ketentuan-ketentuan diatas dapat digunakan untuk menganaHsis

antara lain :

1. Penyelesaian masalah tingkat pelayanan dengan mengetahui detail

arus persimpangan, traffic light, dan geometrik.

2. Penyelesaian masalah besar arus pelayanan yang dipiHh untuk tingkat
pelayanan yang ada dengan mengetahui detaiJ traffic light dan geo
metrik,

3. Menyelesaikan penentuan waktu traffic light dengan mengetahui ting
kat pelayanan yang ada dengan mengetahui detail arus dan geome-
triknya,

4. Menyelesaikan geometrik dasar (jumlah atau alokasi jalur) dengan
mengetahui tingkat pelayanan, detail arus dan traffic fight.
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3.4. PeakHourFactoryada Persimpangan Jalan

Volume lalu-Hntas pada masing-masing kaki persimpangan dihitung

berdasarkan puncak setiap periode 15 menit. Kemudian dimasukan dalam

Work sheet (lembar kerja). Dari volume lalu-Hntas tersebut dicari faktor

jam sibuknya dengan menggunakan rumus HCM 1985, hal 1-6 sebagai

berikut :

V
PHF

dengan :

PHF = Faktor jam puncak

V = Volume setiap jam dalam vph

Vi5= besar arus puncak dalam periode 15 menit dalam vph.

Selanjutnya untuk menganaHsis tingkat pelayanan untuk persimpangan

dilakukan perhitungan seperti yang diulas pada HCM '85 dengan dipresen-

tasikan dalam kertas kerja.

3.5. Pengaturan Cycle Time

Salah satu sebab buruknya tingkat pelayanan pada persimpangan

adalah pengaturan cycle time yang kurang baik untuk waktu hijau, waktu

merah dan lost time pada masing-masing persimpangan. Pengaturan

waktu yang baik akan dapat melayani arus lalu-Hntas dengan efisiensi un

tuk setiap kaki persimpangan. Jika pengaturan waktu kurang baik akan

menyebabkan tidak seimbangnya prosentase kendaraan yang dapat lolos

selama waktu hijau pada kaki persimpangan. Hal ini dapat dihhat dengan

menumpuknya kendaraan pada waktu lampu sudah merah, sedang pada

4V~ (3-4)
^- V15
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kaki persimpangan yang lain, selama kurun waktu hijau hanya sedikit

kendaraan yang menggunakannya.

Jadi dengan pengaturan cycle time diharapkan hal-hal tersebut da

pat diatasi dengan menempatkan kebutuhan waktu putar menurut pro

porsi kendaraan yang menggunakan setiap kaki persimpangan.

Pengaturan cycle time pada traffic light menggunakan rumus-rumus

dari HCM '85 hal 9-67 sebagai berikut :

LxX.

Dengan :

C = Cyclelength (panjang putaran) dalam detik,

L = Lost time perputaran dalam detik

Xc = Perbandingan kritis —
c

= Perbandingan arus untuk kelompok jalur i.

gi = Vi -£-
Sixi

=<7>* >< <£) (3-6)
dengan :

gi = Waktu hijau efektif untuk kelompok jalur i dalam detik

Xi = Perbandingan —untuk kelompok jalur i.

Rumus (3-5) digunakan untuk mencari cycle timeyang efisien pada persim

pangan berdasarkan perbandingan kritis —.
c

Rumus (3-6) digunakan untuk mencari waktu hijau efektif untuk setiap

kaki persimpangan.

(3-5)
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Setelah panjangputaran yang ideal dan waktu hijau efektif didapat,

selanjutnya dapat diketahui tingkat pelayanan persimpangan tersebut

(dengan perhitungan yang dipresentasikan kedalam lembar kerja).

3.6. Panjang Waktu Penurunan Tingkat Pelayanan

Tingkat pelayanan lama-lama akan menurun seiring dengan laju

pertumbuhan kendaraan. Hal ini terjadi jika tidak ada pemeliharaan dan

pengembangan pada kaki persimpangan maupun pada persimpangan itu

sendiri.

Dengan asumsi tidak ada penambahan jalur dan lebar jalan pada

persimpangan serta laju pertumbuhan kendaraan sebesar 5% per tahun

dan distribusi kendaraan dengan perbandingan tetap seperti sekarang,

maka tingkat pelayanan akan menjadi buruk yaitu D menuju E dengan

waktu penundaan sebesar 40 detik per kendaraan selama waktu tertentu.

Rumus-rumus yang dipakai (HCM '85, hal 9-18) adalah :

di =0,38 C(1 - £)2/ [1- (£) (X) ] (3-7)

d2 = 173 X2 [ (X - 1) + V(X-l)2 +(16X/c) ] (3-8)

Delay = (di + da) PF

V„ =X . c . PHF/U (3-9)

dimana :

C = Panjang putaran (cycle time)

g = Waktu hijau (green time)

c = Kapasitas jalan

X = Perbandingan volume dengan kapasitas (—)
c

PF - Faktor pergerakan
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PHF = Peak Hour Factor

U = Faktor UtiHtas

Delay= Penundaan total, diambil 40,00 detik

Vn = Volume kendaraan pada tahun ke n.

Urutan dan cara perhitungan adalah sebagai berikut :

1. Dicari harga di, yang didapat dalam faktor X.

2. Dicari harga d2, yang didapat dalam faktor X2.

3. Dimasukkan kedalam rumus Delay = (di + d2) PF, dengan memasuk-

kan harga penundaan total sebesar 40,00 detik, maka didapat besaran X
dengan memakai cara trial.

4. Dicari volume kendaraan yang dapat dilayani setelah n tahun dengan
rumus V„ = X . c . PHF / U.

5. Didapat lama waktu persimpangan yang dapat melayani distribusi ken

daraan dengan rumus Vn = (1 +0,05)n.V, dimana V = volume kendaraan

yang ada sekarang.

Pada rumus-rumus yang telah penuHs ungkapkan diatas, terutama ber-

laku pada kondisi "lalu-Hntas campuran" (mix traffic). Untuk lalu-Hntas

sejenis rumus tersebut dapat digunakan, sebab pada lalu-Hntas campuran

truk dan bis dianggap sebagai tiga buah mobil penumpang. Sedangkan

pada lalu-Hntas sejenis tidak terdapat faktor pengali akibat adanya truk

dan bis. Jadi perbedaannya terdapat pada faktor pengali dengan ada atau

tidak adanya truk dan bis yang berpengaruh pada kapasitas serta pela

yanan jalan.
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3.7. koordinasi rambu-rambu lalu-lintas (coordination of

TrafficSignal^

Dalam situasi letak persimpangan yang relatif berjarak dekat, koor

dinasi waktu warna hijau sangat penting, hal ini untuk memungkinkan

kendaraan bergerak secara efisien melalui susunan rambu-rambu.

Koordinasi rambu perlu dilakukan pada persimpangan yang ber

jarak relatif dekat. Bila jarak terlalu dekat maka perlu pertimbangan un

tuk dibuatkan menjadi satu rambu. Sedangkan bila jarak persimpangan

relatif berjarak jauh (± 3 km), maka rambu diperhitungkan sendiri-sendiri

dalam arti tidak perlu dilakukan koordinasi rambu.

faktor-faktor yang mempengaruhi koordinasi :

1. Keuntungan-keuntungan

2. Tujuan sistem rambu

3. Faktor-faktor yang mengurangi keuntungan

4. Keinginan (harapan) untuk skema yang terkoordinasi.

3.7.1. Keuntungan-Keuntungan

Keuntungan-keuntungan dari koordinasi rambu lalu-Hntas adalah

sebagai berikut:

a. Merupakan perbaikan dari pelayanan yang dibutuhkan. Biasanya di

ukur terhadap waktu-waktu pemberhentian dan penundaan. Hal ini di-

usahakan dengan membuat jumlah kendaran yang berhenti sekecil

mungkin atau untuk mencoba meminimalkan penundaan.

b. Konservasi energi dan pelestarian Hngkungan.

Dicapai dengan menjaga kendaraan tetap bergerak selancar mungkin

pada kecepatan yang efisien.

c. PemeHharaan kecepatan ideal.
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Masalah ini dicapai karena rambu-rambu dapat disusun sedemikian

rupa sehingga mendorong kendaraan berjalan dengan kecepatan ter
tentu. Apabila kendaraan berjalan lebih cepat atau lebih lambat dari

kecepatan rencana akan membuat kendaraan menjadi sering berhenti.
d. Pada pergerakan sekelompok kendaraan yang melewati persimpangan,

jarak kendaraan umumnya lebih pendek dari pada yang dapat dicapai
ketika mereka mulai berhenti. Hal ini mengefisienkan kegunaan per
simpangan.

e. Menghentikan kendaraan lebih sedikit.

Karena pada blok yang pendek dengan arus lalu-Hntas yang berat, hal
ini sangat berpengaruh. Disebabkan jika semua kendaraan dihentikan,
antrian kendaraan yang timbul akan membanjiri pemberhentian.
(pemberhentian =jarakyang tersedia untuk menyimpan kendaraan ter
sebut).

3.7.2. Tujuan Sistem Rambu

Susunan fisik dari sistem jalan dan arus lalu lintas utama menentu-

kan tujuan sistim rambu tersebut. Pertimbangan tipe sistem aterial satu

arah, aterial dua arah, atau kerangka kerja campuran, hal ini dilakukan

dengan sensitifitas untuk kapasitas dalam keduanya baik arah dan berba-

gai macam isu lain.

Pertimbangan gerakan menjadi maju, pada arterial dua arah, salah

satu atau kedua arah mungkin diutamakan (yaitu keuntungan dari koor

dinasi tersebut). Jika kedua arah diutamakan pada umumnya dibuat kom-

promi antara keduanya. Dalam ketepatan rambu, jejak utama harus diten

tukan dan diutamakan.
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Hal ini perlu disusun secara obyektif untuk mencapai tujuan dari

koordinasi rambu-rambu. Tujuan umum sistem rambu-rambu adalah un

tuk merencanakan lebar pita maksimum (lama dari warna hijau untuk

kelompok kendaraan yang melaju), penundaan, dan perhentian yang

minimal.

3.7.3 Faktor-Faktor Yang Mengurangi Keuntungan

Beberapa faktor yang mempengaruhi keuntungan adalah :

a. Kapasitas jalan raya yang tidak mencukupi

b. Keberadaan parkir, bongkar muat barang, parkir ganda, dan jalan raya

ganda.

c. Persimpangan rumit

d. Volume tikungan berat, baik kedalam maupun keluar dari jalan terse

but. Volume penggantian berat mungkin menggangu kelompok ken

daraan atau menghancurkan susunannya dengan hilangnya kendaraan

dari tengah kelompok tersebut, volume belokan kekiri mungkin ber-

campur dengan kelompok kendaraan yang mcngawali dari arah lain

nya.

3.7.4 Perkecualian Pada Skema Yang Terkoordinir

Keadaan yang timbul adalah satu persimpangan yang tidak dapat

menampung volume yang dibagikan padanya. Pada panjang putaran

apapun. Hal ini mengacu pada persimpangan kritis pada penyelesaian

melalui pendekatan dengan cara mengantarkan kendaraan-kendaraan

kepadanya dengan tidak menyebabkan timbulnya permasalahan penyim-

pangan (penampungan) blok arus yang melonjak.
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3.7.5 Diagram Jarak - Waktu Dan Offset Modern

Diagram jarak-waktu dengan sederhana merupakan plot dari indi-

kasi-indikasi rambu sebagai suatu fungsi waktu untuk dua rambu atau le

bih. Diagram tersebut disekalakan dengan hubungannya pada jarak, se

hingga seseorang dengan mudah memplotkan posisi-posisi kendaraan seba

gai suatu fungsi waktu.

Konvensi standar :

Indikasiwarna hijau ditunjukkan dengan C

Indikasiwarna merah ditunjukkan dengan c

Indikasi warnakuning ditunjukkan dengan c

Offset dirincikan sebagai perbedaan di antara waktu awal warna hi

jau untuk persimpangan penekanan, dan offset ideal didefinisikan sebagai

offset yang mencapai tujuan paHng memuaskan untuk tujuan penundaan

menimal. Dalam kasus ini offset ideal adalah kendaraan pertama dari

suatu kelompok kendaraan yang baru saja datang pada rambu arus menu-

run, rambu arus menurun berubah warna hijau dengan asumsi bahwa

kelompok kendaraan yang bergerak ketika melalui persimpangan arus

melonjak.

3.8. ISTILAH-ISTILAH YANG DlPAKAI DALAM PENGOPERASIAN LAMPU
Lalu-Lintas

Istilah-istilah umum yang dipakai dalam pengoperasian lampu lalu-

lintas (HCM 1985) antara lain :
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1. Cycle adalah urutan indikasi sinyal yang lengkap (hijau - kuning -
merah - hijau)

2. Cycle Length adalah keseluruhan jumlah waktu sinyal untuk mencapai

satu siklus (cycle) ditetapkan dalam detik

3. Effective Green Time adalah lama waktu dalam satu phase yang betul-

betul secara efektif dapat dipergunakan untuk pergerakan arus lalu-Hn

tas yang dnzinkan. Ini umumnya diambil waktu hijau ditambah nyala

kuning dikuranggi waktu hilang (lost time) dari phase tersebut,
dinyatakan dalam detik

4. Green Time adalah waktu yang diberikan dalam satu phase selama

sinyal menunjukan warna hijau, dinyatakan dalam detik

5. Lost Time adalah waktu selama persimpangan tidak digunakan secara

efektif untuk pergerakan lalu Hntas. Ini terjadi selama perubahan se

lang waktu (pada saat persimpangan dibersihkan) dan pada permulaan

tiap phase karena beberapa kendaraan yang pertama dalam antrian

mengalami penundaan pemberangkatan.

6. Phase adalah bagian dari suatu siklus yang dialokasikan untuk be

berapa kombinasi pergerakan lalu lintas yang mendapatkan hak jalan

secara bersamaan.



BAB IV

HIPOTESIS

Tingkat pelayanan pada persimpangan jalan ditentukan oleh lamanya

waktu penundaan. Hal ini banyak dipengaruhi oleh beberapa faktor salah

satunya adalah, perkembangan jumlah pemilikan suatu kendaraan di perko-

taan, dimana jumlah tersebut akan berpengaruh pada besar volume lalu-Hn

tas pada jalan-jalan tertentu yang menghubungkan pusat-pusat kegiatan atau

aktifitas manusia. Keberadaan kendaraan tidak b-rmotor seperti, sepeda, be-

cak dan andong serta perilaku para pengemudi sangat mempengaruhi kapasi

tas suatu persimpangan jalan.
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BAB V

METODE PENELITIAN

5.1. Pemilihan Lokasi

Dalam memilih lokasi harus :

1. Mempunyai lebih dari satu lajur di dalam studi pendekatan.

2. Mempunyai arus yang cukup untuk memberikan suatu proporsi dari

tahap-tahap kepadatan.

3. Mempunyai lebar efektif jalan yang konstan.

4. Mempunyai sedikit mungkin kendaraan tak bermotor pada persim
pangan.

Dengan pertimbangan syarat-syarat diatas, peneliti mencoba untuk

mempelajari :

a) Persimpangan Barek (Jalan Kaliurang KM 4,4), pendekatan yang di
kaji mempunyai arus lalu-lintas yang berlawanan, pusat keramaian
dengan adanya toko dan tempat menunggu mobil angkutan, berdekatan

dengan lingkungan kampus tempat hilir mudiknya mahasiswa.

b) Persimpangan Kentungan (Jalan Kaliurang KM 5,9), pendekatan yang
di kaji mempunyai arus lalu-lintas yang berlawanan, tempat keramaian

dengan adanya toko, pintu keluar masuk kendaraan yang menuju pusat
kota dan jalur alternatif untuk lalu-lintas antar kota ( Solo -Yoyakarta
- Semarang).
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5.2. Parameter

Parameter-parameter yang dibutuhkan dari lapangan untuk perhi

tungan:

1. Arus jenuh, didefinisikan sebagai aliran kendaraan maksimum stabil
dalam suatu antrian yang melewati garis henti selama periode waktu
hijau. Ini biasanya dinyatakan dalam SMP per jam hijau.

2. Kondisi lalu-lintas pada persimpangan

Ada tidaknya aktifitas parkir di daerah pendekat, pedestrian, distribusi
arah dan jumlah bus yang berhenti di daerah pendekat.

3. Tanda waktu, yaitu waktu siklus, waktu hijau, jumlah phase dan
waktu diantara hijau.

4. Geometrik persimpangan

Geometrik dari persimpangan-persimpangan harus terdefenisi dengan
baik, terutama sekaH lebar lajur yang konstan dan tidak adanya rin-
tangan/gangguan pada lajur yang di amati.

5.3. Metode Pengumpulan Data

Semua yang berhubungan dengan data persimpangan (primer) diper-

oleh dengan pengambilan data langsung dari lapangan. Pengambilan data

volume laluHntas dilakukan selama waktu hijau dengan menghitung semua

kendaraan yang melalui persimpangan dan mengklasinkasikannya kedalam

tiap-tiap jenis kendaraan, baru kemudian dimasukkan kedalam tabel-tabel

yang telah disediakan berdasarkan distribusi arah lalu-Hntas yang berbeda

(belok kiri, lurus, dan belok kanan). Demikian juga dengan data geometrik
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persimpangan, waktu siklus dan data lainnya diperoleh langsung dari pengu

kuran serta pengamatan dilapangan. Bagian penjelasan dari metode yang

digunakan dalam pengumpulan data akan dibicarakan dibawah.

5.3.1. Pengumpulan Data Lapangan

Pengumpulan data lapangan antara lain :

1. Pengukuran arus dan kondisi lalu-Hntas.

Pengukuran dilakukan pada hari yang dianggap sibuk yaitu pada hari

Senin dan Selasa, dengan menghitung volume arus lalu-Hntas di masing-

masing kaki persimpangan pada periode lampu hijau baik yang bergerak

lurus maupun yang berbelok kekanan dan kekiri. Kondisi lalu-lintas yang

perlu di amati adalah aktifitas parkir dan jumlah bus yang berhenti di

daerah pendekat dan pedestrian.

2. Pengukuran waktu siklus lampu dan geometrik jalan.

Pengukuran siklus waktu dan jumlah phase dilakukan pada setiap lokasi

penelitian, waktu siklus (hijau, kuning, merah) diukur berulang-ulang

dan kemudian diambil rata-ratanya. Geometrik persimpangan yang perlu

diukur dan diamati adalah jumlah lajur dan lebar lajur.

3. Peralatan dan tenaga yang dibutuhkan.

Peralatan yang digunakan sangat sederhana sekaH hal ini disebabkan

keterbatasan peneliti dalam memperoleh alat. Alat-alat tersebut al :
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a) Stop watch, digunakan untuk pengukuran waktu siklus lampu dan
pencatatan waktu dalam pengambilan data.

b) FormuHr pencatatan, terdiri dari beberapa formulir dengan jenis ken
daraan dan distribusi arah yang berbeda.

c) Pena, diperlukan untuk pencatatan kendaraan yang melalui persim
pangan.

d) Pencatat 16 or^ng, diperlukan untuk pencatatan kendaraan yang
melalui persimpangan dengan jenis kendaraan dan distribusi arah yang
berbeda.

5.3.2. Syarat-Syarat Pengumpulan Data

Dasar metode ini adalah mencatat tiap jenis kendaraan yang melewati

garis henti dalam kondisi jenuh (dalam antrian panjang) selama waktu hijau
menyala.

Untuk setiap bagian waktu dalam SMP (satuan mobil penumpang) per
jam. Data masukan adalah :

1. Pembagian waktu.

Mempertimbangkan perbedaan waktu hijau pada tiap persimpangan

dan dibutuhkan taksiran lalu-lintas jenuh yang tepat.

2. Klasifikasi kendaraan.

Semua pergerakkan arus dipersimpangan dalam pendekat yang di teHti

tidak ada rintangan atau kecil sekaH. Semua pergerakkan arus harus

memberikan hasil SMP yang sama.

Kelas kendaraan meliputi :
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a) Kendaraan tak bermotor,

b) Kendaraan bermotor,

c) M.Patau car

d) Truk atau bus

e) Andong

3. Pembagian arah lalu-Hntas persimpangan.

Semua kendaraan yang keluar dari garis henti dihitung dan dicatat

langsung sesuai dengan klasifikasi dan arah kendaraan. Pembagian

arah lalu-Hntas persimpangan mehputi :

a) Belok kiri.

b) Lurus

c) Belok kanan.



BAB VI

PENGUMPULAN DAN PENYAJIAN DATA

6.1. Perhitungan Arus Atau Volume Lalu-lintas Pada Kaki Per
simpangan

Karena pada persimpangan tersebut melayani berbagai jenis kenda

raan, maka dalam perhitungan arus atau volume lalu-Hntas tersebut dibe-

dakan atas beberapa jenis kendaraan yang dilayani. Dari beberapa jenis

kendaraan itu dikonversikan kedalam satuan mobil penumpang atau PCU

(passanger car unit).

Angka-angka konversi tersebut seperti pada tabel dibawah ini :

Tabel 6.1. Angka konversi kendaraan bermotordan kendaraan tak bermotor
ke nilai PCU atau SMP (Satuan Mobil Penumpang)

Jenis Kendaraan

Truk / Bus / kereta gandeng
Mobil penumpang / pick up
Sepeda motor
Sepeda / becak
Andong

Sumber: DLLAJR 1995

Jumlah volume lalu-lintas hasil perhitungan selama 2 hari dalam SMP un

tuk masing-masing kaki persimpangan bisa diHhat dalam lampiran 1 - 8.

Sedangkan untuk bahan anaHsis ini diambil volume lalu-lintas yang paHng

tinggi selama 2 jam untuk masing-masing kaki persimpangan, kemudian

dari 2 jam itu diambil volume 1jam yang terpadat.
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Untuk persimpangan Barek yang terdiri dari 4 ruas jalan yaitu Jl

Teknika, Jl Kaliurang yang ke Utara, Jl Agro, Jl Kaliurang yang ke Sela

tan. Volume lalu-lintas yang tertinggi dari masing-masing persimpangan

itu disajikan pada lampiran 1-4 dan gambar 6.1 - 6.4

Jl Kaliurang

199 smp
268 smp

84 smp

Jl Teknika Jl Agro

BAREK

Jl Kaliurang
Gambar 6.1. Volume Lalu-lintas tertinggi (12.00 - 14.00) untuk Barat

Jl Kaliurang

152 smp

255 smp / I
Teknika 1855 smp Jl Agro

BAREK

Jl Kaliurang

Gambar 6.2. Volume Lalu-lintas tertinggi (07.00 - 09.00) untuk Utara



Jl Teknika

Jl KaJiurang

Jl Kaliurang

Jl Agro

BAREK

Jl kaliurang

Gambar 6.3. Vo'ume Lalu-lintas tertinggi (07.00 - 09.00) untuk Timur

226 smp
1003 smp
60 smp

53.smp Jl.Agxo.

BAREK

Jl Kaliurang

Gambar 6.4. Volume Lalu-lintas tertinggi (12.00 - 14.00) untuk Selatan
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Sedangkan untuk persimpangan Kentungan yang terdiri dari 4raas jalan

yaitu Jl. Ring Road arah ke Timur, Jl Ring Road arah ke Barat, Jl KaH

urang arah ke Utara dan Jl KaHurang arah ke Selatan. Volume lali-Hntas

yang tertinggi dari masing-masing kaki persimpangan itu disajikan Lam

piran 5-8 dan gambar 6.5 - 6.8.

Jl Kaliurang

277 smp'
1410smp:

631 smp

Jl Ring Road Barat

377 smp

Jl kaliurang

Gambar 6.5. Volume Lalu-lintas tertinggi (07.00 - 09.00) untuk Barat.

Jl Kaliurang

Jl Ring Road Timur

KENTUNGAN

369 smp

1054 smp Jl Ring Road Timur

KENTUNGAN

Jl Kaliurang

Gambar 6.6. Volume Lalu-lintas tertinggi (07.00 09.00) untuk Utara.
Jl Kaliurang



Jl Ring Road Barat

^v^

Jl Kaliurang

Gambar 6.7. Volume Lalu-lintas tertinggi (12.00 - 14.00) untuk Timur.

Jl Kaliurang

Jl Ring Road Barat 395smp

Jl Kaliurang

Gambar 6.8. Volume Lalu-lintas tertinggi (12.00 -14.00) untuk Selatan

6.2. Jumlah Lajur, Lebar Jalan Dan Arah Arus Lalu-lintas

Dari pengamatan dan pengukuran langsung dilapangan didapatkan

data sebagai berikut :

Ring Road Timur

323 smp
1091smp
473 smp

KENTUNGAN

3/2 smp

Jl Ring Road Timur

KENTUNGAN
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Tabel 6.2 Data geometrik pada persimpangan Barek :

Lebar jalan (m
11,50
12,00
11,50
12,00

Ruas jalan

Teknika

Kaliurang sebelah Utara
Agro

Kaliurang sebelah Selatan
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Grade (kemiringan jalan) pada persimpangan relatif datar 0%,

masing-masing jalan melayani arus lalu-lintas 2 arah.

Adapun data geometrik pada persimpangan Kentungan adalah seba

gai berikut :

Tabel 6.3 Data geometrik pada persimpangan Kentungan
Ruas jalan

Ring Road sebelah Barat

Kaliurang sebelah Utara
Ring Road sebelah Timur

Kaliurang sebelah Selatan

Lebar jalan (m)

22,00
12,00
22,00
12,00

Jumlah lajur

6

4

6

4

2,875
3,000
2,875
3,000

Grade (kemiringan jalan) pada persimpangan relatif datar 0%,

Untuk persimpangan Barek melayani arus lalu-Hntas 2 jalur 2 arah,

sedangkan untuk persimpangan Kentungan pada ruas jalan Arteri mela

yani arus lalu-Hntas 4 jalur 2 arah.

6.3. Cycle Time Pada Traffic Light

Waktu panjang putaran/siklus (cycle time) adalah waktu yang di-

pakai untuk suatu warna komplit secara berurutan (merah-hijau-kuning-

merah).
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6.3.1. Lampu Lalu-lintas Pada Persimpangan Barek

Dari pengamatan dilapangan pada persimpangan maka didapatkan

data sebagai berikut :

1. Panjang putaran (cycle time) = 69 detik

- Waktu hijau jalan Teknika dan jalan Agro = 15 detik

- Waktu hijau jalan Kaliurang sebelah Utara = 20 detik

- Waktu hijau jalan Kaliurang sebelah Selatan = 20 detik

- Warna kuning untuk masing-masing phase = 3 detik

- Waktu hilang (lost time) per putaran

Didapat dari 69 - [15+20+20+(3x3)] = 5 detik

2. Jumlah phase ada 3 seperti pada gambar dibawah ini :

Jl KaHurang jl Kaliurang

Phase 1

Jl Teknika
l«-

Jl. Kaliurang

Jl Kaliurang

Phase 2

Jl Agro Jl Teknika

Jl. Kaliurang

Jl Kaliurang

Gambar 6.9. Phase pada persimpangan Barek

Jl Agro
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6.3.2. Lampu Lalu-Lintas Pada Persimpangan Kentungan

Dari pengamatan dilapangan pada persimpangan maka didapatkan

data sebagai berikut :

1. Panjang putaran (cycle time) = 93 detik

- Waktu hijau Jl. Ring Road Utara = 18 detik

- Waktu hijau jalan Kaliurang sebelah Utara = 22 detik

- Waktu hijau Jl. Ring Road Selatan = 18 detik

- Waktu hijau jalan KaHurang sebelah Selatan = 18 detik

- Warna kuning untuk masing-masing phase = 3 detik

- Waktu hilang (lost time) per putaran

Didapat dari 93- [18+22+18+18+(3x4)] = 5 detik

2. Jumlah phase ada 4 seperti pada gambar dibawah ini :

Jl Kaliurang Jl Kaliurang

Phase 1 Phase ?

Jl Ring Road BaraK Jl Ring Road Timur Jl Ring Road Bar Jl Ring Road Timur

Jl Kaliurang Jl Kaliurang

Phase 4 Phase 3

Jl Ring Road Barat Jl Ring Road Timur Jl Ring Road Baral Jl Ring Road Timur

Jl Kaliurang Jl Kaliurang

Gambar 6.10. Phase pada persimpangan Kentungan
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6.4. PENGAMATAN KECEPATAN DAN JARAK ANTARA PERSIMPANGAN

Dari pengamatan di lapangan dengan mengikuti jalannya kendaraan

yang bergerak diantara dua persimpangan untuk 2 arah pada jam sibuk

(arah Utara dan Selatan) didapatkan kecepatan rata-rata kendaraan (V) =

45 km/jam. Jarak antara 2 persimpangan = 1500 m.

V



BAB VII

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

7.1. ANALISIS PERSIMPANGAN

Pengaruh besarnya volume lalu-Hntas dengan berbagai variasinya

serta kondisi dari fasilitas yang ada pada persimpangan dengan menggu

nakan traffik light yang terdapat pada persimpangan Barek dan persim

pangan Kentungan akan ditinjau dengan pendekatan asumsi-asumsi yang

diberikan HCM -85.

Dari volume lalu-Hntas yang diperoleh berdasarkan jam puncak

yaitu volume maksimum dalam 1 jam pada masing-masing kaki persim

pangan, kemudian dapat dicari PHF (Peak Hour Factor)nya dengan rumus

(3-4).

7.1.1. Uraian Data

Karena data yang didapat adalah besar voume lalu-Hntas selama 2

jam, maka dari 2 jam tersebut diambil volume maksimumnva selama 1

jam.

Adapun besarnya volume lalu-Hntas pada persimpangan Barek ada

lah sebagai berikut :

Dengan rumus : PHF = V

4xV,
Tabel 7.1 Ruas JL Teknika (Barat)

Belok kiri Lurus Belok kanan Jumlah | PHF j
V,5
V

30

111

44

142

13

47

87 i ;
300 0,85 I
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Tabel 7.2 Ruas Jl. Agro (Timur)
Belok kiri Lurus Belok kanan Jumlah PHF

V1S
V

15

34

143

509

34

117

192

660 0,85
Tabel 7.3 Ruas Jl. Kaliurang sisi Seiatan

Belok kiri Lurus Belok kanan Jumlah PHF

V,5
V

17

58

245

957

14

29

276

1044 0,90

Tabel 7.4 Ruas Jl. Kaliurang sisi Utara
Belok kiri Lurus | Belok kanan Jumlah PHF

v15
V

24

83

245 I 42
960 I 139

311

1182 0,90
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Adapun besar volume lalu-lintas pada persimpangan Kentungan

adalah sebagai berikut :

Tabel 7.5 Ruas Jl. Ring Road Barat

V15
V

Belok kiri

42

152

Lurus

219

792

Belok kanan

116

356

Jumlah

377

1300

PHF

0,90

Tabel 7.6 Ruas Jl. Ring Road Timur
Belok kiri Lurus Belok kanan Jumlah PHF

v15
V

70

261

175

570

65

165

310

996 0,86

Tabel 7.7 Ruas Jl. Kaliurang sisi Sela tan

Belok kiri Lurus Belok kanan Jumlah PHF
V,5

V

62

213

190

549

59

208

311

970 0,75

V

Tabel 7.8 Ruas Jl. Kaliurang sisi Utara
Belok kiri

55

202

Lurus

171

575

Belok kanan Jumlah
83

204

309

981

PHF

0,81

Data lain dari 2persimpangan tersebut adalah sebagai berikut :

1. Terdapat kendaraan berat yang lebih dan 4 roda yang melewati.kedua
persimpangan.
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2. Prosentase kendaraan berat yang melewati persimpangan Barek lebih
kecil dari pada yang melewati persimpangan Kentungan.

3. Sistim pengoperasian Lampu lalu-lintas pada kedua persimpangan ada
lah sistim pretimedyaitu sistim perputaran yang waktu putarannya se-
lalu tetap, baik jumlah phase, waktu hijau, dan interval-nya (selang
waktu).

4. Aktifitas parkir pada daerah pendekat (82 meter dari persimpangan)
terdapat pada jalan Kaliurang sebelah Utara pada persimpangan Barek

Selanjutnya dari data yang ada dipresentasikan kedalam lembar

kerja (input worksheet) seperti terlihat pada lampiran 9 dan 14 dengan
penjelasan sebagai berikut :

1. Jumlah volume pada jam sibuk dipersimpangan diisikan kedalam kotak

yang tersedia sesuai dengan petunjuk arah gerakan lalu-lintas. Misal-

nya jumlah lalu-lintas yang berasal dari lampu lalu-Hntas yang berasal

dari kaki persimpangaa selatan sehingga lalu-lintas yang menuju Utara

dnsikan pada kotak NB kemudian sesuai petunjuk arahnya diisikan

yang belok kiri, lurus, atau yang belok kanan.

2. Pencatatan geometrik jalan di tiap kaki persimpangan pada detail

pendekat persimpangaa.

3. Dimasukkan data lalu-lintas dan kondisi jalan (Traffic and Roadway

Condition) pada kolom-kolom yang tersedia.

Kolom 1. Prosentase kcmiringan jalan pada tiap kaki persimpangan di

mana dalam kasus ini kesemuannya bernilai 0%.
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Kolom 2. Prosentase kendaraan berat yang lebih dari 4roda yang mele

watipersimpangan pada maasing-ma»ing kaki persimpangan.

Kolom 3. Aktivitas parkir di daerah pendekat jika ada dituHs "Y' dan

bila tidak ada dituHs "N"

Kolom 4. Jumlah gerakan kendaraan parkir per jam yang masuk atau

keluar dari garis parkir di daerah 82 meter dari persim

pangan.

Kolom 5. Jumlah kendaraan bus yang berhenvi di halte bus per jam di

daerah 82 meter dari persimpangan dimana dalam kasus ini

tidak ada maka kolom dikosongkan.

Kolom 6. Nilai PHF masing-masing kaki persimpangan.

Kolom 7. Jumlah pejalan kaki yang memakai cross walk yang berpe-

ngaruh pada gerakan lalu-lintas yang belok kanan, lurus,

atau belok kiri diperkirakan 50 per jam (Hhat tabel 1lampiran

29).

Kolom 8. dan 9 keberadaan pengawasan atau pengontrol khusus untuk

pejalan kaki, bila ada dituHs "Y" dan bila tidak dituHs "N"

KolomlO.Menggambarkan kelompok atau karakteristik gerakan maju

kendaraan pada waktu hijau apabila data untuk beberapa

variabel tidak diketahui, maka harga kemungkinan yang di-

pakai adalah merupakan harga taksiran. Untuk kasus ini

diambil 3 (Hhat tabel 1 lampiran 29).
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7.1.2. Perhitungan Penyesuaian Volume (Volume Adjustment)

Hasil perhitungan volume dapat dilihat pada lembar kerja (lihat

lampiran 10 dan 15).

1. Pergerakan volume kendaraan pada masing-masing kaki persimpangan

selam 1 jam tersibuk dimasukkan kedalam kolom 3.

2. Peak Hour Factor (PHF) dimasukkan kedalam kolom 4.

3. Hasil bagi besar arus kendaraan untuk masing-masing arah (belok kiri.

lurus, belok kanan) dengan PHF, dimasukkan kedalam kolom 5.

4. Kolom 6 adalah pengelompokan lajur.

5. Jumlah aliran kendaraan per jam dimasukkan kedalam kolom 7.

6. Jumlah lajur terpakai dimasukkan kedalam kolom 8.

7. Kolom 9 diisi dengan kolom manfaat (U) berdasar tabel 2 (lihat lam

piran 29) sesuai lajur terpakai.

8. Kolom 10 merupakan hitungan gerakan volume per jam (v) yaitu hasil

kaH antara kolom 7 (jumlah arus dalam kelompok jalan ) dengan kolom

9 (faktor manfaat).

9. Kolom 11 adalah proporsi kendaraan yang belok kiri maupun yang

belok kanan yaitu dengan cara membagi kolom 5 (besar arus masing-

masing arah) dengan kolom 9 (besar arus per jam pada kelompok jalur).

Contoh perhitungan :

Pada ruas jalan Teknika (EB) - Persimpangan Barek.

Kolom 3. Jumlah volume kendaraan. - belok kiri =111

- lurus =142

- belok kanan = 47
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Kolom 4. PHF-nya = 0,80

Kolom 5. Penyesuaian besar arus kendaraan untuk masing-masing arah

- Belok kiri = Jll = 139

- lurus = 44?- = 178
0,80 °

- belok kanan = —L- = 59
U,o(J

Kolom 7. Gerakan aliran kendaraan per jam pada kelompok lajur =

139+178 + 59 = 376

Kolom 8. Jumlah kelompok lajur yang terpakai yaitu 2

Kolom 9. Faktor manfaat (U) =1,05 didapat dari tabel 2(lihat lampiran 29)

Kolom 10 Adalah penyesuaian gerakan volume kendaraan per jam =

372x1,05 =394

Kolom 11. Adalah proporsi kendaraan yang belok kiri dan yang belok ka

nan, - untuk yang belok kiri = S =0,35 LT

- untuk yang belok kanan = ~ = 0,15 RT
jy4

7.1.3. Penyesuaian (Modul) Standar Kejenuhan Aliran

Penyesuaian standar kejenuhan arus (Saturation Flow Adjustment

Worksheet) dapat diHhat pada lembar kerja. (Hhat lampiran 11 dan 16)

Prosedur perhitungan adalah sebagai berikut :

1. Kolom 2 adalah kelompok lajur,

2. Kolom 3adalah standar kejenuhan arus yang ideal dari tiap-tiap kelom

pok lajur = pcphgpl,

3. Kolom 4adalah jumlah lajur terpakai,
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4. Kolom 5 adalah faktor lebar lajur (fw) yang diambil dari tabel 3 (Hhat

lampiran 30) berdasarkan lebar 1 lajur,

5. Kolom 6 adalah faktor kendaraan berat (fi,v) yang diambil dari tabel 4

(lihat lampiran 30) berdasar prosentase kendaraan berat yang meHntas,

6. Kolom 7adalah faktor kemiringan vertikal (£) yang diambil dari tabel 5

(lihat lampiran 30) berdasarkan kemiringan vetikal dalam persen (%),

7. Kolom 8 adalah faktor kendaraan parkir (fp) yang diambil dari tabel 6

(Hhat lampiran 30) berdasar jumlah manuver kendaraan yang

parkir/jam,

8. Kolom 9adalah faktor bis menutup jalan (fbb) diambil dari tabel 7(Hhat

lampiran 31) berdasarkam jumlah bis yang berhenti setiap jam,

9. Kolom 10 adalah faktor tipe daerah (£,,) yang (Uambil dari tabel 8 (Hhat

lampiran 31) berdasarkan persimpangan itu berada,

10. Kolom 11 adalah faktor belok kanan (for) yang (Hambil berdasarkan sifat

keadaan terhadap arus dari depan yang terjadi konflik dengan penyebe-

rang jalan. Oleh karena itu dipilih dari tabel 9-12 HCM 1985 dalam baris

ke 5 (sama dengan faktor belok kiri), dalam hal ini memakai prosedur

khusus pada lembar kerja (lihat lampiran 33 dan 34).

11. Kolom 12 adalah faktor belok kiri menerus (fur) yang diambil dari tabel

10 (Hhat lampiran 32) yang diambil dengan asumsi yang sama dengan

belok kanan menerus pada tabel 9-11 HCM 1985,

12. Kolom 13 adalah hitungan penyesuaian arus (s) dengan cara perkaHan

kejenuhan arus ideal dengan semua faktor yang ada,
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S = 1800 Xfw Xfjfv Xfg Xfp Xfbb Xfar XfLT XfRT

Contoh perhitungan penyesuaian arus (s)

Pada ruas Jl. Teknika (EB) - Persimpangan Barek,

dimana, N =2
fw = 0,92
fnv =0,99

fs = fp = fbb = far =1
fLT =0,95
fRT =0,93

maka s = 1800 x 2 x 0,92 x 0,99 x 1 x 0,95 x 0,93

= 2881 vphg (kendaraan per jam lampu hijau).

7.1.4. Analisis Kapasitas (CapacityAnalisis)

Analisis kapasitas (Capacity Analysis Worksheet) dapat diHhat pada

lembar kerja (lihat lampiran 12 dan 17)

Prosedur perhitungannya adalah sebagai berikut :

1. Kolom 2 adalah kelompok lajur,

2. Kolom 3 adalah penyesuaian besar arus per jam (v) yang didapat pada

hitungan penyesuaian volume (kolom 10),

3. Kolom 4 adalah penyesuaian arus jenuh (s) yang didapat pada hitungan

penyesuaian arus jenuh (kolom 13)

4. Kolom 5 adalah perbandingan arus yang didapat dengan membagi

kolom 3 (penyesuaian besar arus per jam) dengan kolom 4,

5. Kolom 6 adalah perbandingan waktu hijau (g) dengan panjang putaran

(cycle time - C) atau ||,
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6. Kolom 7adalah kapasitas kelompok lajur (c) yang didapat dengan me-

ngaHkan kolom 4 (penyesuaian arus jenuh) dengan kolom 6 (perban

dingan waktu hijau dengan panjang putaran),

7. Kolom 8adalah perbandingan (v) dengan kapasitas (c) yang didapat de

ngan membagi kolom 3 (besar arus per jam) dengan kolom 7 (kapasitas

kelompok lajur) atau —.
c

Contoh perhitungannya :

Pada ruas Jl. Teknika (EB) -persimpangan Barek,

Kolom 3. penyesuaian besar arus per jam (v) =394 kendaraan per jam

Kolom 4. penyesuaian arus jenuh (s) =288 kendaraan per jam waktu hijau

Kolom 5. perbandingan arus (-) =-^ =0,137

Kolom 6. perbandingan waktu hijau dengan panjang putaran (£),

waktu hijau (g) pada Jl. Teknika = 15 detik

panjang putaran (C) = 69 detik

C =I=0'217
Kolom 7. besarnya kapasitas pada kelompok lajur (c)

= s x c = 2881 x 0,217 = 625 kendaraan per jam

Kolom 8. Perbandingan arus dengan kapasitas (—) = -^ = 0 630
c 625

7.1.5. Perhitungan Tingkat Pelayanan (Level OfService)

Perhitungan tingkat pelayanan (Level of Service Worksheet) dapat

diHhat pada lembar kerja. (Hhat lampiran 13 dan 18).

Prosedur perhitungannya adalah sebagai berikut :
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1. Kolom 2 adalah kelompok lajur,

2. Kolom 3adalah perbandingan volume dengan kapasitas (x) yang didapat

pada hitungan capacity analisis worksheet (kolom 8),

3. kolom 4adalah perbandingan waktu hijau dengan panjang putaran (£),
L/

4. Kolom 5 adalah panjang putaran trafic fight (C),

5. Kolom 6adalah penundaan pertama (di) yang didapat dari rumus :

d, =0,38 xCxJi^P!_ „_
[l-(g/C).(X)J (3-7)

6. Kolom 7. adalah kapasitas kelompok lajur (c) yang didapat pada hitu

ngan anaHsa kapasitas/capacityAnalisis Worksheet (kolom 7),

7. Kolom 8adalah penundaan kedua (d2) yang didapat dari rumus :

d2 =173 xX2 [(X - 1) +V(X-l)2 +(16xX/c)j (3_8)
8. Kolom 9adalah faktor pergerakan (PF) yang diambil dari tabel 11 (Hhat

lampiran 32), sistem pengoperasian trafic light

9. Kolom 10 adalah hitungan penundaan kelompok lajur yang didapat de

ngan menambah kolom 6 (penundaan peroama) dengan kolom 8

(penundaan kedua) lalu dikaHkan dengan kolom 9(faktor pergerakan),

10. kolom 11 adalah tingkat pelayanan kelompok lajur yang didapat dari

perhitungan penundaan kelompok lajur dibandingkan dengan kriteria

yang ada pada tabel 3.1.

11. Kolom 12 adalah penundaan jalan yang didapat dari hasil hitungan pe

nundaan kelompok lajur.
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12. Kolom 13 adalah tingkat pelayanan di daerah pendekat, didapat dari

waktu penundaan dibandingkan dengan kriteria yang ada pada tabel
3.1.

13. Intersection Delay didapat dari rata-rata waktu penundaan pada
daerah pendekat.

Contoh perhitungannya :

Pada rua JalanTeknika (EB) - persimpangan Barek :

Kolom 3. Perbandingan arus dengan kapasitas (-)=X =0,630

Kolom 4. Perbandingan waktu hijau dengan panjang putaran (%-) =0,217

Kolom 5. Panjangputaran (cycle lenght) = 69 detik

Kolom 6. Adalah lama waktu penundaan pertama (di)

Kolom 7. Kapasitas pada kelompok lajur (c) = 625 kendaraan per jam

Kolom 8. Adalah lama waktu penundaan kedua (d2)

d2 =173 (0,630)2 [(0,630 - 1) + V(0,630-1)2+((16)x(0,630)/625) ]
= 1,45 detik

Kolom 9. Faktor pergerakan (PF) =1didapat dari tabel 11 (Hhat lampiran
32)

Kolom 10.Lamanya penundaan pada kelompok lajur (di+d2)PF,

= (18,62 + 1,45)(1) =20,07 detik
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Kolom 11.Tingkat pelayanan pada kelompok lajur yang didapat dari waktu

penundaan pada kelompok lajur, yang dihubungkan dengan tabel

3.1, didapat LOS-nya adalah C

Kolom 12.Waktu penundaan jalan = Lamanya penundaan pada kelompok

lajur = 20,07 detik

Kolom 13.tingkat pelayanan di daerah pendekat adalah C.

Analog dari perhitungan diatas diperoleh waktu penundaan kelom

pok lajur pada masing-masing ruas jalan persimpangan Barek (lihat lamp.

13).

- Ruas Jl. Kaliurang sebelah Utara = 221,68 detik

LOS-nya =F

- Ruas Jl. Agro = 146,20 detik

LOS-nya =F

- Ruas Jl. Kaliurang sebelah Selatan = 216,39 detik

LOS-nya =F

Kemudian lama penundaan pada persimpangan (intersection Delay) dida

pat dari rata-rata penundaan pada daerah pendekat tersebut.

= (vEB x20,07) +(vWB x146,20) +(vNB x216,39) +(vSB x221,68)
(vEB + vWB + vnb + vsb)

dimana v = penyesuaian besar arus (lihat lampiran 4)

394 x 20,07 + 866 x 146,20 + 1218 x 216,39 + 1379 x 22168
394 + 866 + 1218 + 1379

= 182,40 detik per kendaraan.

Dengan penundaan tersebut dari tabel 3.1 didapat LOS-nya sudah menca

pai F. Dimana nilai perbandingan arus aktual dengan arus jenuh X (—)„ =
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1,298 dan nilai perbandingan arus dengan kapasitas (Xc) = 1,40. Dengan

demikian menunjukkan kondisi yang tidak bisa diterima oleh sebagian be

sar pengemudi, karena pergerakan kendaraan menjadi sangat lambat. se

hingga hal ini perlu adanya pemecahan masalah, guna menaikkan tingkat

pelayanan pada persimpangan tersebut.

Analog dengan perhitungan diatas pada persimpangan Kentungan

(lihat lampiran 14-18), diperoleh waktu penundaan persimpangan

(Intersection Delay) 284,73 detik per kendaraan, LOS-nya sudah mencapai

F. Jumlah perbandingan arus aktual dengan arus jenuh sudah mencapai

lebih dari 1 yaitu I (—)c> =1,598, sedangkan besar perbandingan arus de-
s

ngan kapasitas sudah mencapai lebih dari 1 yaitu (Xc) = 1,69. Dengan kon

disi seperti ini, sebagian besar pengemudi tidak bisa menerima, untuk itu

perlu adanya pemecahan masalah.

7.2. Koordinasi Antar Kedua Traffic Light

Dari data lapangan, kecepatan rata-rata kendaraan yang melaju di

antara kedua persimpangan adalah (V) = 45 km/jam atau 12,5 m/det. Jarak

antara kedua persimpangan Barek - Kentungan adalah 1500 m

Pada persimpangan Barek, panjang putaran (cycle lenght) - 69

detik, waktu hijau Jl. Kaliurang dari arah Utara dan selatan masing-

masing = 20 detik.
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Pada persimpangan Kentungan panjang putaran (cycle lenght) = 98

detik, waktu hijau Jl. KaHurang dari arah Utara = 22 detik dan Jl. KaH

urang dari arah selatan = 18 detik.

Berdasarkan gerakan lalu-lintas, volume yang paHng padat adalah

pada arah lurus Jl. KaHurang, maka dari data tersebut diatas dapat digam-

barkan Ilustrasi Koordinasi antar kedua persimpangan yang menggunakan

Traffic Light.
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Dari gambar di atas nampak bahwa kendaraan yang bergerak dari

arah Selatan ke Utara dengan kecepatan (V) konstan = 45 km/jam, pada

putaran pertama tidak terhenti oleh lampu merah pada persimpangan

Barek. Tapi pada putaran kedua dan ketiga kendaraan yang bergerak dari

arah Selatan ke Utara terhenti oleh lampu merah pada persimpangan

Barek. Begitu juga dari arah yang berlawanan (dari Utara ke Selatan),

namun demikian pada putaran yang ke sekian akan terjadi gerakan lalu-

lintas yang menerus lagi tanpa terhenti oleh lampu merah.

Dengan demikian bisa diambil kesimpulan bahwa dengan kondisi

traffic light sekarang pada kedua persimpangan tersebut tidak memberi

kan koordinasi yang baik dan hal ini berhubungan dengan waktu penun

daan pada persimpangan tersebut (Intersection Delay).

7.3. Pemecahan Masalah

Untuk pemecahan masalah ini tidak begitu mudah, karena per-

masalahannya menjadi sangat kompleks, sehingga perlu adanya studi yang

lebih teliti untuk diadakan perencanaan awal kembali.

7.3.1. Pada Persimpangan Barek

Dari analisis diatas, pada persimpangan Barek tingkat pelayanan

(LOS) nya sudah mencapai F, dengan waktu penundaan = 182,40 detik per

kendaraan, nilai perbandingan arus dengan kapasitas (Xc) = 1,40 dan X

(—)d = 1,298. Dengan demikian langkah yang diambil untuk pemecahan

masalah ini dengan cara memperlebar jalan pada daerah pendekat, se-
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hingga lebar tiap-tiap jalurnya juga bertambah dan dikombinasikan de

ngan pengaturan panjang putaran traffic fight-nya.

Masing-masing ruas jalan tersebut diperlebar menjadi sebagai

berikut:

1. Jl. Teknika = 13,00 m

2. Jl. Kaliurang ruas Utara = 17,50 m

3. Jl. Agro = 13,00 m

4. Jl. Kaliurang ruas Selatan = 16,50 m

Dengan perubahan tersebut ditinjau kembah pada lembar kerja

(lihat lampiran 19-22) dan didapat I (-),* = 0,88.

Pengaturan panjang putaran (cycle length) dengan menggunakan

rumus (3-5)

C = L.X, / IX,-V(.Y)„]

Karena Xo lebih besar dari 1 maka harga X(. diasumsikan = 1 dan L (lost

time) diambil = 6 detik,

C=1^8=50detlk
Xe=I(^),, X C

(C-L)

Xc" 0,50-6° =0'999
Menghitung waktu hijau (green time) dengan rumus (3-6)

gl =(J)iX(^-)

dimana (—)t didapat dari lembar kerja analisis kapasitas (lihat lampiran
s

22)



g(NB) =0,27 x q|L =Udetik

g(SB) =0,29 x Qf99 = 15 detik

Lost Time = 6 detik

Cycle Lenght = 50 detik
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cr

Menghitung perbandingan waktu hijau dengan panjang putaran (^)

i (EBAVB) =i| =0,30

i (NB) =£ =0,28

i (SB) =| =0,30

dari data diatas ditinjau kembali perhitungan tingkat pelayanannya pada

lembar kerja (lihat lampiran 23).

Dari hasil perhitungan tersebut didapat waktu penundaan sudah

menurun dari 370,40 detik per kendaraan menjadi 28,331 detik per kenda

raan, dengan demikian LOS-nya naik menjadi D. Tingkat pelayanan ter

sebut dianggap sudah memberikan pelayanan yang baik.

7.3.2. Pada Persimpangan Kentungan

Dari analisis diatas, pada Persimpangan Kentungan tingkat pela

yanan (LOS) nya sudah mencapai F, dengan waktu penundaan = 893,93

detik per kendaraan, nilai perbandingan arus dengan kapasitas (Xc) = 1,69

dan X (—)ci = 1,598. Dengan demikian langkah yang diambil untuk pemeca-

han masalah ini dengan cara memperlebar jalan pada daerah pendekat,
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sehingga lebar tiap-tiap jalurnya juga bertambah dan dikombinasikan de

ngan pengaturan panjang putaran traffic light-nya.

Masing-masing ruas jalan tersebut diperlebar menjadi sebagai

berikut:

1. Jl. Ring Road Barat = 25,25 m

2. Jl. Kaliurang ruas Utara = 17,40 m

3. Jl. Ring Road Timur = 25,25 m

4. Jl. Kaliurang ruas Selatan = 17,40 m

Dengan perubahan tersebut ditinjau kembali pada lembar kerja

(lihat lampiran 24 - 27) dan didapat Z (—)d = 0,93.
s

Pengaturan panjang putaran (cycle length) dengan menggunakan

rumus (3-5)

Karena Xc lebih besar dari 1 maka harga Xc dia.sumsikan = 1 dan L (lost

time) diambil = 6 detik,

C=TTW=83detik

Xc =Z (^)ci X C
s/cl (C-L)

Y _ 0,93x 83 _ a nno
Xc_ 83-6 ~1,U°^

Menghitung waktu hijau (green time) dengan rumus (3-6)

dimana (—)i didapat dari lembar kerja analisis kapasitas (lihat lampiran 27)

g(EB) =0,21 x^ =17detik

g(WB) =0,20 xJjL = 17 detik
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g(NB) =0,26 x JjL =21 detik

g(SB) =0,27 xJjL =22 detik
Zos£ Time = 6 detik

Cyc/e Lenght = 83 detik

Menghitung perbandingan waktu hijau dengan panjang putaran (J|)

K (EB) = g =0,205

J (WB) = g =0,205

J (NB) • = § =0,250

§ (SB) = f§ =0.265

dari data diatas ditinjau kembaH perhitungan tingkat pelayanannya pada

lembar kerja (Hhat lampiran 28).

Dari hasil perhitungan tersebut didapat waktu penundaan sudah

menurun dari 893,93 detik per kendaraan menjadi 56,07 detik per kenda

raan, dengan demikian LOS-nya naik menjadi E. Tingkat pelayanan ter

sebut dianggap sudah memberikan pelayanan yang cukup.

7.3.3. Koordinasi Antar Kedua Traffic Light

Dari hasil pembahasan tingkat pelayanen pada kedua persim

pangan, dengan panjang putaran traffic light (cycle length) yang baru,

hubungan koordinasi dari kedua persimpangan tersebut bisa diHhat kem

baH.
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Data traffic light yang baru adalah sebagai berikut:

Pada persimpangan Barek terdapat 3 phase dengan panjang putaran (cycle

length) - 50 detik

- waktu hijau Jl. KaHurang ruas Utara = 15 detik

- waktu hijau Jl. Kaliurang ruas Selatan = 14 detik

- waktu hijau Jl.Teknika & Jl Agro = 15 detik

Pada persimpangan Kentungan terdapat 4 phase dengan panjang putaran

(cycle length) = 83 detik

- waktu hijau Jl. Kaliurang ruas Utara = 22 detik

- waktu hijau Jl. KaHurang ruas Selataa = 21 detik

- waktu hijau Jl. Ring Road Barat = 17 detik

- waktu hijau Jl. Ring Road Timur = 17 detik

Dengan data diatas bisa dilihat ilustrasi koordinasi antar dua persim

pangan seperti gambar (7.2) disebelah.
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Dari gambar 7.2. terlihat adanya gerakan kendaraan dengan kece

patan (V) konstan yang menuju ke persimpangan berikutnya tidak selalu

mendapatkan lampu hijau, hal ini dikarenakan panjang putaran (cycle

length) pada kedua persimpangan tidak sama. Apabila dibuat sama, maka

tingkat pelayanan (LOS) nya pada salah satu persimpangan akan menurun

ke F artinya waktu penundaan rata-rata (Intersection Delay) per kenda

raan menjadi naik (lama)

Dengan demikian untuk mendapatkan tingkat pelayanan dan koor

dinasi yang baik perlu adanya studi yang lebih teliti dari berbagai aspek.

7.4. Panjang Waktu Penurunan Tingkat Peiayanan

Setelah masalah tingkat pelayanan sudah terpecahkan, dan

diperoleh tingkat pelayanan yang cukup baik, maka tingkat pelayanan

suatu jalan dalam hal ini adalah persimpangan jalan, lama-lama akan

menurun seiring dengan laju pertumbuhan pemilikan kendaraan.

Dengan kondisi persimpangan yang tidak berubah, baik geometrik

jalan, traffic Hght dan tanda-tanda yang ada, maka tingkat pelayanan ter

sebut akan menjadi buruk (LOS-nya menjadi E) dengan waktu penundaan

> 40 detik perkendaraan. Penurunan tingkat pelayanan tersebut dihitung

dengan rumus (3-7), (3-8) dan (3-9).

Berikut data yang diperlukan untuk menghitung penurunan tingkat

pelayanan dikedua persimpangan :

c = kapasitas kelompok jalur

PF = faktor pergerakan (progression faktor)



69

PHF = faktor jam sibuk

U = faktor utilitas

V = volume kendaraan yang terjadi sekarang dalam vph

(kendaraan per jam)

Data diatas untuk persimpangan Barek terdapat pada lampiran 11-15

sedangkan untuk persimpangan Kentungan terdapat pada lampiran 16-20.

Dari data yang ada itu selanjutnya dihitung lama waktu tingkat

pelayanan menuju LOS E dengan waktu penundaan 40 detik perkenda-

raan.

Contoh perhitungan :

Pada persimpangan Barek (lihat lampiran 19- 23)

1. Ruas Jl. Teknika

c = 695 kendaraan per jam

PF = 1

PHF = 0,80

U = 1,05

V = 300kendaraan per jam

di-038xC^ ^-(g/C)]2dl U,JbxGx [l-(g/C).(X)]

dinama &. = 0,23 ; C = 43

di = 038 x 43 x [1~0>23]d, U,dtfx4Jx [1_.a23X]

j._ 9,69
(1-0.23X)

d2 = 173 X2 [ (X - 1) + V(X-l)2 +(16X/c) ]

d2 =173X2[(X-1)+ V(X-l)2 +(16X/695)]

(di + d2)PF = 40 detik, karena PF = 1
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maka ^^ +173 X* [(X - 1) +V(X-l)2 +(16X/695) ]
dengan cara trial didapat X = 1,004

V„ = (X . c . PHF) / U

= (1,004x695x0,80)/! ,05

= 530 kendaraan per jam

Vn = (1+0,05)* V

530 = (1+0,05) "(300)

n =11,60 tahun

Analog dengan perhitungan diatas, didapat n pada ruas jalan yang lain.

Ruas Jl. KaHurang sebelah Utara, n = 10,40 tahun

RuasJl.Agro, n= 9,2 tahun

Ruas Jl. Kaliurang sebelah Selatan, n = 10,70 tahun

Untuk persimpangan Kentungan :

Ruas Jl. KaHurang sebelah Utara, n=1,18 tahun

Ruas Jl.Ring Road Barat, n= 1,02 tahun

Ruas Jl. KaHurang sebelah Selatan, n = 1,65 tahun

Ruas Jl.Ring Road Timur, n= 1,93 tahun

Dari nilai n tersebut, maka tingkat pelayanan dengan lama penun

daan 40 detik per kendaraan diambil harga n yang terkecil, dengan de

mikian pada persimpangan Barek LOS-nya akan menjadi E dalam waktu

9,2 tahun mendatang. Pada persimpangan Kentungan LOS-nya akan men

jadi F dalam waktu 1,02 tahun mendatang. Tetapi kondisi ini akan terjadi

pada jam-jam tertentu yang lalu-hntasnya benar-benar sibuk. Sedangkan

dalam penehtian ini data yang dipakai yaitu besar volume lalu-Hntas pada

setiap kaki persimpangan yang waktu sibuknya berbeda, tetapi pada
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kenya- taannya pada semua kaki persimpangan jarang terjadi lalu-Hntas

yang sibuk dalam wakou yang sama.



BAB VIII

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. KESIMPULAN

Sesuai dengan pembatasan masalah pada penelitian ini yaitu tingkat

pelayanan pada dua persimpangan dan koordinasi antar dua persimpangan

tersebut, dari hasil analisis dan pemecahan masalah dapat diambil kesimpul-

an sebagai berikut :

1. Tingkat pelayanan pada persimpangan jalan ditentukan oleh lamanya

waktu penundaan. Hal ini banyak dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah

satunya adalah meningkatnya perkembangan pemilikan suatu kendaraan

didaerah perkotaan, dimana jumlah tersebut akan berpengaruh pada besar

volume lalu-lintas pada jalan-jalan tertentu yang menghubungkan pusat-

pusat kegiatan dan aktifitas manusia. Sehingga hal ini mengakibatkan

nilai perbandingan arus kendaraan dengan kapasitas jalan semakin besar

dan tingkat pelayanan suatu jalan akan menurun.

2. Tingkat pelayanan pada kedua persimpangan tersebut pada saat sekarang

sudah mencapai tingkat pelayanan F dengan lama penundaan pada per

simpangan Barek = 182,40 detik per kendaraan, pada persimpangan Ken

tungan = 284,73 detik per kendaraan. Dengan keadaan seperti ini sulit un-

72
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tuk bisa diterima oleh sebagian besar pengemudi karena dengan lamanya

penundaan tersebut mengakibatkan waktu perjalanan menjadi lama.

Tetapi setelah diadakan pemecahan masalah yaitu dengan pelebaran jalan

pada daerah pendekat sehingga berpengaruh pada besarnya kapasitas

kelompok jalur dan dikombinasikan dengan pengaturan panjang putaran

traffic light-nya diperoleh tingkat pelayanan yang lebih baik yaitu LOS D

dengan lama penundaan pada persimpangan Barek = 28,331 detik per ken

daraan, pada persimpangan Kentungan = 56,07 detik per kendaraan (LOS

E). Lama penundaan tersebut adalah wajar karena sistem pengoperasian

traffic light-nya adalah sistem pretimed dan dalam penelitian ini ber

dasarkan lalu-Hntas pada jam sibuk disetiap kaki persimpangan. Dengan

demikian tingkat pelayanan pada kenyataannya bisa lebih baik dengan

LOS C atau B dengan waktu penundaan per kendaraan dibawah 15 detik.

3. Dari hasil analisa pada dua persimpangan tersebut tidak didapat adanya

koordinasi yang baik karena arus lalu-lintas yang menerus yaitu pada

jalan KaHurang dari arah Utara dan dari arah Selatan yang melewati

phase hijau pada persimpangan pertama sering terhenti oleh lampu merah

pada persimpangan berikutnya, hal ini mengakibatkan waktu perjalanan

menjadi tertunda.
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Untuk koordinasi ini ternyata tidak begitu mudah pemecahannya karena

berhubungan dengan tingkat pelayanan yang ditentukan oleh waktu pe

nundaan dari masing-masing ruas jalan. Dalam kasus ini tingkat pela

yanan pada dua persimpangan setelah diadakan pemecahan masalah su

dah naik menjadi D, tetapi dua persimpangan yang jaraknya relatif ber-

dekatan tersebut tidak memberikan adanya koordinasi yang baik, di

karenakan panjang putaran traffic light pada dua persimpangan tersebut

tidak sama.

6.2. Saran

Dan tmjauan dan analisis pada dua persimpangan yaitu persimpangan

Barek dan persimpangan Kentungan kemudian pemecahan masalah, dimana

tingkat pelayanan sangat rendah, sehingga perlu adanya alternatiflain untuk

pemecahan masalah ini. Dalam penelitian ini pembahasan masalah yang di

lakukan adalah dengan pelebaran jalan pada daerah pendekat dan penga

turan panjang putaran traffic light nya. Tetapi dengan perubahan tersebut

tingkat pelayanan hanya mampu bertahan 9,2 tahun pada persimpangan

Barek dan 1,02 tahun pada persimpangan Kentungan, maka kami coba mem

beri saran yang mungkin bisa untuk meningkatkan pelayanan yang lebih

baik.
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1. Diadakan pengaturan rute bus kota dan jam keberangkatannya, karena

dari pengamatan dilapangan pada jalan yang dilewati rute bus kota

memberikan arus lalulintas yang tinggi dalam periode yang pendek se

hingga menurunkan tingkat pelayanan pada jalan tersebut yang meng

akibatkan rata-rata waktu penundaan pada persimpangan menjadi lama.

2. Pemasangan rambu-rambu lalu-lintas, dalam hal ini marka jalan pada

daerah pendekat, tanda dilarang berhenti atau memutar arah, tanda di-

larang menurunkan penumpang didaerah pendekat, dll. Karena dengan

adanya rambu-rambu yang jelas para pemakai jalan bisa menempatkan

kendaraan pada jalur yang tersedia saat menunggu lampu hijau. Hal ini

berpengaruh pada kapasitas jalur yang tersedia juga terhadap waktu pe

nundaan. Tetapi tidak kalah pentingnya tindakan petugas terhadap pe

makai jalan yang melanggar tata tertib berlalu-lintas sehingga

masyarakat diajak lebih berdisiplin.

3. Diadakan studi kelayakan yang lebih luas mengenai jaringan arus lalu-

lintas yang menuju persimpangan jalan tersebut. Karena pemecahan

masalah pada suatu persimpangan bisa menimbulkan masalah baru

ditempat lain.
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PENUTUP

Demikianlah penuHsan "Tugas Akhir" yang dapat penyusun wujudkan.

Penyusun mengakui dengan kesadaran bahwa hasil penuHsan ini masih

banyak terdapat kekurangan dan memerlukan penyempurnaan karena

keterbatasan pengetahuan dan keterbatasan waktu penyusunan.

Akhirnya semoga penuHsan "Tugas Akhir" ini dapat bermanfaat bagi

para pembaca, kritik dan saran pembaca sangat penyusun harapkan.
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Lampiran -1

Perhitungan Kepadatan Lalu-lintas pada persimpangan

Nama Persimpangan
T a n g g a I
Jam

Tempat perhitungan

Barek

6Mei 1996

07.00 - 09.00

Utara

Arah

dan

Jenis Pekerjaan Total Total

MP Truk/ Sepeda kendaraan

waktu (car) Bus Motor tak bermotor SMP/PCU per jam
Belok kiri

07.00-07.15 6 1 34 4 19

07.15-07.30 10 31 5 20

07.30 - 07.45 13 1 28 2 24

07.45 - 08.00

08.00-08.15

11

10

26

25

4

3

19

18

83

08.15-08.30 15 1 25 5 27

08.30 - 08.45 6 27 2 13

08.45 - 09.00 4 22 3 12 69
Lurus

07.00-07.15 130 1 355 47 245

07.15-07.30 117 363 61 239

07.30 - 07.45 120 1 353 49 235

07.45 - 08.00

08.00-08.15

157

122

277

254

29

40

241

205

960

08.15-08.30 150 1 276 42 243

08.30 - 08.45 123 252 38 205

08.45 - 09.00 114 261 46 202 855
Belok Kanan

07.00-07.15 15 2 18 1 26

07.15-07.30 13 3 35 31

07.30 - 07.45 24 2 44 41

07.45 - 08.00

08.00-08.15

25

23

1

2

50

37

2 42

38

139

08.15-08.30 25 1 26 35

08.30 - 08.45 13 2 13 2 23

08.45 - 09.00 7 3 15 20 116

Total 1252 22 2847 385 2222 2222
Sumber : Data Primer 06 / Moi / 1996



Lampiran -2

Perhitungan Kepadatan Lalu-lintas pada persimpangan

Nama Persimpangan Barek

Tanggal 6 Mei 1996

Jam 07.00 - 09.00

Tempat perhitungan Timur

Arah

dan

Jenis Pekerjaan Total Total

MP Truk/ Sepeda kendaraan

waktu (car) Bus Motor tak bermotor SMP/PCU per jam
Belok kiri

07.00-07.15 4 l 23 4 15

07.15-07.30 3 18 5 10
07.30 - 07.45 - 10 2 4

07.45 - 08.00

08.00-08.15

1

3

12

14

4

5

6

9

34

08.15-08.30 1 l 8 2 7

08.30 - 08.45 - 9 3 4

08.45 - 09.00 1 12 3 6 26
Lurus

07.00-07.15 11 24 37 29 107
07.15-07.30 7 29 49 61 137
07.30 - 07.45 8 26 54 47 123
07.45 - 08.00

08.00-08.15

7

5

32

33

61

52

49

46

143

141

509

08.15-08.30 7 30 20 37 120
08.30 - 08.45 8 28 33 42 122
08.45 - 09.00 5 26 29 41 111 494
Belok Kanan

07.00-07.15 11 2 27 1 24

07.15-07.30 12 3 29 29

07.30 - 07.45 11 4 14 26

07.45 - 08.00

03.00-08.15

15

16

3

2

19

31

2 30

30

109

08.15-08.30 14 3 23 28
08.30 - 08.45 11 2 26 2 24

08.45 - 09.00 12 5 28 34 117

Total 175 254 639 365 1290 1290
Sumber : Data Primer 06 /Mei /1996



Lampiran -3

Perhitungan Kepadatan Lalu-lintas pada persimpangan

Nama Persimpangan Barek

Ta n g g a 1 6 Mei 1996
Jam 12.00-14.00
Tempat perhitungan Selatan

Arah

dan

Jenis Pekerjaan Total Total

MP Truk/ Sepeda kendaraan

waktu (car) Bus Motor tak bermotor SMP/PCU per jam
Belok kiri

07.00-07.15 8 27 2 16

07.15-07.30 3 24 5 11

07.30 - 07.45 5 1 24 4 17

07.45 - 08.00

08.00-08.15

5

1

27

24

4

2

14

8

58

08.15-08.30 3 13 5 8

08.30 - 08.45 4 22 3 11

08.45 - 09.00 5 20 3 12 40
Lurus

07.00-07.15 125 4 270 49 229
07.15-07.30 126 6 282 61 245
07.30 - 07.45 130 4 296 47 239

07.45 - 08.00

08.00-08.15

137

137

5

4

307

228

29

41

243

241

957

08.15-08.30 137 5 281 42 243
08.30 - 08.45 117 6 282 37 224

08.45 - 09.00 105 7 312 46 227 935
Belok Kanan

07.00-07.15 7 1 14 1 14

07.15-07.30 3 10 5

07.30 - 07.45 2 6 4

07.45 - 08.00

08.00-08.15

4

3

4

4

2 6

4

29

08.15-08.30 4 6 6

08.30 - 08.45 5 9 2 9

08.45 - 09.00 4 6 6 24
Total 1082 43 2560 385 2043 2043
Sumber : Data Primer 06 /Mei /1996



Lampiran -4

Perhitungan Kepadatan Lalu-lintas pada persimpangan

Nama Persimpangan
Ta nggaI
Jam

Tempat perhitungan

Barek

6 Mei 1996

12.00-14.00

Barat

Arah

dan

Jenis Pekerjaan Total Total

MP Truk/ Sepeda kendaraan

waktu (car; Bus Motor tak bermotor SMP/PCU per jam
Belok kiri

07.00-07.15 19 1 27 2 30

07.15-07.30 23 15 5 30

07.30 - 07.45 15 24 4 23

07.45 - 08.00

08.00-08.15

21

12

23

14

4

2

28

17

111

08.15-08.30 16 1 17 5 26

08.30 - 08.45 15 23 3 22

08.45 - 09.00 16 18 3 22 88
Lurus

07.00-07.15 4 1 33 49 40

07.15-07.30 5 31 61 44

07.30 - 07.45 3 23 47 32

07.45 - 08.00

08.00-08.15

3

1 1

37

40

29

41

27

32

142

08.15-08.30 1 31 42 33

08.30 - 08.45 - 33 37 27

08.45 - 09.00 3 36 46 35 126
Belok Kanan

07.00-07.15 5 20 1 11

07.15-07.30 8 10 11

07.30 - 07.45 1
t 24 13

07.45 - 08.00

08.00-08.15

4

10

1 17

22

2 12

15

47

08.15-08.30 4 19 9

08.30 - 08.45 3 12 2 7

08.45 - 09.00 3 17 7 37

Total 203 5 566 385 552 552
Sumber : Data Primer 06 /Mei /1996



Lampiran -5

Perhitungan Kepadatan Lalu-lintas pada persimpangan

Nama Persimpangan : Kentungan
Tang gal : 7 Mei 1996
Jam : 07.00 - 09.00
Tempat perhitungan : Utara

J Arah j€snis Pekerjaan Total Total
dan MP ; Truk/ Sepeda I kendaraan

waktu (car) Bus Motor tak bermotor SMP/PCU per jam
Belok kiri

07.00-07.15 18 4 85 4 53
07.15-07.30 21 2 83 5 50
07.30 - 07.45 27 2 70 8 55
07.45 - 08.00

08.00-08.15

21

21

1 54

53

12

4

44

36

202

08.15-08.30 21 2 61 1 43
08.30 - 08.45 26 1 71 8 51
08.45 - 09.00 14 2 60 5 38 167
Lurus

07.00-07.15 90 2 256 21 171
07.15-07.30 61 1 263 16 138
07.30 - 07.45 66 2 210 16 ' 133
07.45 - 08.00

08.00 - 08,15

68

67 2

203

201

30

11

134

129

575

08.15-08.30 59 1 195 12 117
08.30 - 08.45 57 3 196 11 121
08.45 - 09.00 62 1 175 9 113 479
Belok Kanan

07.00-07.15 30 1 50 _ 46
07.15-07.30 47 5 56 13 83
07.30 - 07.45 29 - 53 10 47
07.45 - 08.00

08.00-08.15

12

24

2 36

42

3

4

29

37

204

08.15-08.30 24 2 36 2 40
08.30 - 08.45 34 3 48 4 57
08.45 - 09.00 25 2 32 1 40 173
Total 924 41 2588 210 1799 1799
Sumber : Data Priiner 07/ M ei/ 1996



Lampiran -6

Perhitungan Kepadatan Lalu-lintas pada persimpangan

Nama Persimpangan
Ta n g g a I
Jam

Tempat perhitungan

Kentungan
7 mei 1996

07.00 - 09.00

Barat

Jenis PekerjaanArah

dan

waktu

MP

(car)
Truk/

Bus

Sepeda
Motor

kendaraan

tak bermotor

Total

SMP/PCU
Belok

07.00

07.15

07.30

07.45

08.00

08 15

08.30

08.45

Lurus

07.00

07.15-

07.30 •

07.45 •

08.00 -

08.15-

08.30 -

08.45 -

kiri

-07.15

- 07.30

- 07.45

- 08.00

-08.15

- 08.30

- 08.45

- 09.00

07.15

07.30

07.45

08.00

08.15

08.30

08.45

09.00

Belok Kanan

07.00-07.15

07.15-07.30

07.30 -07.45

07.45 -08.00

08.00-08.15

08.15-08.30

08.30 -08.45

08.45 -09.00

Total

13

5

10

19

14

16

14

12

60

52

57

62

57

50

57

50

40

32

23

32

35

29

33

30

802

3

3

2

4

3

12

11

12

30

25

25

19

20

10

4

5

2

5

3

9

4

212
Sumber : Data Primer 7 / Mei / 1996

15

30

26

46

30

32

30

30

200

180

169

152

143

103

114

110

152

91

95

122

81

74

77

75

2177

15 24

13 22

23 28

22 51

18 40

15 38

16 42

10 34

62

94

168

58

12

7

10

9

15

21

41

24

6

2

4

4

669

177

177

219

219

174

154

148

142

116

77

82

81

73

58

81

63

2317

Total

per jam

125

152

792

618

356

275

2317



Lampiran -7

Perhitungan Kepadatan Lalu-lintas pada persimpangan

Nama Persimpangcn Kentungan
Ta n g g a 1 7 mei 1996

Jam 12.00 - 14.00

Tempat perhitunga I Selatan

Arah

dan

Jenis Pekerjaan Total Total
MP Truk/ Sepeda kendaraan

waktu (car) Bus Motor tak bermotor SMP/PCU per jam
Belok kiri

07.00-07.15 20 4 62 4 50
07.15-07.30 24 2 40 5 43
07.30 - 07.45 30 2 27 8 47

07.45 - 08.00

08.00-08.15

24

26

1

5

41

17

12

5

43

48

182

08.15-08.30 26 6 24 2 51
08.30 - 08.45 31 6 35 9 62

08.45 - 09.00 19 8 24 6 52 213
Lurus i

07.00-07.15 96 ! 8 258 10 190
07.15-07.30 61 ; 8 127 6 120
07.30 - 07.45 60 7 78 7 104

07.45 - 08.00

08.00-08.15

68

45

7

6

136

154

25

61

136

132

549

08.15-08.30 33 7 131 62 118
08.30 - 08.45 45 7 135 62 131
08.45 - 09.00 50 7 124 59 132 512
Belok Kanan

07.00-07.15 18 3 40 - 37
07.15-07.30 35 7 28 9 68
07.30 - 07.45 17 2 25 10 34
07.45 - 08.00

08.00-08.15

8

24

4

5

11

19

4

10

25

49

164

08.15-08.30 24 6 23 8 52
08.30 - 08.45 27 6 35 10 59
08.45 - 09.00 22 6 19 7 48 208
Total 833 130 1613 401 1827 1827
Sumber : Data Priiner 7/ Mt•i/ 1996



Lampiran -8

Perhitungan Kepadatan Lalu-lintas pada persimpangan

Nama Persimpangan
TanggaI
Jam

Tempat perhitungan

Kentungan
7 mei 1996

12.00 -14.00

Timur

Arah

dan

waktu

MP

-l£ar]_

Jenis Pekerjaan

Belok kiri

12.00- 12.15

12.15- 12.30

12.30- 12.45

12.45 - 13.00

13.00- 13.15

13.15- 13.30

13.30- 13.45

13.45- 14.00
Lurus

12.00- 12.15

12.15-12.30

12.30-12.45
12.45- 13.00

13.00- 13.15

13.15- 13.30

13.30- 13.45

13.45- 14.00
Belok Kanan

12.00-12.15
12.15- 12.30

12.30- 12.45
12.45- 13.00

13.00- 13.15

13.15- 13.30

13.30- 13.45

13.45- 14.00

25

17

22

31

30

32

30

28

46

28

33

38

33

38

33

29

26

18

9

18

22

14

20

17

Total 637

Truk/
Bus

4

5

4

7

4

3

5

4

19

18

19

37

24

24

18

19

5

1

2

2

3

1

7

2

237
Sumber : Data Primer 7 / Mei / 1996

Sepeda
Motor

26

41

37

57

24

26

24

24

105

85

74

50

107

67

78

84

86

22

26

15

48

41

41

42

1230

kendaraan

tak bermotor

5

3

13

12

30

37

38

32

26

30

52

26

27

22

25

24

5

7

21

15

1

2

455

Total

SMP/PCU

46

44

50

72

63

66

70

62

142

118

135

175

145

138

119

119

65

30

32

35

44

28

52

34

1883

Total

per jam

212

261

570

521

165

158

1883



Lampiran- 9

SJ Barek obsevatjon

INPUT WORKSHEET

Intersection : Jl. Kaliurang - Jl. Teknika - Jl. Kaliurang - Jl. Agro . Date: 6 Mei 1996

Analisis : TA - TEAM Time Period Analisis: Area Type : • CBD GOther
Project No : City / State : Yogyakarta

VOLUME AND GEO METRICS

IDENTIFY IN DIAGRAM:

1. Volumes

2. Lanes, lane widths
3. Movements by lane
4. Parking (PKG) locations
5. Bay storage lengths
6. Islands (physical or pointed)
7. Bus StOD3

83

H82

SB TOTAL

" 142

EB TOTAL * 47

N/S STREET HZ t

509 M£L

34 r,WB TOTAL

NB TOTAL

TRAFFIC AND ROADWAY CONDITIONS

Approach

EB

WB

NB

SB

Grade

(%)

0

0

0

%HV

24

Grade: + up, - down
HV:veh.with more than 4 wheels
Nm: Prg. maneuvers / hr

PHASING

D
I

A
G
R
A
M

Timing G=15

Y+R= 54

Pretimed or actuated

*J V.

G = 20

Y+R= 49

m^y protected turn

Adj. Pkg. lane

YorN

N

N

N

Y 20

Buses

(NB)

PHF

0,85

0,85

0,90

0,90

Conf. Peds.

(peds. / hr)

50

50

50

50

Pedestrian Button

YorN

N

N

N

N

Min.

Timming

Arr

Type

Nb: Buses stopping / hr
PHF: peak hour factor
Conf.Peds: Conflicting peds. / hr

Min. Timming: min.green for
pedestrian crossing

Arr Type: Type 1-5

G=20

Y+R= 49

G =

Y+R-

..* permitted turns

G =

Y+R-

G =

Y+R=

Pedestrian

G =

Y+R=

G =

Y+R=

Cycle Length 69 Sec



Lampiran- 10

VOLUME ADJUSTMENT WORKSHEET
CD

Appr
02

Mvt

of

Mvt

Volume

(vph)

l*!

Peak

Hour

factor

PHF

Flow

rate

vph

>3! + '4)

Lane

Group

FloW
rare

in Line

Group

Vg

(vph)

Number

of Lanes

N

.9!

Lane

Utilization

Factor

U

Table 9-4

Adj

Flow

V

(vph)

'?• x 'j'.'

Prop

of

LT or RT

Pit or PRT

0,35 LT

EB

LT 111 0,80 139 1,0

TH 142 0,80 178 *^+
TT>

t

376 2 1,05 394

RT 47 0,80 59 1,0 0,15 RT

WB

LT 34 0,80 1 43 1.0 0,05 LT

TH 509 0,80 ! 636

1

4 '•

•i

825 2 1,05 866

RT 117 0,80 146
i

i

1,0 0,17 RT

NB

LT 58 0,90 J 68 1.0 0,05LT

TH 957 0,90 1092

1
1160 2 1,05 1218

RT 29 0,90 j 33 1,0 0,03 RT

SB

LT 83 0,90 92 1,0 0,07 LT

TH 960 0,90 1067 Ms.

1313 2 1,05 1379

RT 139 0,90 154 1,0 0,11 RT



Lampiran- li
1 — . _—_—

SATURATION FLOW ADJUSTMENT WORKSHEET
—

Lar e Group
.1

Ideal

Sat

Flow

(pcphgpii

4

No

of

lanes

N

ADJUSTMFNT FACTOR

13

Aaj Saf
- Flow

rafe

(vphgi

App'
Lane

Group
Movements

Lane

Width

fw

Heavy
veh

fnv

Grads

f3

H

Pkg

fp

9

Bus

Biockcge

fbb

to

Arec

Typ

fa

1 i

Right
Turn

f9T

'2

Left

Turn

fLT

Tcbel

9-5

Tcbel

9-6

Tabe!

9-7

Tabel

9-3

Tabel

Q-9

Tcbe

9-10

Tcbel

9-?2

Tcbel

9-i;

EB

A

1800 2 0,92 0,99 1 1 1 1 0,93 0,95 2881

•*-

WB

•

1800

1
0,89 1 1 1 1 2785*--. 2 0,92 0,95 1

NB V* 1800 2 0,93 0,97 1 1 1 1 0,99 1

1

3215

SB

i

1

A H

1800 2 0,93 0,99 1

1

0,89 1 1 0,99 1 2920

I

i
i i

1

1

i

i J 1



Lampiran- 12

CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET

LANE GROUP

Adj
Flow

Rate

V

(vph)

Adj Sat
Flow

Rate

s

(vphg)

Flow

Rate

v/s

••&• H- '..V

®

Green

Ratio

g/c

Lane

Group
Capacity

c

(vph)
;'li X «j>

®

v/c

Ratio

X

l3; -j- 07)

Critical
2

Lane

Group

(!)

Appr

.'2!

Line

Group
Movements

EB

A

394 2881 0,137 0,217 625 0,630=—-*•

V

WB

A

866 2785 0,311 0,217 604 1,433 /
T

NB ♦s' ~r 1218 3215 0,379 0,289 929 1,311 /

SB

A\S-
137 9 2930 0,472 0,289 844 1,634 /

Cycle lenght, C 69 sec ^ (v/s)ci = 1,2987
i

Lost Time Per Cycle, L 5 sec

y>/s)dxC
^ (TT— = 1,40°

1 _ .



Lampiran-13

I.EVE

rm del.

L OF SERVICE WORKSHEET
Larie Group First Te

**, Second Term Delav Total n«ia\/ x i ns
CD

Appr Lane grou;
move-

mnts

3 V , C

Ratio

X

>J)

Green

Ratio

g/c

®

Cycle

Length

c

(sec)

Delay

di

(sec/
veh)

Lane

Group

Capacity

C

1, (vph)
i ,, .

Delay

(sec/veh)

Progression Lane
Faktor °rouP

Delay
rf^ (sec/veh)

Tabel 9-13

11

Lane

Group
LOS

Tabel

9-1

12 13

Approach Appr
Delay LOSTTa

(sec/veh) pel 9-1

EB

AJ u I:

c
^+

T*

T

0,630 0,217 69 18,62 625 1,45 I 20,07
c 20.07

'

WB
146.20 F

A

1.433 0,217 69 23,33 604 122,87 1 146,20 F

NB
216,39

Fif- 1,311 0,289 69 21,34 929 195,05 1 216,39
- F

-

SB L
221,68 F-4K 1.634 0,289 69 25,1 844 196,57 1 221,68 F

1

Intersection Delay 182,40 sec/veh Intersection LOS F (Tabel 9-1)

ID = 394 x20,07 +866 x146,20 +1218 x216,39 +1379 x22168
394 + 866 + 1218 + 1379 "

= 182,40 det/kendaraan



S-i Kentungan Observation
Lampiran-14

INPUT WORKSHEET

Intersection : Ring Road Utara - Jl. Kaliurang ._ Date : 7 Mei 1996

Area Type: • CBD D OtherAnalisis : TA - TEAM

Project No : ________

VOLUME AND GEOMETRIES

Grade: + up, - down
HV:veh.with more than 4 wheels
Nm: Prg. maneuvers / hr

PHASING

D
I

A
G
R
A
M

Timing

^*

G=18

Y+R= 75

Pretimed or actuated

X

G=18

Y+R= 75

y protected turn

Time Period Analisis:

City / State : Yogyakarta

NB: Buses stopping / hr Min. Timming: min.green for
PHF: peakhourfactor pedestrian crossing
Conf.Peds: Conflicting peds. / hr Arr Type: Type 1-5

V*

G=18

Y+R=75

A ••-.
G = 22

Y+R= 71

.. -A permitted turns

G =

Y+R=

G =

Y+R=

Pedestrian

G =

Y+R=

G =

Y+R=

Cycle Length ______ Sec



Lampir"an-15

VOLUME ADJUSTMENT WORKSHEET
©

Appr

EB

@

Mvt

LT

®

Mvt

Volume

(vph)

Peak

Hour

factor

PHF

0,80

t_

Flow

rate

Vp

vph

03) + 04

Lane

Group

®

FloW
rare

in Line

Group

v0

(vph)

®

Number

of Lanes

N

Lane

Utilization

Factor

U

Table 9-4

®

Adj

Flow

V

(vph)

0) x (_

n

Prop

of

LTor RT

Pli or P»,

152 190 1,0 0,11 LT

TH 792 0,80 990 il». 1625 3 1,10 1788

V

RT 356 0,80 ! 445
i
i

1.0 0,25 RT

WB

LT 261 0,80 326
1

I

1.0 0,24 LT

TH 570 0,80 ! 713
*"~7"—

V

1241 3 1,10 1365

RT 162 0,80 203 1,0 0,15RT

NB

LT 213 0,70 304 1,0 0,21 LT

TH 549 0,70 784 in 1386 2 1,05 1455

RT 208 0,70 297 1,0 0,2 RT

SB

LT 202 0,80 253 1.0 0,2 LT

TH 575 0,80 719 Al 1226 2 1,05 1288

RT 204 0,80 255 1.0

- 1

0,2 RT



Lampiran-16

SATURATION FLOW ADJUSTMENT WORKSHEET

Lane Group

No

of

lanes

N

ADJUSTMENT FACTORS
01)

Appr
Lane

Group
Movements

0:6

Ideal

Sat

Row

(pcphgpl)

®

Lane

Width

fw

06.)

Heavy
veh

fHV

®
Grade

fg

®
Pkg

®
Bus

Blockage

fbb

®

Area

Typ
e

fa

ii

Ripht
Turn

fRT

12

Left

Turn

fLT

13

Adj Sat
- Flow

rale

(vphg)

Tabel

9-5

Tabel

9-6

Tabel

9-7

Tabel

9-8

Tabel

9-9

Tabel

9-10

Tabel

9-12

Tabel

9-11

EB

A

1800 3 0,99 0,9 1 1 1 1 0,99 1 4710

V

WB .\
1800 3 0,99 0,9 1 1 1 1 0,98 0,97 4421

•

NB «.-L •^ 1800 2 0,93 0,9 1 1 1 1 0,99 0,97 2926

SB

^. ,.•--•

1800 2 0,93 1 1 1 1 1 0,99 0,97 3119



Lampiran-17

CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET

LANE GROUP ® _>

Adj Sat
Flow

Rate

s

(vphg)

©

Flow

Rate

v/s

<I« + ®

©

Green

Ratio

g/C

®

Lane

Group
Capacity

c

(vph)
®x0§)

CO

v/c

Ratio

X

® -*• Cf)

®

Critical

?

Lane

Group

Appr

®

Line

Group
Movements

Adj
Flow

Rate

V

(vph)

EB

A

1788 4710 0,379 0,226 1065 1,679 y
V

WB

V

1365 4421 0,309 0,226 999 1,366 y

NB
<-:•'

^ 1455 2926 0,497 0,226 661 2,20 y

SB

• .-'•--•

1288 3119 0,413 0,269 839 1,535 y

. .. ..

Cycle lenght, C 93 sec £ (v/s)ci = 1,598
i

Lost Time Per Cycle, L 5 sec Xc = — =1,69
C -_



Lampiran-18

LEVEL OF SERVICE WORKSHEET

Lane Group First Term delay Second Term Delay Total Delay & LOS
CD

Appr
®

Lane

group

move-

mnts

®

V / c

Ratio

X

0l>

Green

Ratio

g/C

_•

Cycle

Length

C

'sec)

i'5'

Dolay

d,

(sec/
veh)

Lane

Group

Capacity

C

(vph)

:o0

Delay

(sec/veh)

®

Progressio
n

Faktor

JF

Tabel 9-13

&
Lane

Group
Delay

(sec/veh)

11

Lane

Group
LOS

Tabel

9-1

12

Approac
h

Delay
(sec/veh

)

13

Appr
LOST

Tabel

9-1

EB 305,57
F

f
^>

V
1,68 0,226 93 34,12 1065 271,45 I 305,57 F

WB 276,67 F
1.37 0,226 93 30,63 999 246,04 1 276,67 F

NB 271,8 F-\r 2,20 0,226 93 42,12 661 229,72 1 271,83 F

SB 278,83 F41-. 1,53 0,269 93 32,16 839 246,77 1 278,93 F

Intersection Delay 284,73 sec/veh Intersection LOS F (Tabel 9-1)

ID = 1788x305,57 +1365x276,67 +1455x27183 +1288x278,93
1788 + 1365 + 1455 + 1288

= 284,73 det/kendaraan
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S4 Barak Redesign

INPUT WORKSHEET

Intersection : Jl. KqliLirgnq - Jl. Teknika - Jl. Kaliurang - II Agrn Date . 6M_il996
Analisis :_TA-TEAM Time Period Analisis: Area Type : HCBD TOther
Project No : _ City , ^ . Yogyakarta

VOLUME AND GEOMETRICS

IDENTIFY IN DIAGRAM:

1. Volumes

2. Lanes, lane widths
3. Movements by lane
4. Parking (PKG) locations
5. Bay storage lengths
6. Islands(physical or pointed)
7. Bus stops

EB TOTAL 4Z

TRAFFIC AND ROADWAY CONDITIONS

Grade: + up, - down
HV.veh.with more than 4 wheels
Nm: Prg. maneuvers / hr

PHASING

D
I

A
G
R
A
M

4-V V.

Timing G- 15
Y+R=

G = 15

Y+R=
Pretimed or actuated

J protected turn

♦n

N* Buses stopping /hr Min. Timming: min.green'for
PHF: peak hour factor pedestrian crossing
Conf.Peds: Conflicting peds. / hr Arr Type: Type 1-5

G- 14

Y+R=

G =

Y+R=

G =

Y+R=

permitted turns

N/S STREET HZ ♦

502

2,9x6

G =

Y+R=

G =

Y+R=

G =

Y+R=

Pedestrian Cycle Length 50 Sec
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VOLUME ADJUSTMENT WORKSHEET
0)

Appr

EB

®

Mvt

LT

OS

Mvt

Volume

(vph)

11)

03)

Peak

Hour

factor

PHF

®

Flow

rate

Vp

vph

1 ^A

®

Lane

Group

®
FloW
rate

in Line

Group

vB

(vph)

$

Number

of Lanes

N

®

Lane

Utilization

Factor

U

Table 9-4

1,0

®

Adj

Flow

V

(vph)

® X ®

Prop

of

LTor RT

Pir or PRr

0,80 139 0,35 LT

TH 142 0,80 j 178

i

A

—__^

^-*
375 2 1,05 394

RT 47 0,80 j 59 1.0 0,15 RT

WB

LT 34 0,80 1 43
1

'•

1,0 0,05 LT

TH 509 0,80 ' 636
I

*

«-U-—

*~?—
•i

825 2 1,05 866

RT 117 0,80 146 1,0 0,17 RT

NB

LT 58 0,90 68 1,0 0,05LT

TH 957 0,90 1092

t 1160 2 1,10 1218

RT 29 0,90 33 1,0 0,03 RT

SB

LT 83 0,90 92 1,0 0,07 LT

TH 960 0,90 1067 a\ 1313 2 1,10 1379

RT 139 0,90 154 1,0 0,11 RT
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SATURATION FLOW ADJUSTMENT WORKSHEET
Lar>e (_; roup

®

No

of

lanes

N

ADJUSTMENT FACTORS
CD

Appr

C2)

Lane

Group
Movements

03;

Ideal

Sat

Flow

(pcphgpl)

@

Lane

Width

fw

_•'

Heavy
veh

fhV

Grade

fg

®

Pkg

fp

®
Bus

Blockage

fbb

Arec

Typ
e

fa

II

Right
Turn

fRT

12

Left

Turn

fLT

13

Adj Sat
- Flow

rate

(vphg)

Tabel

9-5

Tabel

9-6

Tabel

9-7

Tabel

9-8

Tabel

9-9

Tabe

1

9-10

Tabel

9-12

Tabel

9-11

EB

f

1800 2 0,96 1 1 1 1 1 0,93 0,95 3023

*

WB

A

1800 2 0,96 0,90 1 1 1 1 0,90 1 2922

y

NB N •^ 1800 3 0,96 1 1 1 1 1 0,99 1 4771

SB

4 ,s-

1800 3 0,92 1 1 1 1 1 0,99 1 4869

.
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CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET

LANE GROUP

Appr

EB

WB

NB

SB

0?!

Line

Group
Movements

^ r*

^

Adj
Flow

Rate

v

(vph)

394

866

1276

14^5

Cycle lenght, C 50 sec

Lost Time Per Cycle, L 6 sec

Adj Sat
Flow

Rate

(vphg)

3023

2922

4771

Flow

Rate

v/s

0,10

0,29

0,27

Green

Ratio

g/C

0,23

0,30

0,28

Lane

Group
Capacity

c

(vph)
_! X 01)

695

835

1336

v/c

Ratio

X

@ + ®

0,56

1,04

0,95

4869 0,29 0,30 1461 0,99

X (v/s)d = 0,88

Y(v/sLxCXc= c_f =0,999

Critical

?

Lane

Group

y

y

•
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LEVEL OF SERVICE WORKSHEET

Lane Group First Term delay Second Term Delay Total Delay & LOS
(D

Appr
®

Lane group
move-

mnts

o®

V /c

Ratio

X

0_>

Green

Ratio

g/c

OS

Cycle

Length

C

(sec)

©

Delay

di

(sec/
veh)

©

Lane

Group

Capacity

C

M

®

Delay

d2

(sec/veh)

®

Progresskx

Faktor

PF

Tabel 9-13

®
, Lane

Group
Delay

(sec/veh)

11

Lane

Group
LOS

Tabel

9-1

12

Approacr
Delay

(sec/veh

13

Appr
LOSTTa

bel9-1

c
EB 11,96

t

'-* 0,56 0,23 50 11,14 695 0.82 1 11,96 c
V

WB 45,75 E

4
1.04 0,30 50 11,62 835 34.13 1 45,75 E

•

NB 22,80 Dir
0.95 0,28 50 11,56 1336 11,24 1 22,80 D

SB 20,23 C4K
0,99 0,30 50 11.38 1461 13,85 1 20,23 C

Intersection Delay 28,33 sec/veh

ID = 394x H96+866x 46,75+ 1276x22^80+ 1445x2023
394+866+1276+1445

= 28,33 det/kendaraan

Intersection LOS D (Tabel 9-1)



6VKentungan Redesign '

INPUT WORKSHEET

Lampiran-24

Intersection .- Ring Road Utara - Jl. Kaliurang

Analisis : TA - TEAM Time Period Analisis:
Project No : ^^

Grade: + up, - down
HV:veh.with more than 4 wheels
Nm: Prg. maneuvers / hr

PHASING

D
I

A
G
R
A
M

Timing

T
G=17

Y+R=

Pretimed or actuated

1

G=17

Y+R=

^s protected turn

NB: Buses stopping / hr Min. Timming: min.green for
PHF: peak hour factor pedestrian crossing
Conf.Peds: Conflicting peds. / hr Arr Type: Type 1-5

'r*

G = 21

Y--R-

G = 22

Y+R=

permitted turns

G =

Y+R=

, Date : 7 Mei 1996

Area Type: • CBD Other

City / State: Yogyakarta

G =

Y+R=

Pedestrian

G =

Y+R=

G =

Y+R=

Cycle Length 83 Sec
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VOLUME ADJUSTMENT WORKSHEET
01)

Appr Mvt

(3)

Mvt

Volume

(vph)

Peak

Hour

factor

PHF

OS)

Flow

rate

Vp

vph

Lane

Group

07)

FloW
rate

in Line

Group

V8

(vph)

®

Number

of Lanes

N

OS)

Lane

Utilization

Factor

U

Table 9-4

Adj

Flow

v

(vph)

07) x ®

ii

Prop

Of

LT or RT

Pit or P»r

EB

LT 152 0,80 190 1,0 0,11 LT

TH 792 0,80 990
A

1625 4 1,10 1788

V

RT 356 0,80 445 1,0 0,25 RT

WB

LT 261 0,80 326 1,0 0,24 LT

TH 570 0,80 713 1241 4 1,10 1365

RT 162 0,80 203 1,0 0,15 RT

NB

LT 213 0,70 304 1,0 0,21 LT

TH 549 0,70 784 «-" 1386 3 1,10 1524

RT 208 0,70 297 1,0 0,2 RT

SB

LT 202 0,80 253 1,0 0,2 LT

TH 575 0,80 719

u, ,':-*•
1226 3 1,10 1349

RT 204 0,80 255 1,0 0,2 RT



Lampiran-26

SATURATION FLOW ADJUSTMENT WORKSHEET

Lane Group
0i>

No

Of

lanes

N

ADJUSTMENT FACTORS
(!)

Appr

®

Lane

Group
Movements

03)

Ideal

Sof

Flow

(pcphgpl)

®
Lane

width

fw

©
Heavy

veh

fHV

®
Grade

f8

®

Pkg

fp

09)

Bus

Blockage

fbb

®
Area

Typ
e

fa

Right
Turn

fRT

12

Left

Turn

fLT

13

Adj Sat
- Flow

rate

(vphg]

Tabel

9-5

Tabel

9-6

Tabel

9-7

Tabel

9-8

Tabel

9-9

Tabel

9-10

Tabel

9-12

Tabel

9-11

EB

♦

1800 4 0,99 0,9 1 1 1 ' 1 0,99 1 6280

V

WB ,\
1800 4 0,99 0,9 1 1 1 1 0,98 0,97 5895

•

NB 4."
^ 1800 3 0,93 0,9 1 1 1 1 0,99 0,97 4389

SB

x~~-+

1800 3 0,93 0,9 1 1 1 1 0,99 0,97 4678
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CAPACITY ANALYSIS WORKSHEET

LANE GROUP

CD

Appr

EB

WB

NB

02)

Line

Group
Movements

T

X

v

Adj
Flow

Rate

v

(vph)

1788

1365

1524

01)

Adj Sat
Flow

Rate

s

(vphg)

6280

5895

4389

Flow

Rate

v/s

(3) •*• 04)

0,21

0,20

0,26

©

Green

Ratio

g/c

Lane

Group
Capacity

c

(vph)
oi) x ©

v/c

Ratio

X

® -h ®

0,205 1287 1,388

0,205 1208 1,130

0,253 1110 1,373

SB
1349 j 4678 0,27 0,265 1240 1,088

Cycle lenght, C 83 sec

Lost Time Per Cycle, L 6 sec

£ (v/s)ci = 0,93

__>/s)dxCXc= ^ c_[ =1,002

Critical

?

Lane

Group

•

s

y

s
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LEVEL OF SERVICE WORKSHEET

Lane Group First Term delay Second Term Delay Total Delay & LOS
oD

Appr
®

Lane

group

move-

mnts

CD

v/c

Ratio

X

®

Green

Ratio

g/C

_>

Cycle

Ler.gth

C

(sec)

®

Delay

d,

(sec/
veh)

®

Lane

Group

Capacity

C

, toft)

®

Delay

d2

(sec/veh)

®

Progressio
n

Faktor

PF

Tabel 9-13

[ ©
Lane

Group
Delay

(sec/veh)

11

Lane

Group
LOS

Tabel

9-1

12

Approac
h

Delay
(sec/veh

)

13

Appr
LOST

Tabel

9-1

EB 58,88 E
1,39 0,205 33 22.41 1287 33,47 1 58,88 E

WB 56,08 E
1.13 0,205 83 25,94 1208 30,14 1 56,08 E

NB 55,16 E^r
1,37 0,253 83 26,97 1110 28,19 1 55,16 E

SB 57,35 EAU 1.09 0,265 83 23.94 1240 33,41 1 57,35 E

Intersection Delay 56,07 sec/veh Intersection LOS E (Tabel 9-1)

ID = 1788x 58,88+ 1365x 56,08+ 1524x 55,16+ 1349x 57,35
1788+1365+1524+1349

= 56,07 det/kendaraan
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Tabel 1. Harga baku yang dipakai dalam operasi analisis
(" Default Vallues for the operationanalysis")

PARAMETER DEFAULT VALLUE

Conflicting Pedestrian Flow Rate,
Peds/hour

Percent Heavy Vehicles, % HV

Peak-Hour Factor, PHF

Grade

Number of Buses, NB

Number of Parking

Meneuvers, NM

Arrival Type

Sumber .HCM 1985

Low Ped. Flow

Moderate Ped. Flow

High Ped. Flow

2%

0,90

0%

0 buses/hour

20 meneuvers/hour

(where parking exists)

3

Tabel 2. Faktor Manfaat Lajur.
("Lane Utilization")

50 peds/hour

200 peds/hour

400 peds/hour

NO THRUGH LANES

IN GROUP LANE UTILIZATION

(EXCLUDING LANES USED BY FACTOR, U

LEFT-TURNING VEHICLES)

1 1,00

2 1,05

>3 1,10
Sumber : HCM 1985
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Tabel 3. Faktor penyesuaian untuk lebar lajur.
("Adjustment FactorforLane Width")

Lane Width, ft 8 9 10 11 12 13 14 15 > 16

Lane WidthFactor, fw 0,87 0,90
,—

0,93 0,97 1,00 1,03
——i—, .

1,07 1,10 2 lane

Sumber : HCM 1985

Tabel 4. Faktor penyesuaian untuk kendaraan berat.
("Adjustment Factor for heavy vehicles')

Percent heavy
vehicles, % HV 0 2 4 6 8 10 15 20 25 30

heavy vehicles Factor,
fHV

1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,93 0,91 0,89 0,97

Sumber : HCM 1985

Tabel 5. Faktor penyesuaian untuk kemiringan jalan.
("AdjustmentFactorforGrade")

Grade %

Grade Factor, fs

DOWNHILL LEVEL UPHILL

-6 -4 -2

1,03 1,02 1,01

0

1,00

+2

0,99

+4

0,98

+6

0,97

Sumber : HCM 1985

Tabel 6. Faktor penyesuaian kendaraan Parkir.
("Adjustment Factor forParking, fP")

NO. OF LANES IN

LANE GROUP

NO

PKG

NUMBER OF PARKING MENEUVERS PER HOUR, NM

0 10 20 30 40

1 1,00 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
2 1,00 0,95 0,92 0,89 0,87 0,85

3 1,00 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89
Sumber : HCM 1985

Tabel 7. Faktor penyesuaian untuk bis yang berhenti perjam.
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("AdjustmentFactorforBus Blockage, fbb")

NO. OF LANES IN

LANE GROUP

NUMBER OF BUSES STOPIPNG PER HOUR, Nb

0 10 20 30 40

1

2

3

1,00 0,96 0,92 0,88 0,83

1,00 0,98 0,96 0,94 0,92

1,00 0,99 0,97 0,96 0,94
Sumber : HCM 1985

Tabel 8. Faktor penyesuaian tipe daerah.
("AdjustmentFactorforArea Type")

TYPE OF AREA

CBD

All other areas

Sumbei : HCM 1985

FACTOR, fa

0,90

1,00

Tabel 9. Faktor penyesuaian untuk belok kiri.
("Adjustment Factor forLeft Turrn")

SHARED LT

LANE

PROTECTED

PHASING

fLT= 1,0-0,15 PLT

Prop of LT 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1

factor 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 0,85
Sumber : HCM 1985
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Tabel 10. Faktor penyesuaian untuk belok kiri.
("Adjustment Factor for Left Turrn")

SHARE LT FLT = 1,0 - [0,15 + (PEDS/2,1000]
LANE;
PERMITTED FLT = 0,05 (minimum)
PHASING

No. of Conf. Prop, of LT in lane group Plt
pedestrians
(peds) 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

0 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 0,85

50 1,00 0,97 0,93 0,90 0,86 0,83

100 1,00 0.96 0,92 0,88 0,84 0,80

200 1,00 0.95 0,90 0,85 0,80 0,75

400 1,00 0.93 0,86 0,80 0,73 0,66

600 1,00 0.91 0,83 0,74 0,65 0,56

800 1,00 0.89 0,79 0,68 0,58 0,47

1000 1,00 0.87 0,75 0,62 0,50 0,37

1400 1,00 0.84 0,67 0,51 0,35 0,18

>1700 1,00 0.81 0,62 0,42 0,23 0,05

Sumber : HCM 1985.

Tabel 11. Faktor penyesuaian pergerakan.
("Progression Adjustment Factor, PF")

TYPE OF

SIGNAL

LANE GROUP

TYPES

v/c

RATIO, X
ARRIVAL TYPE3

1 2 3 4 5

Pretimed TH, RT <0,6
0,8
1,0

1,85
1,50
1,40

1,35
1,22
1,18

1,00
1,00
1,00

0,72
0,82
0,90

0,55
0,67
0,82

Actuated TH, RT <0,6
0,8
1,0

1,54
1,25
1,16

1,08
0,98
0,94

0,85
0,85
0,85

0,62
0,71
0,78

0,40
0,50
0,61

semiactuated Main St.

TH, RTb
<0,6
0,8
1,0

1,85
1,50
1,40

1,35
1,22
1,18

1,00
1,00
1,00

0,72
0,82
0,90

0,42
0,53
0,63

semiactuated Side St.

TH, RTb
<0,6
0,8
1,0

1,48
1,20
1,12

1,18

1,07
1,04

1,00
1,00
1,00

0,86
0,98
1,00

0,70

0,89
1,00

All LTC All 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Sumber : HCM 1985.
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Lampir

S4

FT-TURN ADJUSTMENT FA

an-33

• Barek

SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR LE CTOR, fLT

INPUT VARIABLES EB WB NB SB

Cycle Length, C (sec) 69 69 69 69

Effective Green, g (sec) 15 15 20 20

Number of Lanes, N 2 2 2 2

Total Approach Flow Rate, v„ (vph) 375 825 1160 1313

Mainline Flow Rate, v.m (vph) 375 825 1160 1313

Left-Turn Flow Rate, vi.t (vph) 59 • 146 33 154

Proportion of LT, Plt 0,15 0,17 0,03 0,11

Opposing Lanes, N(, 2 2 2 2

Opposing Flow Rate, vu (vph) 825 375 1313 1160

Prop, of LT in Opp. Vol, I\to 0,17 0,15 0,11 0,03

COMPUTATION EB WB NB SB

1800 xN
<snr — o

3185,92 2863,83 2339,64 787J5
1+ ^r.o

~40Q+vM "]
[l400~vM\

Y0 = v„ / Sop 0,1993 0,1079 0,592 1,5144

go = (g-CYo) / (1-Y„) 1,5578 8,4688 51,0893 64,2478

fs =(875-0,625 vo)/1000 0,4781 0,6819 0,0093 0,1293

Pr. = Plt
~u (N - l)jr ~
_+fsSo +4.5_ 0,7333 0,492 0,1792

.—_—

0,1244

g4 = g - go 13,4422 6,5312 41,0893 61,248

Pt = 1 - Pl 0,2667 0,5080 0,8208 0,8756

gf=2^-[l-P/^] 0,7269 1,839 9,1516 5,2035

EL = 1800 / (1400 - v0) 1,6497 2,3529 8,6956 12,12

f -Sj_.S,
i-m — — 1

3 3

1

3
0,8625 0,4706 2,3707 4,1015

fLT = = (fm + N - 1) / N 0,93 0,95 0,9876 0,9916
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S4- Kentungan
SUPPLEMENTAL WORKSHEET FOR LEFT-TURN ADJUSTMENT FACTOR, fu

INPUT VARIABLES

Cycle Length, C (sec)

Effective Green, g (sec)

Number of Lanes, N

Total Approach Flow Rate, v„ (vph)

Mainline Flow Rate, vm (vph)

Left-Turn Flow Rate, vm- (vph)

Proportion of LT, Plt

Opposing Lanes, N„

Opposing Flow Rate, vG (vph)

Prop, of LT in Opp. Vol, Pi;TO

COMPUTATION

Sop =
1800 xN

l + P,.:

Y0 —w0 I Sop

400 +v

1400-v

go = (g-CYo) / (1-Y„)

M

fs = (875-0,625 vo)/1000

Pl = Plt 1 +

g4 = g - go

PT = 1 - PL

(N - \)S

fs3o +4.5

ff =2^f [l-P/5^]

El = 1800 / (1400 - v0)

im — ——I

3 3

1

1+ P,(_.,-1)

fLT = (fm + N - 1) / N

+-(i+pj

EB

93

1625

1625

445

0,25

1241

0,15

EB

145,76

0,8771

3,5487

0,2469

0,1964

10,4523

0,4678

5,5219

9,6295

0,8789

0,99

WB

93

18

1241

1241

203

0,15

1625

0,25

WB

2754,57

0,1079

7,4564

0,0575

0,4775

9,5455

0,5147

0,829

2,3354

0,4116

0,98

NB

93

1386

1386

297

0,2

1226

0,2

NB

1067,80

0,592

35,2891

0,0744

0,3582

11,5291

0,7781

4,1516

8,6944

2,3223

0,9789

SB

93

22

1226

1226

255

0,2

1386

0,2

SB

941,125

1,5144

24,2471

0,0875

0,2254

13,254

0,9754

6,2035

,347

4,4557

0,9925
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