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Konflik antara pejalan kaki ("pedestrian") dan l*lu
lintas kendaraan ("vehicular traffic") terjadi teruzama
saat pejalan kaki menyeberangi arus lalu lintas. Adanya.
konflik ini mengakibatkan kemacetan lalu lintas',
terhambatnya pergerakan pejalan kaki, atau bahkan da-at
memmbulkan kecelakaan lalu lintas. Sinyal penyeberangan
jalan ^ ("pedestrian crossing signal") adalah suatu
p^erangkat kontrol yang berfungsi untuk mengatur laic
lintas kendaraan dan pejalan kaki yang akan menyeberang
sehingga menunjang kelancaran, keamanan, dan kenyamanan
bagi pejalan kaki maupun pengemudi kendaraan.

Tulisan ini menyajikan alternatif pengaturan siszem
cperasi sinyal penyeberangan berdasarkan konseo ruang
waktu yang tersedia bagi pejalan kaki serta "delay" yang
terjadi pada kendaraan lalu lintas, atau dipertlmbangkan
untuk kepentingan lalu lintas kendaraan dan pejalan kaki
secara proposional sehingga diperoleh siszem pengope-a-
sian sinyal yang efektif.

Dari basil analisis didapatkan bahwa pengcperasian
sinyal penyeberangan di Jalan Malioboro dan Jalan Jendral
Aohmad Yani kurang efektif disebabkan ranoar.gan geometrik
serta pengaturan waktu nyala sinyal yang tidak tepat'.
Fada lokasi sinyal penyeberangan Jalan Malioboro dan
Jalan Jendral Achmad Yani lebar "crosswalk" 3 meter,
ierlalu besar akibatnya dalam pengaturan waktu sinyal
berdasarkan konsep ruang waktu yang tersedia bagi pejalan
kaki tidak diperoleh harga yang optimum. Agar diperoleh
harga siklus yang optimum lebar "crosswalk" " perlu
oikurangi menjadi 2,5 meter. Waktu siklus yang beriakZ
saat penelitian di Jalan Malioboro dan Jalan Jendral
Aohmad Yani masing-masing 102 detik dan 75 detik, wak'ti:
siklus ini belum memberikan hasil yang optimum bagi
kebutuhan pejalan kaki dan lalu lintas kendaraan. Lari
hasil analisis didapatkan siklus optimum sinyal di Jalan
Malioboro 92 detik, sedangkan di Jalan Jendral Achmad
Yani 55 detik. Diharapkan dengar. adanya penelitian ini
capat dipakai sebagai masukan dan bahan pembanding ur~u>
penelitian lebih lanjut.
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BAB I

F»E3SIE)AHUX.UANr

1-1. Latar Belakang

Pejalan kaki ("pedestrian") adalah unsur lalu lintas
yang sering kali dilupakan keberadaannya sebagai bagian
dari Pergerakan jalan raya. Kehadiran pejalan kaki
biasanya terkosentrasi pada tempat-tempat umum, gedung
bioskop, pertokoan, pasar serta gedung-gedung fasilitas
umum lainnya. Sebagaimana lazimnya di berbagai kota
besar, dimana tuntutan perkembangan ekonomi, perdagangan
dan kemudahan jangkauan pelayanan bagi masyarakat, maka
gedung-gedung fasilitas umum seperti yang telah disebut
diatas biasanya mengelompok pada satu daerah ("district")
tertentu, daerah ini biasanya disebut CBD ("Central
Bisnis District")

Pada daerah CBD tersebut, lalu lintas pergerakan
Pejalan kaki dari satu pusat kegiatan ke pusat kegiatan
lainnya pada waktu-waktu tertentu sangat sibuk.

Oleh karena letak gedung-gedung yang menyebar menuju
seluruh "districk"^ suatu ketika pejalan ^ ^^

menyeberangi lalu lintas kendaraan untuk sampai ketujuan.
Dalam keadaan lalu lintas tidak padat, tidak menjadi
Persoalan, tetapi pada jam sibuk sehingga waktu selang
antar kendaraan keoil, sehingga sulit bagi pejalan kaki
untuk menyeberan^ bianmm j *.g' kalaupun dapat sangat membahayakan
keselamatan sendiri maupun orang lain.
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Keadaan seperti diuraikan di atas dapat diatasi

dengan menyediakan fasilitas penyeberangan, misalnya

dengan membuat marka khusus untuk penyeberangan ("zebra

crossing"), kombinasi "zebra crossing" dengan sinyal

penyeberangan atau mungkin karena pertimbangan tertentu,

untuk arus lalu lintas yang tidak dapat dihentikan

("uniterupted flow") maka perlu disediakan jembatan

penyeberangan ("overpasses") atau terowongan

penyeberangan ("pedestrian tunnels").

Penyediaan "zebra crossing" tanpa fasilitas sinyal

penyeberangan sifatnya hanya memusatkan penyeberang jalan

pada suatu tempat tertentu, sehingga penyeberang tidak

menyebar ke seluruh ruas sepanjang jalan yang

mengakibatkan semakin seringnya kendaraan berhenti untuk

menghindari konflik dengan pejalan kaki, tempat ini juga

memberikan konsetrasi waktu penyeberangan. Secara teknis

ini lebih menjamin keamanan dan kenyamanan penyeberang

meskipun penyeberang harus menunggu lebih lama untuk

menyeberang .

Pada arus lalu lintas yang cukup sibuk atau jalan

yang bebas hambatan maka sarana penyeberangan yang

mungkin diterapkan adalah jembatan penyeberangan, tetapi

kendala yang ada selama ini adalah penyeberang malas

menggunakannya karena harus naik dan menuruni tangga yang

agak melelahkan, juga memerlukan banyak waktu.



Kelancaran lalu lintas dan keselamatan penyeberang
oalan adalah dasar utama dalam penyediaan fasilitas
penyeberangan.

1.2. Haksud Dan Tujuaji

Penelitian t-sit--^-
t-nUn» Pengoperasian sinyal

Penyeberangan Jaian ini b.rtujuan untuk .engevaluasi
Pengoperasian sinyal yang sudah berlaku, serta memberikan
alternatif pengaturan nyala sinyal yang efektif, sehingga
mendapatkan kea^anar. dan kenyasanan bagi pejalan kaki,
serta tetaP terjaganya kelancaran lalu Untas, dalan,
pengertian bahwa tida> re-ia^i -jon-,, *• ^u— -e-jaui waktu tunda "delay" yang

terlalu lama pada arus lalu lintas.



BAB. IX

TINJAUAN PUSTAKA

Pejalan kaki merupakan salah satu unsur lalu lintas

yang memerlukan fasilitas-fasilitas tertentu demi

keamanan dan kenyamanan, demikian halnya dengan topik
yang sedang dibicarakan dimana kedisiplinan pengemudi dan

Pejalan kaki sangat mempengaruhi efektifitas
pengoperasian sinyal penyeberangan.

Studi mengenai fasilitas penyeberangan pejalan kaki

dan studi tentang keselamatan pejalan kaki yang pernah

dilakukan bergur.a un.uk sengantisipasi komponen pemakai
jalan ("road user") dalam pergerakannya.

Fasilitas penyeberangan adalah suatu fasilitas

pejalan kaki di jalan untuk mengkonsentrasikan pejalan
kaki yang menyeberang. Setiap pejalan kaki yang
menyeberang jalan pada tempat fasilitas penyeberangan ini

memperoler. prioritas beberapa saat untuk berjalan lebih
dahulu.

Fasilitas pejalan kaki berupa :

a. Zebra cross,

adalah tipe fasilitas penyeberangan yang ditandai

dengan garis-garis berwarna putih searah arus

kendaraan dan dibatasi garis melintang lebar jalan.

Zebra cross ditenpatkan di jalan yang jumlah aliran

penyeberangan jalar. relatif rendah sehingga
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Penyeberang ma=?ih m,,^ uS-asrh mudah memperoleh kesempatan yang
a=an untuk menyeberang.

b- Zebra cross dengan lampu kedip,
Pada fasilitas inl pe„yeberang dlp-rbolohl,an
*enyeberang pada saat arus lalu Untas meBberik*n
Kesa.patan yang cukup untuk menyeberang dengan ama^
Se-.rap kendaraan diingatkan untuk menguran31
xecepatan atau berhenti, untuk member! kesempatan
P^a pejalan kaki untuk menyeberang.

Tipe fasiHtas ini dianjurkan ditempatkan bila
keadaan :

Jalan dengan 85% arus lain n *
s lalu Imtas kendaraan

berkecepatan 35 mPh (56 km/jam). M

Jalan di daerah pertokoan yang ramai at-u
terminal dimana arus penyeberang jalan tinggi
dan tens menurus sehingga dapat mendominasi
Penyeberang dan menimbulkan kelambatan bagi
arus kendaraan yang cukup besar.

Jalan dimana kendaraan besar yang lewat cuk-o
banyak (300 kend/jam selama 4jam sibuk). „

Pelican,

acalah Zebra cross yang dilengkapi dengan lan=u
P-gatur bagi Penyeberangan Jaian dan kendaraa-
*>••«. berjalan bagi penyeberang dihasilkan de„g,„
— Kan tombol, pengatur dengan lama periode
oerjalan yang telah ditentukan.
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Fasilitas ini termanfaat bila ditempatkan di jalan

dengan arus penyeberangan yang tinggi.

d. jembatan penyeberangan dan terowongan,

fasilitas ini termanfaat jika ditempatkan di jalan

dengan arus penyeberangan jalan dan kendaraan yang

tinggi, knususnya pada jalan dengan arus kendaraan

berkecepatan tir.ggi.

Dalam pemilihan fasilitas lalu lintas ini perlu

diperhatikan antara hubungan arus penyeberang jalan dan

arus kendaraan dengan kecelakaan rata-rata yang terjadi.

Kecelakaan lalu lintas sudah lama diakui banyak

menyebabkan kematian, di negara industri berfikir mencari

bentuk pada percobaan mengenai masalah lalu lintas yang

tumbuh dengan cepat. Pada saat ini dibanyak negar

tertarik dalam memperbaiki keselamatan yang bersangkutan,
terutama pejalan kaki.

Sejak tahun 1972, "Overseas Unit", TRRL, UK, telah

bekerja sama dengan negara-negara berkembang untuk

menyelesaikan riset mengenai keselamatan di jalan raya,

dengan tujuan memahami masalah kecelakaan di jalan dan

untuk mendapatkan suatu penyelesaian yang praktis.

Belakangan ini diadakan studi tentang keselamatan pejalan

kaki di jalan raya. Walaupun pekerjaan ini belum lama

dimulai, namun mer.unjukan hasil yang cukup member!

informasi yang berguna serta member! arah perbaikan

pengaturan pejalan kaki di negara berkembang.

a



7

Stcdi yang diUkukan oleh -0w„„ ^it" telah
-nunjukan bah„a bah„a keoelakaan yang terjadi di negara
ketiga adalah :

1- sebagian besar menyebabkan kematian dan kerugian,
sebagai contoh perhitungan .ereka hampir 10%
kematian yang dilaporkan, ["•]

2- ban7ak yang tak berharga dengan adanya kejadian ini
Paling sedikit menghabiskan 1% dari GNP per tahun
dari suatu negara, [•«]

3. Perzasalahan serius dalam hal ini adalah
Peroandingan keoelakaan begitu tinggi dibandingkan
dengan negara industri. ft

Sebab data releyan yang tersaji kurang, menyebabkan
kesul.tan untuk membuat perbandingan yang -„„«,- anta.a
t-gkat keselamatan dan ketidakselamatan dari negara „,,„
dan negara berkembang, bagaimanapun Juga studi tenta-.
akibat keoelakaan di Jaian raya pada tahun 1970 sampai
1980, keIatia„ dinegara berkembang dua kali lebih banyak
dan pada negara industri. Kondisi lebih lanjut pada
tahun 1SS0 sampai 19e6, perbedaan yang kontras masih
nyata, tetapi ada rasa untuk optimis bahwa kenaikan Jelas
semakin berkurang di negara ketiga dan negara-negara di
Asean ra-.a-rata menunjukan indikasi peningkatan.
Meskipun Perkembangannya agak menggembirakan, tetapi
-«ih banyak sekali Penyebab terjadinya keoelakaan,
terutama pejalan kaki dimana mereka mewakili sampai 70,
dan keoelakaan di negara berkembang.



Dari keadaan diatas maka perlu adanya perbaikan yang

dibutuhkan demi keselamatan pejalan kaki adalah:

1. penyediaan lajur pejalan kaki yang terpisah dari

lajur lalu lintas kendaraan

2. perbaikan fasilitas jalan setapak

3. perbaikan fasilitas penyeberangan knususnya yang

jauh dari persimpangan

4. kontrol kecepatan rencana

5. penyediaan fasilitas kontrol penjangkau "accss

control" pada jalan didaerah sekitar pemikiman can

pertokoan

6. perbaikan lampu penerangan jalan

Di dalam penulisan analisis pengoperasian sinyal

penyeberangan jalan ini, disusun analisis khusus yang

mengacu pada metode "street corner analysis" can

"crosswalk analysis" yang terdapat dalam HCM 1985.

Pada dasarnya analisis "crosswalk" dan "streed

corner" dihitung untuk menentukan nilai LOS (" Level Of

Service") bagi pejalan kaki maupun penyeberang jalan

berdasarkan ruang-waktu yang tersedia pada pengoperasian

sinyal penyeberangan jalan.

Pewaktuan nyala sinyal bagi pejalan kaki yang

dipakai sebagai dasar analisa LOS mengikuti pewaktuan

sinyal 2 fase pada "intersection". Pejalan kaki

menyeberang pada saat lalu lintas yang searah dengannya

berjalan (hijau).



Analisis "crosswalk" dan "str^H „"<"i screed corner" masing-
masing dilakukan tersendiri -etao-" i, <' -etapx keauanya saling
berkaitan karena nilai toqmlai LOS yang dihasilkan pada
'•crosswalk" dan "5treet „_.. ^^^ ^^
waktu nyala hijau dan merah pada suatu fase. Nyala hijau
menyediakan ruang-waktn ,,„* •

s WdKlu untu.< penvehp-antf t - .f-iiyeoe.ang mela^ui

••crosswalk", sedang nyala merah dibatasi ruang-waktu yang
tersedia bagi sirkulasi pejalan kaki, baik yang „„„„
maupun menunggu untuk menyeberang.

Ruang-waktu yang tersedia s-bag-i hp-ii
"uagfll hasil pengaturan

nyala "traffic ?ie77<?7" -^i u-Unal adalah varlabel yang menentukan
dalam pengukuran LOS. Pada pra.tiknya pengaturan wa^tu
s-yal yangberlaku Pada persinpangan didasarkan pada
keadaan arus lalu lintas -^ -•lintas, sedang,.an analisa pejalan kaki
dan penyeberangan jalan dipe—unakan ,-^ x,

^pe-=una,an untuk meninjau

Kelayakan pewaktuan sinyal yan.sudah ada berdasarkan
kebutuan pejalan kaki.



BAB III

CAM PEISTELITIAN

3.1. Persiapan Penelitian

Lar.gkah pertama yang dilakukan sebelum dilaksakannya

penilitian adalah pengamatan lokasi. Pengamatan lokasi

bertujuar. untuk memperoleh gambaran dan informasi awal

mengenai keadaan lalu lintas pada waktu-waktu tertentu,

jenis ker.daraan, lebar jalur lalu lintas, keadaan pejalan

kaki, pengopersian sinyal. Serta persiapan yar.g

dibutuhkan selama penelitian, adapun alat-alat yang

diperlukar. untuk penelitian adalah :

a. Forzulir penelitian dan alat tulis, digunakan dalam

pencacahan.

b. "Har.d counter", untuk mempermudah perhitungan.

c. Lair.ru penerangan, digunakan malam hari.

d. Jam -angan, digunakan untuk menentukan waktu setia?

periode.

e. "Step wacth", untuk petunjuk interval waktu dalar.

perhitungan "delay" dan digunakan untuk nencata:

siklus sinyal.

f. Pita ukur.

Disamping itu, perlu disusun rencar.a tentang pelaksanaan

survey lapangan untuk menetapkan posisi surveyor yang

bebas dari halangan, waktu pelaksanaan survey yang

didasarkan pada waktu sibuk.

10



3.2. Cara-Cara Peneliti;
:ian

Dalam pelaksanaan oenel-'r^n *•penei.tian digunakan ^ra
Pengukuran dan pencacahan lang-un* di iiang.Jng dl iaFangan) ad£oun
Yang aicatat sebagai beriku^ •

cara

1. Waktu tiap fase sinyal Pedestr.n ,
y estnan can fase lalu

lintas.

*-• Lebar "cro-s^w* 71-" a~-i°~»**U dalam pengertian garis-garis ze-^
yang sejajar dengan „ah ^ ^^

3- Panjang efektif "crosswalk".
4- Lebar "sidewalk"

5- Pencacahan jumlah penyeberang jalan.
6- Pencacahan jumlah pedlar U.Uipe.aian kaki maupum kendaraan

dibagi dalam 8 period^periode, se.iap perioce lamanya 15
menit.

7- Pada penghitungan delav *-„ „delay .apangan digunakan wa"-tu
Pencacahan kendaraan berhe-i 20 d.f ,

"-1 Z0 detiK, dengan lama
waktu studi 15 menit.

3-3. Pelaksanaan Peneliti

Penelitian lapangan bertujuan untuk memperoleh d.ta
volume laiu lintas, volume -^„v uoiume penyeberang jaian padac„„„,4-, volune pejalan kaki pada ^^
•nenghitung ~deSay- di lapangan>

an



3.3.1. Pencacahan volume np^i , ,-oiume pejalan kaki dan penyeberang
jalan

Pencacahan volume pejalan kaki
dilakukan pencata

Penghitungan jumlah

3-3.2. Pencacahan volume lalu lint

Pencacahan volume lalu lintas dilakuka- Se--
Periode dengan interval waktu 15 ffienit ^^
Periode. Hasil dari pencacahan dicatat pada formulir y_
telah disiapkan dan dikonversikan dalam satuan mobil
per.umpang (SHP).

3.3.3. Penghitungan "delay di lapangan
Penghitungan -dtJay. dl lapangM MnMunikan ^^

""""* ^ M" "'*«'••. tahap-tahap dall,
Pen,-hitu,gan -May. dl lapangan ^^^^^^
*• D.tentukan antrian kendaraan terjauh dari batas

gar.s berhenti yang diperkirakan mungkin terjadi
selama waktu studi. Titik terjauh ini dipaka*

:as

pada "sidewalk1

™ setiap periode 15 xenit.

Pejalan kaki tiap periode adala^
Pejalan kaki yang masuk dan keluar ^ ^^ ^^
atau 2arah arus yang hanya lewat Pada daerah tunggu

Pencacahan volume pejalan kaki pada "crosswalk"
dUaksanakan dalam Periode yangsama dengan pencacahan
Pajalan kaki pada "sidewalk" Hen a- .

aiA -• da" dicatat pada fcrmulir
tersendiri.

ma



sebagai pedcman dal

berhenti.

Pada setiap interval tertentu (20 detik), Jumlah
kendaraan yang berhenti dicacah dan dicatat pada
lembar data "delay" di lapangan dalam kolom-kolom
tertentu sesuai dengan jenis kendaraan dan waktu
studi. Hasil akhir dikonversikan ke dalam satuan
mcbil penumpang (SHP).

Selama waktu pencacahan kend;

"delay" dilakukan b<

lalu lintas,

tersendiri.

Setelah selesai pencacahan dan dikonversikan ke
dalam satuan mobil penumpang lalu dijumlahkan un.uk

am pencacahan jumlah kend

13

araan

iaraan untuk perhitungan

'ersamaan dengan pencacahan volume

sehingga tidak perlu dilakukan

se:anjutnya dilakukan perhitungan waktu henti per

kendaraan sesuai persamam (4.14)

SKETSA PELAKSANAAN SURVEY
SIDEWALK

0

STREET

n n n n n
Vci

Vco

• SURVEYOR
** ARAH ARUS
^ PEJALAN KAKI
0 LAMPU SINYAL

Gambar 3.1. Sketsa pelaksana peneliti
an



BAB IV

LANDASAN TTEORI

4.1. Pejalan Kaki ("pedestrian")

Maksud dari bab ini adalah untuk menjelaskan prinsip

dasar arus pejalan kaki dan untuk menunjukan keseluruhan

rangkaian kerar.gka kerja, dan prosedur untuk menganalisis

fasilitas-fasiiitas pejalan kaki, gambaran tersebut

terbatas untuk "sidewalk" dan "crosswalk" pada "street-

corner", tetapi teknik analisis ini dapat diaplikasikan

untuk fasilitas lain dari pejalan kaki.

Dalam analisis ini perlu memperhatikan prasarana dan

kriteria-kriteria yang harus dipenuhi.

4.1.1. Prasarana teknik untuk kontrol dan keaaianan

pejalan kaki

Prasarana teknik untuk kebutuhan pejalan kaki

terciri dari :

a. "Sidewalk" adalah lajur pejalan kaki yang berada

pada salah satu sisi atau kedua sisi jalan raya.

Fungsinya adalah khusus untuk lalu lintas pejalan

kaki sehingga terpisah dari arus lalu lintas

kendaraan.

b. "Crosswalk" adalah suatu lajur yang dibatasi oleh

garis-garis warna putih yang melintang sepanjang

lebar perkerasan dengan lebar tertentu. Fungsi utama

14
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"crosswalk" adalah untuk ^ngkcnsentrasikan
Penyeberang jalan pada lokasi tertentu.

c •'Pedestrian refuge" adalah pulaulalu lintas atau
daerah perlindungan pejalan kaki, berfungsi sebagai
lajur pada suatu jalan yang sangat bermanfaat bagi
Pezberhentian sementara penyeberang jalan apabiia
menyeberang! jalan yang lebar.

d. Sinyal penyeberangan jalan adalah sinyal lalu lintas
yang dikombinasikan dengan penggunaan "zebra
crossing" untuk memperoleh efektifitas yang lebih

tinggi dari penggunaan lajur penyeberangan. Dengan
adanya sinyal penyeberangan jalan pengaturan
Penyeberangan jalan akan lebih baik, keiancaran lalu
lintas akan lebih terjamin, serta mengurangi resiko
kecelakaan akibat penyeberangan jalan. Pemakaian
sinyal penyeberangan jalan sebagai tambahan kontrol
lalu lintas yang biasanya diperiukan pada lokasi
dimana volume i0i„ i^„j_M- la"u Imtas can penyeberang jalan
tinggi.

e- "Pedestrian tunnels" atau "overpassed" adalah suatu
Prasarana lalu lintas yang digunakan pada lokasi

tingkat bahayanya tinggi bila penyeberang langsung
melintasi jalan.

4-1.2. Tingkat pelayanan dilajur setapak ("walkways")
Kriteria untuk tingkat pelayanan ("Level Of

Service") pada arus pejalan kaki didasarkan pada
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Pangukuran-pengukuran yang subyektif dan mungkin tidak
tepat benar dengan kenyataan yang ada. Meskipun demikian
bunan hal yang tidak mungkin untuk menetapkan Jangkauan
1-s tiap pejalan kaki, laJu arus peJaUn kaR. atau
volume pejalan kaki dan kecepatan yang dapatdipakai
ontuk mengembangkan kriteria kualitas arus.

Kecepatan adaiah salah satu kriteria tingkat
pelayanan yang dinak-n-; ,-i„i

11 analisis LOS, dengan mudah

kecepatan dapat dia.ati dan diukur. Pada kecepatan 150
«/min (45 m/.enit) atau kurang, sebagian besar pejalan
k.kx menuju ke suatu cara berja!an dengan kaki terseret
yang tidak waiar r-=mK"ajar. Gambar 4.1 memperlihatkan bahwa
kecepatan ini berh-'innn-^ jberh.oungan dengan sejumlah ruang untuk
pejalan kaki mulai D=d* i*nr*uiai p_da jangkauan 6-8 ftVped (0,56-0,74
mVped). Untuk ruang 15 ftVped M qq *, ,,n /ped (1,39 rnVped) atau kurang
Pejalan kaki yang lambat ter-^ak^ uh-h

e -aksa lebih memperlambat

Jaiannya. Pejalan kaki paiing Cepat tidak dapat me„caPai
kecePatan yang dipiiinyaitu 350ft/min (lOBm/menit)
hingga luasan yang terqpHia v~ ^S lersedla berada di atas 40 ftVped
(3,72 mVped).



500

Shopper (Older)

Commuters (Fruin)
Student [Navin.Wheeler]
Jangkaun observasi
tertuar
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40 60

SPACE (sgr/ped)
80 100

Gambar 4.1. Hubungan antara kecepatan pejalan kaki

dengan ruang yang tersedia.

Sumter : Pushkarev, (1975), dalam HCM,

(1385).

Ada indikator signifikasi yang dari tingkat

pelayanan, salah satu contoh adalah kemampuan pejalan

kaki yang lain, ini ditunjukan oleh Fruin (1971) dalam

gambar 4.2. Halaman berikutnya.



nPn03A3!UlAS

03

15 20 25 30 35

LUASAN (sgrft/ped)

Gambar 4.2. Kubungan ruang yang tersedia dengan

probabilitas terjadinya konflik antar

pejalan kaki.

Sumber : Fruin, (1971). dalam HCH,(1955)

Kemampuan ini berkurang pada luasan di bawah

jangkauan 35 sampai 40 ftVped (3,25 -3,72 mVped). Di

atas tingkat itu Fruin menyatakan bahwa kemungkir.an

menghentikan atau menghalangi cara berjalar. yang wajar

terkurangi sampai nol. Di bawah 15 ftVped (1,39 mVped),

secara virtuil (maya) setiap gerakan menyeberang arus

menimbulkan suatu konflik. Keadaan tersebut berlaku pula

pada kemampuan pejalan kaki mendahului pejalan kaki yang
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Paling lambat. Gerakan mendahului tidak akan menimbulkan
gangguan arus sepanjang ruang yang tersedia di atas 35

ftVped (3,25 mVped). Namun gerakan mendahului menjadi
sulit dilakukan alokasi ruang jatuh ke nilai 13 ftVped
(1,67 mVped), suatu titik •di mana gerakan mendahului
bisa dikatakan tidak mungkin.

Indikator tingkat pelayanan yang lain adalah

kemampuan untuk menjaga arus pada arah arus yang kecil

yang berlawanan dengan arus utama pejalan kaki. Di dalam

kasus ini bukti kuantitatif tampaknya agak kurang tepat.
Dari arus pejalan kaki yang secara kasar dapat dikatakan
seimbang untuk setiap arah, ada sedikit pengurangan dal;

kaPasitas lajur pejalan kaki dibandingkan arus pejal;
kaki yang hanya searah. Arah arus cenderung membuat suatu
pemisah yang menemoati seb==Mqn -m-^cf^r,--^^x =>cu_^ian rucgan secara

proposional pada lajur setapak ("walkway").

Di dalam KCM 1985 disebutkan bahwa pergerakan

Pejalan kaki pada "sidewalk" dipengaruhi cleh kehadiran

Pejalan kaki yang lain, bahwa Pada luasan di atas 40

ftVped (3,72 mVped). Pada 60 ftVped (5,57 mVped)
pejalan kaki yang diamati cenderung berjalan dalam pola

sebuah papan catur ("checkerboard"), dari pada saling
berturutan atau saling berjajar satu sama lain.

Observasi-observasi yang serupa ini menvarankan bahwa

ruangan di atas 100 ft'/ped (9,29 mVped) dibutuhkan

untuk melakukan gerakan yang benar-benar bebas tanpa

konflik, dan bahwa pada 130 ftVped (12,08 mVped)

.am

Lan
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masing-masing pejalan kaki tidak lama saling terpengaruh
oleh kehadiran yang lain.

Kriteria tingkat pelayanaan pejalan kaki dapat

cilihat pada tabel 4.1. Ukuran utama yang digunakan untuk

menentukan tingkat pelayanan pejalan kaki adalah ruang

("space"), kebalikan dari kepadatan ("density").

Kecepatan rata-rata dan laju arus atau volume

diperuntukan sebagai kriteria pembantu. Kapasitas diambil

sebesar 25 ped/men/ft sebagai nilai yang mewakili dari

gambar 4.3. Dan gambar 4.4. Pada halaman berikutnya.

Taoel 4.1. Tingkat pelayanan pejalan kaki pada

"walkways"

Tingkat
Felayanan

Ruang
(mz/ped)

Perkiraan kecepatan dan arus

kec.rata2
S

(m/men.)

laju arus
V

(ped/men/
ft)

rasic

vol./kap

A

B

C

D

E

>12,08
> 3,72
> 2,23
> 1,39
> 0,56

^ 79,25
> 76,20
^ 73,15
> 68,58
> 45,72

< 2

< 7

< 10

< 15

< 25

< 0,08
< 0,28
< 0,40
< 0,60
^ 1,00

F < 0,56 < 45,72 variabel

Sumber : HCM (1985)
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Gambaran grafis tingkat pelayanan pada "walkways'

diperlihatkan pada gambar 4.5. Di bawah ini.

TINGKAT PELAYANAN (LOS) A

Ruang pejalan kaki :

> 130 ftVped (12,08 m2/ped).

Pada LOS A, pada dasarnya

pejalan kaki dapat berjalan

sesuai lajur yang diinginkan

tanpa harus mengubah pergera-

kannya untuk merespon kehadiran pejalan kaki yang lain.

kecepatan berjalan dapat bebas dipilih, dan konflik antar

pejalan kaki hampir tidak ada.

TINGKAT PELAYANAN (LOS) B

Ruang pejalan kaki :

> 40 ftVped (3,72 mVped).

Pada LOS B, luasan cukup

tersedia untuk memilih kece

patan berjalan, untuk menda-

hului pejalan kaki yang lain,

dan untuk menghindarkan konflik akibat adanya pejal

kaki yang memotong arah. Pada tingkat ini pejalan kal-

mulai merasakan kehadiran pejalan kaki yang lain, d

memberikan respon dengan memilih lajur berjalan.

L_ . .

i

®

an

an
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TINGKAT PELAYANAN (LOS) C

Ruang pejalan kaki :

S 15 ftVped (2,23 mVped).

Pada LOS Cruangan yang cukup

tersedia untuk memilih kece

patan yang wajar, dan juga
_i

untuk saling mendahului, ter-

utama untuk arus searah. Pada --ondi^i ~-', .i-o.ua. .-.onaibi c._a arus yang

berla^anan atau ada gerakan se.otong ,ari saving,
terjadi konflik kacll, dan keoepE..an serta ToluBe ^.^
lebih rendah.

TINGKAT PELAYANAN (LOS) D

Ruang pejalan kaki :

^ 15 ftVped (1,39 mVped).

Pada LOS D, kebebasan untuk

memilih kecepatan dan untuk

saling mendahului terbatas.

Pada kondisi ada arus yang

berlawanan atau arus memotong, kemungkinan terjadiny

»--. — _

-——.,©

konflik tinggi, d an untuk menghindari konflik itu

memerlukan pengubahan kecepatan can posisi

TINGKAT PELAYANAN (LOS) E

Ruang pejalan kaki :

^ 6 ftVped (0,56 mVped).

Pada LOS E, bisa dikatakan



kecepatan normal seluruh pe

jalan kaki terbatas, sering

kali dibutuhkan penyesuaian

cara berjalan. Pada tingkat

terendah dari LOS ini gerakan

maju hanya mungkin dilakukan

dengan cara mendesak. Ruang untuk mendahului pejalan kaki

yang paling lambat tidak cukup tersedia. Arus memotong

atau membalik hanya mungkin dilakukan dengan tingkat
kesulitan yang ekstrim.

TINGKAT PELAYANAN (LOS) F

Ruang pejalan kaki :

< 6 ftVped (0,56 mVped).

Pada LOS F, seluruh kecepatan

berjalan sungguh-sungguh ter

batas, pergerakan kedepan

hanya dapat dilakukan dengan

mendesak. Sering kali terjadi persinggur.gan an tar pejalan

kaki yang tidak dapat dihindarkan. Arus memotong dan mem

balik bisa dikatakan tidak mungkin. Karakteristik ruangan

ini lebih menyerupai antrian daripada arus peri
pejalan kaki.

pergerakan

Gambar 4.5. Ilustrasi tingkat pelayanan pada

"walkway "
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4.1.3. Tingkat pelayanan pada daerah antrian ("queuing
area")

Pada dasarnya penggunaan ruang yang tersedia bagi

pejalan kaki seperti pengukuran tingkat pelayanan "LOS"

Pada lajur setapak "walkways". Di dalam area ini pejalan

kaki berdiri untuk sementara waktu guna mendapat

kesempatan menyeberang atau menunggu untuk mendapat
Pelayanan. Tingkat pelayanan pada daerah antrian.ini

dihubungkan dengan ruang rata-rata yang tersedia untuk

setiap pejalan kaki dan derajat mobilitas yang diijinkan.

Dalam keadaan padat dan berdesak-desakan hanya ada
sedikit ruang untuk bergerak guna bersirkulasi.

Gambaran tingkat pelayanan "LOS" untuk ruang berdiri

didasarkan pada ruang rata-rata untuk pejalan kaki,
kenyamanan dan derajat mobilitas internal seperti yang
telah diulas dalam gambar 4.6.

Daerah untuk berdiri dalam katagori LCS E yaitu pada

luasan 2-3 ftVped hanya mungkin terjadi di elevator

atau di tempat transit kendaraan umum yang sangat padat.

Pada luasan 3-7 ftVped, secara tipikai masih dapat

dilakukan pergerakan. Ini umumnya terjadi pada "sidewalk"

atau "street corner" dimana sekelompok besar pejalan kaki

menanti untuk menyeberang. Daerah tunggu dimana ruang

yang lebih luas dibutuhkan untuk sirkulasi seperti di

lobi gedung pertunjukan dan peron terminal ungkutan umum,
membutuhkan LOS yang lebih tinggi.



TINGKAT PELAYANAN (LOS) A

luas yang ditempati pejalan kaki

rata-rata 13 ftVped (1,21 mVped).

Spasi rata-rata antar pejalan kaki

adalah 4 ft (1,22 m).

Gambaran :

Berdiri dan bersirkulasi bebas dapat dilakukan tanp:
mengganggu yang lain dalam antrian.

TINGKAT PELAYANAN (LOS) B

Luas yang ditempati pejalan kaki

rata-rata : 10-13 ftVped (0,92-

1,21 mVped ) .

Spasi rata-rata antar pejalan kaki

adalah : 3,5-4 ft (1,07-1,22 m).

Gambaran :

Berdiri dengan kemungkinan sebagian sirkulasi terbat;
untuk menghindarkan saling mengganggu dalam antrian.

TINGKAT PELAYANAN (LOS) C

Luas yang ditempati pejalan kaki

rata-rata : 7 - 10 ftVped (0,65-

0,92 mVped) .

Spasi rata-rata antar pejalan kaki

adalah : 3,0-3,5 ft (0,91-1,07 m).

Gambaran :
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Berdiri dengan kemungkinan sirkulasi terbatas untuk

seluruh daerah antrian, kepadatan ini masih dalam

jangkauan kenyamanan.

TINGKAT PELAYANAN (LOS) D

Luas yang ditempati pejalan kaki

rata-rata : 3 - 7 ftVped (0,2?-

0,65 mVped).

Spasi rata-rata antar pejalan kaki

adalah : 2,0-3,0 ft (0,61-0,91 m;.

Gambaran :

Dapat dilakukan berdiri tanpa saling menyentuh, sirkulasi

sangat terbatas di dalam daerah -antrian, pergerakan ke

suatu arah mungkin hanya dilakukan satu kelompok, lama

waktu menunggu dalam kepadatan seperti ini tidaklah
nyaman.

TINGKAT PELAYANAN (LOS) E

Luas yang ditempati pejalan kaki

rata-rata : 2 - 3 ftVped (0,1S-

0,27 mVped).

Spasi rata-rata antar pejalan kaki

adalah : 2 ft (0,61 m) atau kurang.

Gambaran :

Berdiri dengan saling bersentuhan badan tak dapat dihin

darkan, sirkulasi dalam antrian tidak mungkin dilakukan

dan antrian seperti ini hanya dapat dilakukan dalam waktu

frftt1*^



ama keadaannyayang singkat, sebab dalam waktu yang 1

sangat tidak nyaman.

TINGKAT PELAYANAN (LOS) F

Luas yang ditempati pejalan kaki

rata-rata : 2 ftVped (0,19 mVped)

atau kurang.

Spasi rata-rata antar pejalan kaki

adalah kontak langsung antar person.

Gambaran :

Semua crang dalam antrian berdiri dengan badan saling
bersentuhan dengan orang sekelilingnya, kepadatan ini
menimbulkan ketidak nyamanan

yang ekstrim, tidak ada gerakan yang mungkin dilakukan

dalam antrian, dalam kepadatan ini akan menimbulkan
kepanikan.

Gambar 4.6. Tingkat pelayanan untuk daerah antrian

Sumber : HCM, 1985

Penetuan dari tingkat pelayanan ini tergantung
pergerakan pejalan kaki dan ruang tunggu yang ada.

Daerah "sidewalk" dan "street corner" yang tepat

bertemu dengan "crosswalk" mempunyai masalah yang lebih

besar dibandingkan dengan bagian "sidewalk" yang tidak

terjadi pertemuan dengan "crosswalk" karena arus pejalan

kaki yang menerus, Karena terkosentrasinya aktifitas ini
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maka perlu disediakan sebagian ruang untuk tempet

menunggu bagi pejalan kaki yang akan menyeberang. Jadi

ada dua jenis kebutuhan ruang pejalan kaki di daerah ini
yang harus disediakan yaitu :

1. Daerah sirkulasi, dibutuhkan untuk, (a) pejalan kaki

menyeberang jalan selama fase hijau, (b) pergerakan

pejalan kaki yang akan bergabung dengan antrian

selama fase merah, dan (c) pergerakan yang menerus

pada "sidewalk" tapi tidak menyeberang.

2. Ruang tunggu, dibutuhkan untuk pejalan kaki yang
menunggu selama fase merah.

POLA PERGERAKAN PEJALAN KAKI

PADA DAERAH PERTEMUAN

1 Wb ^_

ROSSWALK

wc

-Wa-

SIDEWALK

Gambar 4.7. Pola pergerakan pejalan kaki

•'••)
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Analisa yang tepat pada daerah pertemuan "sidewalk"

dan "crosswalk" atau disebut juga daerah tunggu ini agak

sulit dilakukan karena banyaknya kombinasi pegerakan yang

mungkin terjadi, seperti diilustrasikan dalam gambar 4.7.

Tiap pergerakan dalam daerah ini bisa lurus arahnya,

belok ke kiri atau ke kanan. Ini mengakibatkan

pengumpulan data di lapangan yang akurat pada lokasi yang

sibuk hampir merupakan tugas yang tidak mungkin

dilaksanakan. Metode penyelesaian yang digunakan relatif

mudah cikerjakan dan layak untuk mengidentifikasi masalah

ci lckasi studi dan penentuan tingkat pelayanan akan

diuraikan lebih rinci pada bagian selanjutnya dari
tulisan ini.

Setelah diperoleh hasil dari analisis LOS dapat

disimpulkan apakah daerah studi ini memerlukan langkah

?erbai>:an atau tidak. langkah-langkah perbaikan itu dapat

berupa pelebaran "sidewalk" atau perubahan dalam

pewaktuan sinyal. Pengidentifikasian adalah tujuan utama

dari penggunaan LOS sebagai alat analisis.

Daerah tunggu berfungsi sebagai zone ruang-waktu

bagi pejalan kaki yang sedang menunggu maupun yang

melakukan pergerakan. Pejalan kaki yang menunggu untuk

menyeberang membutuhkan ruangan lebih sedikit tetapi akan

tinggai dalam waktu yang lebih lama, sedangkan pejalan

kaki yang bergerak menuntut ruangan yang lebih banyak

tetapi hanya menduduki daerah itu dalam beberapa detik.
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Pengertian ruang-waktu yang tersedia untuk aktifitas

di sini adalah sederhana saja, yaitu luasan ruang tunggu

dalam meter persegi dikalikan dengan periode waktu

analisis. Masalah akan diselesaikan adalah bagaimana

mengalokasikan ruang-waktu agar dapat memberikan r.ilai

LOS yang masih mungkin bagi pejalan kaki yang menunggu
maupun yang bergerak.

Metcde ini mengasumsikan bahwa pejalan kaki yang

berdiri menunggu berubahnya lampu sinyal membentuk suatu

antrian yang kompetitif ("compentitve queue"), dimana

setiap pejalan kaki menempati luasan 5 ftVped (0,47

mVped). Angka ini didapat dengan mengasumsikan

pertengahan dari LOS D dalam antrian (gambar 4.3.). Waktu

rata-rata pejalan kaki yang sedang bergerak menempati

ruang tunggu diasumsikan sebesar 3-5 detil;.k.

4.1.4. Tingkat pelayanan lajur penyeberangan "crosswalk"

Karakteristik arus pejalan kaki di "crosswalk1

adalah serupa dengan yang ada pada "sidewalk", dengan

dasar hubungan kecepatan, kepadatan, ruang, dan arus

teta? dengan nilai yang diamati untuk arus tidak

terganggu pada lajur setapak. Meskipun demikian kontrol

pergerakan oleh sinyal penyeberangan mengumpulkan pejalan

kaki kedalam kelompok-kelompok yang lebih padat, dan

mengubah kecepatan berjalan yang normal. Kecepatan

berjalan rata-rata di daerah penyeberangan biasanya

diambil sebesar 4,5 fet/sec . (»}
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Kcnsep dasar tingkat pelayanan pejalan kaki untuk
lajur setapak ("walkways") dapat dipakai sebagai dasar
analisa untuk "crosswalk", tetapi waktu sinyal dan efek
Pergerakan kendaraaan selama Pase hijau dapat mengubah

dugaan member! alasan analisa tingkat pelayan. Dimana
tila analisis "crosswalk" menunjukan tingkat pelayanan
Pejalan kaki yang rendah, pembatasan pergerakan kendaraan
harus nenjadi pertimbangan yang serius.

Seperti pada "sidewalk", "crosswalk" juga dapat
dianalisis sebagai zone ruang-waktu. Ruang-waktu yang
tersedia adalah hasil kali dari fase berjalan ("walk
interval"), dikurangi waktu mulai berangkat rombongan
yang diasumsikan 3 detik dpnd-^n i--oo -j„ uucli^ aengan Las daerah penyeberangan

(calam meter persegi).

4.1.5. Prosedur analisis "sidewalk" dan "crosswalk"

Analisis "sidewalk" pada ruang tunggu menuntut

Pertimbangan sejumlah daerah sirkulasi yang tersedia

ur.tuk pejalan kaki yang bergerak melalui "sidewalk", can
sejumlah luasan ruang tunggu (-hold area") yang
dibutuhkan oleh pejalan kaki yang menunggu giliran untuk

menyeberang. Ilustrasi keadaan geometrik sebuah

perpotongan antara "sidewalk" dan "crosswalk", dan arah

arus yang digunakan dalam analisa tingkat pelayanan,

dapat dilihat gambar 4.8. Pada halaman berikutnya.



GAMBARAN DAERAH PERTEMUAN

'SIDEWALK" DAN "CROSSWALK"

B

-Wb

AVab

Vco*-

Vci —

-Wa.

A.

SIDEWALK

STREET

n n
CROSSWALK

wc C

U Li U U

Lc

Gambar 4.8. Geometrik daerah pertemuan "sidewalk1

dan "crosswalk"
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Pada saat fase sinyal merah bagi pejalan kaki akan

terlihat adanya ruang tunggu terpakai serta arus pejalan

kaki untuk kedua arah. Seperti terlihat di gambar 4.9.

Pada halaman berikutnya.



GAMBARAN RUANG TUNGGU SAAT FASE MERAH

B

-Wb

A

SIDEWALK

STREET

wc
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Gambar 4.9. Keadaan ruang tunggu saat f
ase merah

Titik maksimun antrian pejalan kaki dan ruang
sirkulasi minimum pejalan kaki terjadi hanya sesaat

sebelum nyala sinyal berubah dari fase merah ke ft
hijau.

'ase

Analisis "sidewalk" dan "street corner" intir.ya

didasarkan pada suatu perbandingan ruang dan waktu yang
tersedia untuk memenuhi kebutuhan pejalan kaki. Hasil

kali dari ruang dan waktu adalah nilai yang menentukan
dalam analisa, karena rancangan geometrik menentukan
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ruang yang tersedia dan kontrol oleh sinyal menetukan

waktu yang tersedia

a) Langkah-langkah analisis "sidewalk"

Langkah 1 - Menentukan ruang waktu total yang tersedia

Ruang waktu total yang tersedia di "sidewalk" untuk

sirkulasi dan antrian adalah nasi kali luasan daerah

pertemuan "sidewalk" dan "crosswalk" (a) dengan waktu

(T). Untuk analisa "sidewalk" dan "crosswalk" diambil

sebesar satu siklus sinyal (C). Luasan daerah pertemuan

diperoleh dari perkalian lebar "sidewalk" dan lebar

"crosswalk" (Wa dan Wc).Disini diasumsikan tidak ada

rintangan di daerah pertemuan.

A = Wa x Wc (4 1)

TS = A x C/SO (4 2)

dimana :

A = luasan daerah pertemuan (m2)

Wa = lebar "sidewalk" (m)

Wc = lebar "croswalk" (m)

G = panjang siklus (detik)

Ts - ruang waktu total yang tersedia (m2-menit)
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Langkah 2 -Menghitung waktu tunggu di daerah tunggu
Waktu total yang dihabiskan pejalan kaki untuk

menunggu dirumuskan sebagai berikut :

Q = CVco x (R/C) x (R/2)] /60 (4.3)

dimana :

Q = waktu tunggu total (ped-menit)

Vco = Jumlah pejalan kaki per - siklus yang
menyeberang (ped/siklus)

R = waktu merah fase pedestrian (detik)

C = panjang siklus (detik)

Parameter R/C digunakan untuk memperkirakan jumlah
Pejalan kaki per-siklus yang harus menunggu saat sinyal
berubah hijau. Jumlah yang diperkirakan adalah sebesar
Vco x R/C. Dengan menganggap bahwa kedatangan calon
Penyeberang terdistribusi secara seragam maka untuk tiap
orang wakut tunggu rata-rata adalah R/2 detik. Pembagian

dengan angka 60 mengkonversikan waktu dari detik kedalam
menit.

langkah 3 - Menetapkan ruang waktu tunggu terpakai yang
dibutuhkan

Ruang waktu tunggu terpakai total yang dibutuhkan
untuk menunggu adalah hasil kali waktu tunggu total yang
telah ditetapkan pada langkah - 2, dengan luas rata-rata

yang digunakan oleh pejalan kaki yang menunggu. Luas



37

rata-rata ini diambil sebesar 5 ftVped (0,46 mVped)
untuk antrian yang kompetitif.

TSh = 0,46 [Q]
(4.4)

dimana :

TSh

Q

angruang waktu tunggu terpakai total y

dibutuhkan

waktu tunggu total (ped-menit)

Langkah 4 -Menentukan ruang-wakzu yang tersedia untuk
sirkulasi pada daerah pertemuan

Ruang waktu total yang tersedia untuk sirkulasi
adalah ruang waktu total di daerah pertemuan cikurangi
ruang yang digunakan untuk menunggu.

'Sc = TS - TSh

Dengan TSc sama dengan ruang waktu total yang t
untuk sirkulasi (m-menit).

(4.5)

ersedia

Langkah 5 - Menentukan jumlah pejalan kaki total yang
bersirkulasi per-siklus

Jumlah pejalan kaki yang menggunakan waktu sirkulasi
yang tersedia selama waktu siklus adalah jumlah semua
volume pejalan kaki.



Vctot = Vci + Vco + Vab ,A ~N
(4.o)

Dimana :

Vctot = Jumlah total pejalan kaki (ped/siklus)

Langkah S - Menentukan waktu sirkulasi total yang digu
nakan oleh pejalan kaki

Waktu yang digunakan oleh pejalan kaki saat berjalan

melewati daerah "sidewalk" dan "crosswalk" didapat dari

hasil kali volume total yang bersikulasi dengan waktu

sirkulasi rata-rata yang diasumsikan sebesar 4 detik.

:c = Vctot x 4/60 (d 7)

Dimana tc sama dengan waktu total pejalan kaki
bersirkulasi.

Langkah 7 -Menentukan luas daerah sirkulasi untuk setiap
pejalan kaki

Daerah sirkulasi untuk setiap pejalan kaki

didasarkan pada "pedestrian module" dengan simbol M yang
dihitung dari ruang waktu yang tersedia untuk sirkulasi

(TSc) dibagi waktu sirkulasi total (tc).

M = TSc/tc (4.8)
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Langkah 8 -Menentukan tingkat pelayanan daerah pertemuan
Tingkat pelayanan atau LOS pada daerah pertemuan

diperoleh dengan membandingkan modul luasan pejalan kaki

(M) terhadap kriteria LOS yang telah ditetapkan dalam HCM
1985.

b) Langkah-langkah analisis "crosswalk"

Prosedur analisa untuk "crosswalk" menggunakan

prinsip yang sama dengan "sidewalk" dalam perhitungan

ruang waktu. prosedur tersebut dijelaskan dalam langkah-
langkah berikut :

Langkah 1- Menentukan ruang waktu yang tersedia

Ruang waktu yang tersedia di "crosswalk" selama satu

siklus adalah hasil kali luasan "crosswalk" dengan

interval penyeberangan. Pada keadaan dimana sinyal khusus

menyeberang tidak tersedia, waktu hijau dikurangi 3 detik

dipakai untuk menghentikan penyeberang.

A = Wc x Lc

TSw = A x G/60

dimana :

A = luasan "crosswalk" (m2 )

Wc - lebar "crosswalk" (m)

Lc = panjang "crosswalk" (m)

.(4.9)

(4.10)
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TSw = ruang waktu total yang tersedia pada

"crosswalk" selama satu siklus (m2-menit)
G =waktu hijau (interval menyeberang) (det)

Langkah 2 - Menentukan waktu penyeberangan raza-rata
Waktu rata-rata pejalan kaki menempati "oroswalk"

Ctw), didapat dari pembagian panjang "crosswalk" (L)
dengan kecepatan berjalan rata-rata. Diasumsikan rata-
rata kecepatan berjalan di "Wo„„,,K 0 .

ciosbhalh seoesar 4,5 ft/sec
(1,37 m/det).

tw = L/1,37 ..
(4.11)

Langkah 3-Menetukan waktu total okupansi "crosswalk"
Waktu okupansi total "crosswalk" adalah hasil kali

waktu penyeberangan rata-rata dengan jumlah pejalan kaki
yang menggunakan lajur penyeberangan selama satu siklus.

Tw - (Vci + Vco) tw/60
(4.12

Dimana :

Tw . waktu total okupansi "crosswalk" (detik)
Vci =vol. pejalan kaki yang masuk (ped/siklus)
Vco =vol. pejalan kaki yang keluar(ped/siklus)



41

Langkah 4 - Menentukan ruang sirkulasi rata-rata dan LOS
tiap pejalan kaki

Ruang sirkulasi rata-rata yang diberikan untuk tiap

pejalan kaki ditentukan dengan membagi ruang-waktu yang

tersedia untuk menyeberang dengan waktu total penempatan

lajur penyeberangan . Ini menghasilkan modul luasan rata-

rata yang tersedia untuk tiap pejalan kaki yang

berhubungan dengan kriteria LOS (HCM 1985)

h* = TSw/Tw
(4.13)

4.2. "Delay" Kendaraan

Tingkat pelayanan kendaraan pada persimpangan dengan

menggunakan sinyal diartikan dala- batasan "delay". Waktu

tunda "delay" ini merupakan suatu tingkat ketergangguan,

tingkat frustasi, penggunaan bahan bakar, dan kehilangan

waktu bagi pengemudi. Kriteria tingkat pelayanan (LOS)

dinyatakan dalam berasan "delay", seperti terlihat pada
tabel 4.2.

Tabel 4.2. Kriteria LOS untuk persimpangan bersinyal

LOS "delay" berhenti
per kendaraan (detik)

A

B

C

D

E

F

< 5,0

5,1 sampai 15,0
15,1 sampai 25,0
25,1 sampai 40,0
40,1 sampai 60,0
> 6,0

Sumber : HCM, 1985



42

"Delay" pada persimpangan adalah faktor utama yang
dipertimbangkan dalam menganalisa kemacetan lalu lintas.
Ada beberapa faktor yang harus dipertimbangkan dalam
mengevaluasi efisiensi dan efektifitas kontrol lalu

lintas di persimpangan, namun "delay" Pada persimpangan
adalah faktor yang paling penting. Faktor-faktor lain
yang juga dipertimbangkan antara -lain, keadaan geometrik
dan fisik di lingkungan persimpangan, biaya tingkat
pengoperasian fasilitas kontrol, tingkat keoelakaan.

Secara khusus kriteria tincrka*- r.--!„„„tmgKac P-layanan amyatakan

dengan penundaan henti rata-r-t^ -,,= ,. - ^rata rata per-riendaraan dalam

periode analisa 15 menit. W

••Delay" yang didapat dari perhitungan lapangan akan
dipakai pembanding terhadap perhitungan delay secara
teoritis. Langkah-langkah yang dilakukan untuk
menghitung "delay" dilapangan adalah sebagai berikut :

a). Pertama ditetapkan titik yang merupakan perkiraan
antrian terjauh dari garis berhenti.

b). Pada interval yang tetap (antara 10 detik sampai 20
detik), jumlah kendaraan yang berhenti sepanjang
antrian dihitung (Vs).

O. Selama seluruh waktu studi jumlah total kendaraan
yang melewati "stop line" di hitung (V)

setelah data diperoleh, selanjutnya dilakukan
perhitungan dengan persamaan berikut :

Delay = (2Vs x I)/V
(4.14)



dimana :

ZVs

I

V =
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jumlah pencacahan kendaraan berhenti

Interval antara pencacahan yang satu

dengan berikutnya (10-20 detik)

volume total selama waktu studi

Perhitungan "delay" dengan menggunakan rumus

"Webster, 1961", yang didasarkan pada penelitian di RRL

(Road Research Laboratoery), UK. Persamaan tersebut

belaku untuk menghitung "delay" rata-rata per-kendaraan

("average delay per vehicle") pada lengan persimpangan.

d_ c(l-A)2 [ xl
2(1-A.Z) 27(1-Z)

-!)0.65
c

V2

1/3

•*(2+5) (4.15)

dimana. :

d = delay rata-rata kendaraaan (detik)

C = waktu siklus (detik)

V = volume aktual kendaraan (SMP/detik)

x = derajad kejenuhan {= V/AS}

S = arus jenuh {= 525.W/3600} dalam (SMP/detik)

W - lebar pendekatan mulut jalan (m)

A = perbandingan waktu hijau efektif untuk fase yang

ditinjau, dengan waktu siklus {(GA-L)/C>

GA = green + amber and all red

L = "Lost time" diambil = 6 detik.W

Bisa juga digunakan rumus yang lebih simpel untuk

perhitungan "delay" yang terdapat dalam "Transportation
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And Traffic Engineering Handbook" (halaman 307), dan juga
didasarkan pada penelitian

Laboratoery), UK.

di RRL (Road Research

Cf=0,9 c(l-A)2 ^ x2
[2(l-k.X) 2T/(l-*) (4.26)

4.3. Sinyal Penyeberangan Dan Sinyal Lalu Lintas

Nyala sinyal penyeberangan ditandai dengan nyala
hijau dengan gambar orang berjalan digunakan untuk fase
menyeberang sedang nyala merah bergambar orang sedang
berdiri ini menunjukkan fase menunggu. Urutan nyala
sinyal untuk fase lalu lintas adalah hijau (berjalan),
kuning (persiapan untuk berhenti), merah (berhenti),
tanpa indikator nyala merah dan kuning secara bersamaan.

all red
all red

pedestrian

lalu lintas

hijau

Gambar 4.9. Urutan nyala lampu sinyal penyeberan
gan



BAB V

HASIL PENELITIAN

5.1. Data lokasi

Langkah pertama yang dilakukan sebelum penelitian

adalah pengamatan di lokasi. Hal-hal lain yang dilakukan

pada saat pengamatan di lokasi ialah, pengukuran dimensi

fasilitas dan pencatatan waktu nyala sinyal. Berikut ini

disajikan hasil pengamatan lokasi di Jalan Malioboro dan

Jalan Jendral Achmad Yani.

Lokasi : Jalan Malioboro
(di depan Kanwil PU DIY)

a) Lalu Lintas 1 arah

b) Jalan : i) 3 lajur

ii) 2 lajur untuk lalu lintas cepat

1 lajur untuk lalu lintas lambat

iii) lalu lintas cepat dan lambat

dipisahkan oleh pulau lalu-

lintas (pedestrian refuge) se-

lebar 1,2 meter

iv) Lebar lajur efektif untuk lalu

lintas cepat 7 meter

c) Fasilitas parkir sepeda motor lebar 3,3 meter

d) "Crosswalk": i) lebar 3,0 meter

ii) panjang efektif 7 meter

45
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e) "Sidewalk" : i) lebar 4 meter (seluruh ruangan

ditempati pedagang lesehan se-

telah jam 20.00 WIB)

f) Sinyal : i) i unit di sisi kiri &rah lalu

lintas

ii) panjang siklus detik

iii) 2 fase

- fase lalu lintas :

hijau 85 detik

kuning 2 detik

merah 15 detik

all red 3 detik

- fase "pedestrian" :

hijau 7 detik

merah 95 detik

all red 5 detik

Lokasi : Jalan Jendral Achmad Yani
(di depan pasar Bringharjo)

a) Lalu Lintas 1 arah

b) Jalan : i) 3 lajur

ii) 2 lajur untuk lalu lintas cepat

1 lajur untuk lalu lintas lambat

iii) lalu lintas cepat dan lambat

dipisahkan oleh pulau lalu-

lintas (pedestrian refuge) se-

lebar 1,2 meter
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iv) Lebar lajur efektif untuk lalu

lintas cepat 7 meter

c) Fasilitas parkir sepeda motor lebar 3,8 meter

d) "Crosswalk": i) lebar 3,0 meter

ii) panjang efektif 7 meter

i) lebar 4 meter

i) 2 unit di sisi kiri dan kanan

arah lalu lintas

ii) panjang siklus detik

iii) 2 fase

- fase lalu lintas :

hijau 51 detik

kuning 2 detik

merah 20 detik

all red 2 detik

- fase "pedestrian" :

hijau 15 detik

merah 58 detik

all red 3 detik

e) "Sidewalk'

f) Sinyal



pedestrian

lalu lintas
kendaraan

Pewaktuan Sinyal Jalan Malioborc

0 7

97 99

panjang siklus 102 detik

Pewaktuan Sinyal Jalan Jendral Achmad Yani

pedestrian

lalu lintas
kendaraan

69 71

panjang siklus 73 detik

hijau

kuning

merah
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Gambar 5.1. Diagram pewaktuan sinyal di Jalan

Malioboro dan Jalan Jendaral Achmad Yani
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L.L

LAMBAT

Gambar 5.2. Sketsa lokasi penelitian Jalan Maliob
oro
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Gambar 5.3. Sketsa iokasi penelitian Jalan Jendral A.
Yan:
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5.2. Volume Lalu Lintas

Data hasil penelitian volume lalu lintas dapat

dilihat pada lampiran A, maka ilustrasi dari data yang
telah didapat sebagai berikut :

g£

1.4

1.3

1.2

1.1 -

0.9 -

O.S

VOLUME LALU LINTAS JL. MALIOBORO
(JAM 07.00 - 09.00 WIB)

pengamatan
y/\ hari Sabtu

samacan * /

/' Pengamatan
hari Rabu

j_

IV V

PEPODE

VI Vil VIII

Gambar 5.5. Grafik data volume lalu lintas

Jl. Malioboro jam 07.00 - 09.00 WIB

Pada gambar 5.5 di atas melukiskar. volume lalu

lintas di Jalan Malioboro jam 07.00 - 09.OC WIB pada hari

Pabu, Sabtu dan Senin dalam interval waktu 15 menit

selama 8 periode, menunjukkan volume lalu lintas

cenderung meningkat seiring bertambahnya waktu, kecuali

dihari Sabtu volume lalu lintas naik mulai dari periode I

sampai periode III dan turun sampai pericde VIII. Pada
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periode IV terlihat turun tajam karena adanya perjalanan

Pejabat pemerintah mempengaruhi jumlah volume lalu
lintas

< -S

St
3

1.3

1.2

1.1

1 -

0.9

o.e

0.7

VOLUMt LALU LINTAS JL. MALIOBORO
(.JAM 12.00—14.00 WIB)

* Pengamatan
hari Rabu

IV V

PERIODE

.atan

hari Sen in

VIII

Gambar 5.6. Grafik data volume lalu lintas

Jl. Malioboro jam 12.00 - 14.30 WIB

Pada gambar 5.8 di atas memperlihatkan volume lalu

lintas di Jalan Malioboro jam 12.00 - 14.00 WIB pada hari

Rabu, Sabtu dan Senin dalam interval waktu 15 menit

selama 8 periode, menunjukkan volume lalu lintas

cenderung stabil, kecuali dihari Rabu volume lalu lintas

meningkat.



< 2.

VOLUME LALU LINTAS JL. MALIOBORO
(JAM 19.OO-21.0O WIB)

_J_

III IV V

PERIODE

Pengamatan
hari Rabu

VI VII VIII

Gambar 5.7. Grafik data volume lalu lintas

Jl. Malioboro jam 19.00 - 21.00 WIB
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Pada gambar 5.7 di atas melukiskan volume lalu

lintas di Jalan Malioboro jam 19.00 - 21.00 WIB pada hari

?abu, Sabtu dan Senin dalam interval waktu 15 menit

selama 8 periode, menunjukkan volume lalu lintas

neningkat tidak terlalu tajam dan mencapai puncak pada

periode V lalu turun sampai periode VII, ir.i menunjukkan

volume lalu lintas makin malam makin kecil, kecuali

cihari Rabu volume lalu lintas naik sampai periode II can
terus turun hingga periode VIII.
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VOLUME LALU LINTAS J L. JEND. A. YANI
Cjaw ce.co - 10.00 wib)

800

750

700

650

6O0

550

500

450

400

350

300

- /
Pengamatan
hari Sen in

IV y

PERIC^E

Pengamatan
hari Sabtu

pengamatan

hari Rabu

VI VII

Gambar 5.8. Grafik data v lume lalu lintas

Jl. Jend. A. Yani jam 08.00 -

VIII
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10.00 WIB

Pada gambar 5.8 di atas memperlihatkan volume lalu
lintas di Jalan Jendral Achmad Yani jam 08.00 - 10.00 -IB
Pada hari Rabu, Sabtu dan Senin dalam interval waktu 15
menit selama 8 periode, menunjukkan volume lalu lintas
Pada hari Rabu sedikit meningkat pada periode IV dan
Pericde V dan akhirnya turun. Untuk hari Sabtu dan Senin
terus meningkat dan terlihat kenaikan cukup tinggi Pada
hari Sabtu di periode VII sampai periode VIII.
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VOLUME LALU LINTAS JL. JEND. A. YANI
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Gambar 5.9. Grafik data volume lalu lintas

Jl. Jend. A. Yani jam 12.00 - 14.00 WIB

Pada gambar 5.9 di atas memperlihatkan volume lalu

lintas ci Jalan Jendral Achmad Yani jam 12.00 - 14.00 WIB

pada hari Rabu, Sabtu dan Senin dalam interval waktu 15

menit selama 8 periode, melukiskan volume lalu lintas

pada hari Senin sedikit meningkat sampai periode III dan

akhirnya turun terus sampai periode VIII. Untuk hari

Sabtu dan Rabu meningkat lalu mengalami penurunan

waiaupun terlihat adanya kenaikan dan akhirnya akan turun

sampai periode VII.
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rambar 5.10. Grafik data volume lalu lintas

Jl. Jend. A. Yani jam 19.00 - 21.00 WIB

Pada gambar 5.10 di atas melukiskan volume lalu

lintas di Jalan Jendral Achmad Yani jam 19.00 - 21.00 WIB

pada hari Rabu, Sabtu dan Senin dalam interval waktu 15

menit selama 8 periode, melukiskan volume lalu lintas

pada hari Sabtu meningkat sampai periode III lalu turun

dan pada periode IV sampai periode VI relatif lebih

stabil dan meningkat hingga periode VII. Untuk hari Rabu

memperlihatkan mengalami sedikit kenaikan lalu turun pada

periode V can naik lagi sebelum turun pada periode VIII.
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5.3. "Delay" Kendaraan

Data hasil penelitian "delay" kendaraan yang di

peroleh selama survei dapat dilihat dalam lampiran B.

5.4. Pej'alan Kaki

Data hasil penelitian volume pejalan kaki dapat

dilihat pada lampiran C, maka ilustrasi dari data yang

telah didapat sebagai berikut :

x

5
2
3

PEJALAN KAKI JL. MALIOBORO
(JAM 07.OO-C9.0O WIB)

1. Vco (Senin) 2. Vco (Sabtu) 3. Vci (Sabtu)

4. Vci (Rabu) 5. Vco (Rabu) 6. Vci (Senin)

Gambar 5.11. Data pejalan kaki Jl. Malioboro

jam 07.00 - 09.00 WIB
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Dari gambar 5.11 melukisk an jumlah penyeberang yang

melakukan penyeberangan di Jalan Malioboro pada hari

Senin, Rabu dan Sabtu jam 07.00 - 09.00 WIB dengan
interval waktu 15 menit selama 8 periode. Terlihat semua

meningkat tajam pada periode III laiu turun sebelum
sedikit meningkat.

<

UJ

x

2

PEJALAN KAKI JL. MALIOBOR
(JAM 12.00-14.00 WIB)

1. Vco (Sabtu) 2. Vci (Rabu) 3. Vci (Senin)

4. Vco (Rabu) 5. Vco (Senin) 6. Vci (Sabtu)

Gambar 5.12. Data pejalan kaki Jl. Malioboro

jam 12.00 - 14.00 WIB

Dari gambar 5.12 melukiskan jumlah penyeberang yang
melakukan penyeberangan di Jalan Malioboro pada hari
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Senin, Rabu d<Ian Sabtu jam 12.00 - 14.00 WIB dengan

interval waktu 15 menit selama 8 periode. Terlihat semua

sangat variatif ini di gambarkan dalam grafik peningkatan
tajam penurunan yang tajam.

PEJALAN KAKI JL. MALIOBORO

CD

2
l±J
a

x

2
3

80

70

60

50

40

30

20

10

(JAM 19.00-21.00 WIB)

IV

PERIODE

VI VII

1. Vco (Sabtu) 2. Vco (Senin) 3. Vco (Rabu)

4. Vci (Sabtu) 5. Vci (Senin) 6. Vci (Rabu)

Gambar 5.13. Data pejalan kaki Jl. Malioboro

jam 19.00 - 21.00 WIB

vi n

Dari gambar 5.13 melukiskan jumlah penyeberang yang

melakukan penyeberangan di Jalan Malioboro pada hari

Senin, Rabu dan Sabtu jam 19.00 - 21.00 WIB dengan

interval waktu 15 menit selama 8 periode. Berbeda dengan
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gambar-gambar sebelumnya jumlah penyeberang yang

meninggalkan "sidewalk" (menuju arah Barat) lebih banyak

dibandingkan yang menuju arah Timur, dan menurun hingga
periode VIII, ini kebalikannya untuk yang ke Timur.

PEJALAN KAKI JL. JEND. A. YANI
(JAM 08.0O-10.OO WIB)

2
Id
CD

Q.

2
3

PERIODE

1. Vco (Sabtu) 2. Vco (Senin) 3. Vci (Rabu)

4. Vci (Sabtu) 5. Vci (Senin) 6. Vco (Rabu)

Gambar 5.14. Data pejalan kaki Jl. Jend. A. Yani

jam 08.00 - 10.00 WIB

Dari gambar 5.14 melukiskan jumlah penyeberang yang

melakukan penyeberangan di Jalan Jendral Achmad Yani pada

hari Senin, Rabu dan Sabtu jam 08.00 - 10.00 WIB dengan

interval waktu 15 menit selama 8 pericde. Terlihat
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kenaikan baik yang meninggalkan "sidewalk" (menuju arah

Barat) maupun yang masuk menuju arah Timur.

PEJALAN KAKI JL. JEND. A. YANI
(JAM 12.00-14.00 WIB)

<
ct

in

2
3
"5

120

110

100

90

30

70

60

50

40

30

20

10 -J L.
IV v

PERIODE

VII VIII

1. Vco (Senin) 2. Vco (Sabtu) 3. Vco (Rabu)

4. Vci (Sabtu) 5. Vci (Rabu) 6. Vci (Senin;

Gambar 5.15. Data pejalan kaki Jl. Jend. A. Yani

jam 12.00 - 14.00 WIB

Dari gambar 5.15 melukiskan jumlah penyeberang yang

melakukan penyeberangan di Jalan Jendral Achmad Yani pada

hari Senin, Rabu dan Sabtu jam 12.00 - 14.00 WIB dengan

interval waktu 15 menit selama 8 pericde. Terlihat

penyeberang yang meninggalkan "sidewalk" [menuju arah

Barat) lebih banyak dibandingkan yang menuju arah Timur.
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PEJALAN KAKI JL. JEND. A. YANi
(JAM 19.00-21.00 WIB)

1. Vco (Sabtu) 2. Vci (Sabtu) 3. Vco (Rabu)

4. Vco (Senin) 5. Vci (Rabu) 6. Vci (Senin)

Gambar 5. IS. Data pejalan kaki Jl. Jend. A. Yani

jam 19.00 - 21.00 WIB

Dari gambar 5.IS melukiskan jumlah penyeberang yang

melakukan penyeberangan di Jalan Jendral Achmad Yani pada

hari Senin, Rabu dan Sabtu jam 19.00 - 21.00 WIB dengan

interval waktu 15 menit selama 8 periode. Terlihat

penyeberang yang meninggalkan "sidewalk" (menuju arah

Barat) dan masuk "sidewalk" menuju arah Timur menunjukan

berkurangnya penyeberang seiring bertambahnya waktu.
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5.5. Analisis Data

Hasil pengamatan yang digambarkan pada halaman

sebelumnya yang dapat diangap mewakili dalam perhitungan

analisis kondisi aktual maupun analisis kondisi optimum

yang didasarkan dari hasil data yang didapat selama

survei, karena bervareasinya data ini dipengaruhi hari,

jam dan karaktasistik pemakai jalan maka dicari yang

paling maksimun sebagai dasar analisis sinyal
penyeberangan jalan.

Data yang digunakan dalam analisis adalah sebagai
berikut :

JALAN MALIOBORO

a. Data volume lalu lintas yang dipakai adalah

pada hari Sabtu jam 19.00 - 21.00 WIB.

b. Data pejalan kaki yang dipakai adalah hari

Sabtu jam 19.00 - 21.00 WIB.

JALAN JENDRAL ACHMAD YANI

a. Data volume lalu lintas yang dipakai adalah

pada hari Sabtu jam 19.00 - 21.00 WIB.

b. Data pejalan kaki yang dipakai adalah hari

Sabtu jam 12.00 - 14.00 WIB.
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN

6.1. Pengolahan Data lapangan

6.1.1. Volume lalu lintas

Volume lalu lintas adalah jumlah tiap jenis

kendaraan per-periode yang dicatat dari hasil survei

lapangan. Volume lalu lintas yang digunakan dalam

analisis adalah volume lalu lintas maksimum yang terjadi

selama waktu study. Data ini dikonversikan dalam Satuan

Mobil Penumpang (SMP) per-detik. Koefisien SMP yang

digunakan di sini adalah koefisien SM? yang dipakai

DLLAJR DIY. Nilai koefesien SMP tersaji dalam tabel 6.1.

Tabel 6.1. Koefisien SMP

.

JENIS KENDARAAN

Mobil penumpang
Bus

Truk

Sepeda motor
Becak

Sepeda

Sumber : DLLAJR DIY

KOEF. SMP

1

3

3

0,25
0,5

0,5

keterangan :

Mobil penumpang

Bus

Truk

sedan, jeep, station wagon, dan

mobil pribadi yang seukuran

seukuran bus kota dengan kapasitas

± 25 tempat duduk

Truk ringan tekanan gandar < 5 ton

65
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Data volume lain lintas jai„n H-i-h
££Q_

Volume maksimum terjadi pada hari Sabtu tangal 15-5-1993
periode V (lihat tabel 6.2)

Mobil penumpang = 342

Bus x i

Truk = q

Sepeda motor = 1344

Jumlah - 1687 kendaraan

= 681 SMP/15'

= 0,7567 SMP/det

Data volnnip lain lint^ j^*n j^r*i A.hm^ Y~ni

Volume maksimum terjadi pada hari Sabtu tangal 15-5-1993
periode III (lihat tabel 6.3)

Mobil penumpang = 151

Bus x 3

Truk x o

Sepeda motor = 922

Jumlah 1076 kendaraan

= 390,5 SMP/15'

= 0,4339 SHP/det
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Gambar 6.1. Data volume lalu lintas di Jalan
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6.1.2. Delay di lapangan

Perhitungan delay di lapangan digunakan persamaan
(4.14). Delay dihitung berdasarkan data pada tabel 6.4
dan tabel 6.5.

Lokasi D*nveberar^n J*i*n MMi-b
».oro.

(2Vs x I)
Delay =

Vs = 169 SMP/15'

I = 20 detik v x 646,25 SMP/15

16S x 20
Delay x

643,25

Delay = 5,23 detik

Lokasi n-nyeberanr«n Jalan J^drai Ar-hmM Y~-\

(2Vs x I)
Delay =

V

Vs x 145,25 SMP/15'

I = 20 detik V x 386,0 SMP/15

145,25 x 20
Delay x

386

Delay = 7,5253 detik
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6.1.3. Volume pejalan kaki

Volume pejalan kaki yang didapat dari hasil survai

lapangan dalam satuan "pedestrian" per-periode (15

menit). Sebelum menganalisis "crosswalk" can "sidewalk"

data ini harus ciruban satuannya dalaz "pedestrian" per-

menit. Data yang dipakai dalam analisis adalah volume

pejalan kaki pada periode dengan jumlah pejalan kaki yang
maksimum dari seluruh waktu study.

Lokasi : Jalan Malioboro

Data hasil survai hari Sabtu tanggal 15-5-1993 pukul
19.00 - 21.00 WIB, dapat dilihat pada tabel 6.6.

Vab = 0 (ruang tunggu yang diperhitungkan pada

"pedestrian refuge")

Vco = 72 ped/15' (maksimum pada perioce I)

= 4,8 ped/mer.it x 5 ped/menit

Vci = 51 ped/15' (maksimum pada pericte IIT)

- 3,4 ped/menit x 4 pec/menit

Tabel 6.6. Data survai pejalan kaki di lokasi Jalan
rial loboro

i

I Periode Waktu
Sidewalk Crosswalk

Vab Vco

— — _

Vci

i i 19.00-19.15
19. 15-19.3C

135

183

72

63
15

9

51

23

1 ni 19.30-19.45 179 44
IV 19.45-20.0: 197 56
v

VI

VII

20.00-20.15
20.15-20.33
20.30-20.45

206

18C

196

48

31

2-

34

27

32

45
VIII 20.45-21.03 187 IS
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Lokasi : Jalan Jendral Achmad Yani

Data hasil survai hari Sabtu tanggal 15-5-1993 pukul
12.00 - 14.00 WIB, dapat dilihat pada tabel 6.7.

Vab = 0 (ruang tunggu yang diperhitungkan pada
"pedestrian refuge")

Vco = 114 ped/15' (maksimum pada periode VII)

= 7,6 ped/menit k 8 ped/menit

Vci = 68 ped/15' (maksimum pada periode II)

= 4,53 ped/menit k 5 ped/menit

Tabel 6.~. Data
t 3 i^u1 peJalan kal<i di lokasi Jalan
Jendral Achmad Yani

Waktu

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
13.45-13.00

Sidewalk Crosswalk

Vab Vco Vci

267 87 38
245 105 68
286 110 47
291 113 27
358 98 55
312 100 67
500 114 41
397 i 92 39

J

6.2. Identifikasi Pernasalahan

Sinyal penyeberangan jalan di Jalan Malioboro dan

Jalan Jendral Achmad Yani yang tepatnya di depan Kanwil

PU DIY dan di depan pasar Bringharjo. Dengan adanya
sinyal penyeberangan ini sangat mendukung kelancaran lalu

lintas kendaraan maupun keselamatan pejalan kaki. Hamun

fasilitas lajur penyeberangan "crosswalk" kurang
berfungsi dengan baik karena bagian yang berhubungan
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dengan "sidewalk" dalam hal ini adalah "pedestrian

refuge" yang digunakan pejalan kaki sebagai ruang tunggu

untuk menyeberang jarang dipergunakan, ini disebabkan

Pada lajur lalu lintas lambat sering dipakai parkir

andong dan becak, sehingga pejalan kaki cenderung

menghindar dan mengambil jalan lain untuk menyeberang di

luar "crosswalk".

Kasus lain yang dijumpai adalah penempatan tiang

penyangga lampu sinyal di ter.gah lebar "crosswalk",

secara teoritis ini tidak tepat karena mengurangi lebar

efektif "crosswalk". Banyaknya pedagang kaki lima yang

menempati "sidewalk" sangat mengurangi lebar "sidewalk"

bahkan pada waktu tertentu "sidewalk" tidak berfungsi

lagi. Dari segi teknik keadaan ini harus diadakan
perbaikan.

6.3. Analisis Kondisi Di Lapangan

Analisis kondisi di lapangan dan analisis waktu

siklus ini dihitung berdasarkan persamamaan pada Bab IV,

dengan batasan waktu hijau atau interval menyeberang

tidak boleh kurang dari suatu r.ilai minimum yang telah

ditetapkan dengan persamaan berikut :

Gmin = 7 + (W/1,219) - Y

Gmin = waktu hijau minimum [detik)

W = lebar perkerasan (meter)

Y = interval perubahan (yelow + all red) (detik)
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6.3.1. Perhitungan

a. Jalan Malioboro

Data Traffic

Lebar jalan (W) = ? meter

Volume lalu lintas (V) = 0j7567 SMP/det
Arus jenuh (S) = (525xW)/3600 = 1,021 SMP/det
Total lost time (LI) = 6 detik

Volume rer.cana (Vr) = 0,7567 SMP/det
Siklus (C) = 102 detik

merah = 15 detik

kuniR* = 2 detik

hij'au = 85 detik
all red

3 detik

GA - green + amber + all red = 90 detik

Data "pedestrian"

Vol. masuk per siklus (Vci) = 4 x 102/60

= 6,8 ped/siklus

Vol. keluar per siklus (Vco) = 5 x 102/60

= 8,5 ped/siklus

Total "sidewalk" (Vab) = 0 ped/siklus

Lebar "sidewalk" (Wa=Wb) = 1,2 meter

Lebar "crosswalk" (Wc) = 3 meter

Lebar perkerasan (Lc) = 7 meter

Siklus (C) = 102 detik

merah "pedestrian" - 95 detik

hijau "pedestrian" = 7 detik
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all red "pedestrian" = 5 detik

GP = green + all red ("pedes") = 12 detik

Gmin = 7+(W/l,219) - Y ; Y = kuning + all red

= 7+(7/l,219) - 5 = 7,742 detik > 7 detik

"SIDEWALK"

A = Wa x Wc = 1,2 x 3 = 3,6 m2

TS = A x C/60 = 3,6 x 102/60 = 6,12 m=-menit

Q = [Vco x (R/C) x (R/2)] / 60

R = 95 - 5 = 90 detik

Q = C8,5 x (90/102)x(90/2)]/60 = 5,625 ped-menit
TSh = 0,4645 (Q) = 0,4645 x 5,625 = 2,613 m=-menit
TSc = TS - TSh = 6,12 - 2,613 = 3,507 m*-menit
Vctot = Vci + Vco + vab

= 6,8 + 8,5 + 0 = 15,3 ped/siklus

tc = Vctot x 4/60 = 15,3 x 4/60 = 1,02 ped-menit

M = TSc / to = 3,507 / 1,02 = 3,438 mVped

"CROSSWALK"

A = Wc x Lc r 3 x 7 = 21 m2

TSw = A x GP/60 = 21 x 12/6C = 4,2 m=-menit

tw = L/1,37 = 7/1,37 = 5,1035 menit/ped

Tw = (Vci + Vco) x tw/60

= (6,8 + 8,5) x 5,1095/60 = 1,303 menit/ped

M = TSw/Tw = 4,2/1,303 = 3,223 mVped
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"DELAY1

C(l-X)2 X2d=0.9.
l2(i-A,.;o 2V(i-jo

A = (GA-D/C = (90 - 6)/102 = 0,8235

X = V/A.S

X = 0,7567 /(0,8335 x 1,021) = 0,9

d = 0,9
102.(l-0,8235)2 o,92

+

2.{l-(0,8235.0,9)} 2.0,7567(1-0,8235)

= 10,336 detik

'alan Jendral Achmad Yani

Data Traffic

Lebar jalan (ft)

Volume lalu lintas (V)

Arus jenuh (S) = (525xW)/3600

Total lost time

Volume rencana

Siklus

merah

kuning

hijau

all red

GA = green + amber + all red

(LI)

(Vr)

(C)

- 7 meter

= 0,4339 SMP/det

= 1,021 SMP/det

= 6 detik

= 0,4339 SMP/det

= 73 detik

= 20 detik

= 2 detik

= 51 detik

= 2 detik

- 55 detik
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Data "pedestrian"

Vol. masuk per siklus (Vci) = 5 x 73/60

= 6,08 ped/siklus

Vol. keluar per siklus (Vco) = 6 x 73/60

= S,73 ped/siklus

Total "sidewalk" (Vab) = 0 ped/siklus

Lebar "sidewalk" (Wa=Wb) = 1,2 meter

Lebar "crosswalk" (Wc) = 3 meter

Lebar perkerasan (Lc) = 7 meter

Siklus /-n\ - to j u. •,(L; - ,'3 detik

merah "pedestrian" = 5-3 detik

hijau "pedestrian" = 15 detik

all red "pedestrian" = 3 detik

GP = green + all red = 13 detik

Gmin = 7+(W/l,218) - Y ; Y = kuning + all red

= 7+C7/1.219) - 5 = 7,742 detik < 15 detik

"SIDEWALK"

A = Wa x Wc = 1,2 x 3 = 3,6 m2

TS = A x C/60 = 3,6 x 73/60 3 4,38 m2-menit

Q = [Vco x (R/C) x (R/2)] / 60

R = 58 - 3 = 55 detik

Q = [9,73 x (55/73)x(55/2>I/60 = 3,36 ped-menit

TSh = 0,4645 (Q) = 0,4645 x 3,36 = 1,531 m2-menit

TSc = TS - TSh = 4,38 - 1.551 = 2,819 m2-menit

Vctot = Vci + Vco + vab
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tc

M

= 6,08 + 9,73 + 0 = 15,81 ped/siklus

Vctot x 4/60 3 15,81 x 4/60 = 1,054 ped-menit

TSc / tc = 2,819 / 1,054 = 2,675 m2/Ped

"CROSSWALK"

A = Wc x Lc = 3 x 7 = 21 m2

Tsw = A x GP/60 =15+3-18 detik

TSw = 21 ,x 18/60 = 6,32 m2-menit

tw = L/1,37 = 7/1,37 = 5,1095 menit/ped

Tw = (Vci + Vco) x tw/60

= (6,08+9,73) x 5,1095/60 = 1,346 menit/ped

M = TSw/Tw = 6,32 /1,303 = 4,85 m2/Ped

"DELAY"

d=0,9 C(l-X)2 X2
[2(1-X.X) 2V(1-X)

A = (GA-D/C = (55 - 6)/73 = 0,6712

X = V/A.S

X = 0,4339 /(0,6712 x 1,021) = 0,6331

d = 0,9
__73.(i-0,6712)2 0,63312

2.(l-(0,6712.0,6331)} + 2X4339( 1-0~6331).

= 7,308 detik

V



Tabel 6.8. Hasil perhitungan analisis kondisi di lapangan

Lokasi

Jl. Malioboro
Jl. Jend. A. Yani

C

(detik)

102

73

M sidewalk
(mVped)

3,438
2,675

M crosswalk
(mVped)

3,223
4,85

Delay
(detik)

10,336
7,308

6.3.2. Analisis LOS "sidewalk", "crosswalk" dan "delay"

Dari tabel 6.8 diperoleh besaran ruang yang tersedia

bagi penyeberang di "crosswalk" dan daerah pertemuan

Penyeberang di "sidewalk" (pedestrian refuge), yang
selanjutnya dicocokan dengan nilai LOS yang sesuai pada
tabel 4.1. Tingkat pelayanan (LOS) lajur lalu lintas

berdasarkan delay diperoleh berdasarkan dari tabel 4.2.

Tabel 6.9. Tingkat pelayanan (LOS) kondisi di lapangan

.okasi

Jl. Malioboro
Jl. Jend. A. Yani

LOS

pejalan kaki

crosswalk

C

B

sidewalk

LOS

lajur lalu lintas

B

B

6.3.3. Pembahasan hasil analisis kondisi aktual

6.3.3.1. Desain geometrik

Pada lokasi penyeberangan di Jalan Malioboro tingkat

pelayanan "crosswalk" maupun ruang sirkulasi (dalam hal

mi "pedestrian refuge") sudah memenuhi syarat LOS C

(batas bawah LOS C - 2 23 m2/dpH^ n-; c^r-,-^,^o m /pea;. Ui smi penempatan

tiang penyangga lampu sinyal juga tidak tepat (lihat



gambar 5.2) di tengah mulut "crosswalk", ini sangat
mengganggu penyeberang saat menunggu waktu menyeberang.

Hal lain yang penting di pertimbangkan di lokasi

penyeberangan Jalan Malioboro yaitu bahwa tidak adanya

sinyal sebagai kontrol bagi lalu lintas lambat. Ini

enyebabkan penyeberang yang sudah berhasil melintasi

•crosswalk" dari arah Timur tidak dapat langsung
eninggalkan "pedestrian refuge" karena menunggu adanya

selang untuk menyeberang! lalu lintas lambat. Altematif

pemecahannya adalah dengan menempatkan sinyal bagi lalu
lintas lambat.

Pada lokasi penyeberangan di Jalan Jendral Achr

Yani tingkat pelayanan "crosswalk" mauoun ruang sirkul

(dalam hal ini "pedestrian refuge") sudah memenuhi syarat

LOS C (batas bawah LC3 C = 2,23 mVped). Di sini
penempatan ti»n<* r-.^nv^r-*•-*•- i-,™-,,. -i , ,1.0 t-r./ai,S6a lampu sinyal sudah tepat

(lihat gambar 5.3).

6.3.3.2. "Delay"

-Delay" yang terjadi pada fasilitas penyeberangan di

Jalan Malioboro dari perhitungan teoritis (dengan
persamaan Webster) adalah 10,336 detik dalam kondisi

pengaturan sinyal saat ini. Ini lebih besar dari hasil

penghitungan "delay" di lapangan yaitu sebesar 5,32

detik. Perbedaannya sangat besar dan salah satu yang
menyebabkan perhitungan teoritis hasilnya lebih besar

dari penghitungan di lapangan adalah adanya kendaraan

m

m

imac

.as:
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yang melanggar lampu merah. Adanya pelanggaran tersebut

mengakibatkan jumlah nyata kendaraan berhenti pada sinyal

lebih kecil dari jumlah teoritis. Selain itu tidak dapat

dipungkiri bahwa perhitungan secara teoritis yang

dilakukan dengan model matematik tidak mungkin sama

persis dengan kenyataan yang terjadi di lapangan.

Sedangkan di Jalan Jendral Achmad Yani dari perhitungan

teoritis (dengan persamaan Webster) adalah 7,308 detik

dalam kondisi pengaturan sinyal saat ini. Ini lebih besar

dari hasil penghitungan "delay" ci lapangan yaitu sebesar

7,5259 detik. Ini menunjukan kebaiikan dari perhitungan

"delay" yang terjadi di Jalan Malioboro, salah satu

penyebabnya adalah banyaknya bus kota yang berhenti tidak

pada tempat pemberhentian bus dsngan waktu yang relatif

lama untuk mencari penumpang.

Dari kedua lokasi yang diteliti "delay" kendaraan

berhenti rata-rata tidak terlalu besar bila diukur

pengaruhnya terhadap tingkat pelayanan jalan (LOS).

Perhitungan secara teoritis mauoun praktis dilapangan

masih dalam tingkat pelayanan (LOS) B. Berarti bahwa

adanya pengoperasian sinyal penyeberangan jalan di kedua

lokasi tersebut tidak menyebabkan kemacetan yang serius.

6.3.3.3. Waktu Siklus

Waktu siklus sinyal penyeberangan di Jalan Malioboro

dan Jalan Jendral Achmad Yani masing-masing 102 detik dan

73 detik. Dari pengamatan selama penelitian waktu siklus
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yang terlalu panjang mengakibatkan banyaknya penyeberang

tidak sabar menunggu sinyal' menyala hijau untuk

menyeberang. Tetapi pada saat sinyal menunjukkan hijau

(fase menyeberang) ada kecenderungan terjadinya pem-

borcsan waktu hijau, terlihat dari sebagian watu hijau

(terutama bagian akhir) yang mengalami kekosongan

penyeberang. Dari fenomena tersebut dapat dipahami

pemakaian waktu siklus yang pendek dengan waktu hijau

meningkat frekwensinya lebih disukai oleh penyeberang

daripada siklus yang panjang dengan waktu hijau yang

panjang pula. Mengenai waktu siklus ini akan dibahas

lebih lanjut dalam pembicaraan analisis siklus optimum.

6.4. Analisis Waktu Siklus Optimum

Waktu siklus optimum didasarkan pada batas tingkat

pelayanan "crosswalk" 2,23 m2/ped (LOS C) dan waktu

siklus ditetapkan dengan "step" 0,5 detik.

6.4.1. Perhitungan analisis siklus optimum

a). Jalan Malioboro

Data "Trafic"

Volume lalu lintas (V) = 0,7567 SMP/det

Arus jenuh (S) = 1,021 SMP/det

Total lost time (L) = 6 detik

Data "Pedestrian"

Volume masuk (Vci) = 4 ped/menit

Volume keluar (Vco) = 5 ped/menit
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Volume "sidewalk" (Vab) = 0

Lebar "sidewalk" (Wa=Wb) = 1,2 meter

Lebar "crosswalk" (Wc) =2,5 meter

Lebar perkerasan (Lc=W) = 7 meter

Waktu siklus dimulai dari 50 detik sampai 120 detik

dengan "step" 0,5 detik.

GPmin = 7 + (W/1,219) = 7 + (7/1,219) = 12,742 detik

Mcr = 2,23 mVped

Siklus (C) = 50 detik

Vci = 4 x 50/30 = 3,333 ped/siklus

Vco = 5 x 50/30 = 4,167 ped/siklus

Acr = Wc x Lc = 2,5 x 7 = 17,5 m2

tw = Lc/1,37 = 7/1,37 = 5,1095 menit/ped

Tw = (Vci+Vco) x tw/60

= (3,333+4,167) x 5,1095/60 = 0,639 menit/ped

TSw = Mcr x Tw = 2,23 x 0,639 = 1,425 m2-menit

GP = TSw x 63/Acr = 1,425 x 60/17,5 = 4,886 menit

GP < GPmin dipakai Gp = GPmin = 12,742 detik

"SIDEWALK"

Asid = Wa x Wo = 1,2 x 2,5 = 3 m2

TS = Asid x C/60 = 3 x 50/60 = 2,5 m2-menit

R = C - GP = 50 - 12,742 = 37,258 detik

Q = Vco x (R/C) x (R/120)

= 4,167 x (37,253/50) x (37,254/120)

= 0,9641 ped-menit
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TSh = 0,4645 x Q = 0,4645 x 0,9641 = 0,448 m2-menit

TSc = TS - TSh = 2,5 - 0,448 = 2,052 m2-menit

Vctot = Vci + Vco + Vab

= 3,333 + 4,167 + 0 = 7,5 ped/siklus

tc = Vctot x 4/30 = 7,5 x 4/60 = 0,5 ped-menit

M = TSc/tc = 2,052/0,5 = 4,104 m2ped

"DELAY"

GA = C - G? = 5C - 12,742 = 37,258 detik

A = (GA - L)/C = (37,258 - 6)/50 = 0,6252

X = V/a.S) = 3,7567/(0,6252 x 1,021) = 1,186

d = 0,9

d = 0,9

C.(l-A)2

2.(1-A.X)

50.(l-0,6252)2

X2

2.V.(1-X)

1,1862

I 2.(1-0,6252.1,186) 2.0,7567.(1-1,186)

7,7071 detik

Perhitungan "sidewalk" dan "delay" dengan waktu siklus

yang berbeda dilakukan seperti langkah diatas, dan

hasilnya dapat dilihat pada tabel 6.10. halaman

berikutnya.



Tabel 6.10. Hasil perhitungan waktu siklus optimum (Jalan

Malioboro)

c GP Msid GA DELAY

(det) (det) (m2/ped) (det) (det)

50 12,742 4,104 37,258 7,7071

55 12,742 3,953 42,258 5,0522

60 12,742 3,799 47,258 1,2983

65 12,742 3,645 52,258 -6,1785

70 12,742 3,489 57,258 -41,5177

75 12,742 3,333 62,258 56,6866

80 12,742 3,176 67,258 24,9818

85 12,742 3,018 72,258 18,5541

90 12,742 2,861 77,258 14,9351

95 12,742 2,703 82,258 13,0359

100 12,742 2,545 87,258 11,7329

105 12,742 2,385 92,258 10,7630

110 12,742 2,226 97,258 10,0010

115 12,742 2,067 102,258 9,3796

120 12,742 1,908 107,258 8,5859

Dari tabel 6.10 maka didapat siklus yang pendek dimana

"delay" nasih dalam tingkat pelayanan (LOS) B dan pejalan

kaki masih dalam (LOS C) adalah siklus (C) = 90 detik.

Untuk lebih mudah dalam pengaturan nyala lampu sinyal

maka dilakukan pembulatan bilangan desimal, dan diperoleh

siklus cptimum (C) = 92 detik dengan pengaturan sebagai

berikut :

Siklus (C) = 92 detik

GP = 12,742 ~ 13 detik

GA = 79,258 ~ 79 detik

Fase lalu lintas

all red = 2 detik

kuning = 3 detik

merah = C - GA + all red = 92-79+2 = 15 detik
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hijau = GA-kuning-all red = 79-3-2 = 74 detik

Fase "pedestrian"

all red = 5 detik

hijau = GP - all red = 13 - 5 = 8 detik

merah = C-GP+all red = 92-13+5 = 84 detik

Gmin = 7+(L/l,219)-Y ; Y = kuning + all red

= 7+(7/l,219)-3-2 = 7,742 detik < 8 detik

KONTROL

Data "Trafic"

Volume lalu lintas (V) = 0,7567 SMP/det

Arus jenuh (S) = 1,021 SMP/det

Total lost time (L) = 6 detik

Data "Pedestrian"

Volume masuk (Vci) = 4 ped/menit

Volume keluar (Vco) = 5 ped/menit

Volume "sidewalk" (Vab) = 0

Lebar "sidewalk" (Wa=tfb) = 1,2 meter

Lebar "crosswalk" (Wc) =2,5 meter

Lebar perkerasan (Lc=W) = 7 meter

Vci = 4 x 92/60 = 6,133 ped/siklus

Vco = 5 x 92/60 = 7,667 ped/siklus

.£
\

«<•>
>.*'<•+>,
- ,f
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"SIDEWALK"

Asid = Wa x Wc = 1,2 x 2,5 = 3 m2

TS = Asid x C/60 = 3 x 92/60 = 4,6 m2-menit

R = C - GP = S2 - 13 = 79 detik

Q = Vco x (R/C) x (R/120)

= 7,667 x (79/92) x (79/120)

= 4,3342 ped-menit

TSh = 0,4645 x Q = 0,4645 x 4,3342 = 2,0132 m2-menit

TSc = TS - TSh = 4,6 - 2,0132 = 2,5868 m2-menit

Vctot = Vci + Vco + Vab

= 6,133 + 7,667 + 0 = 13,8 ped/siklus

tc = Vctot x 4/60 = 13,8 x 4/60 = 0,92 ped-menit

M = TSc/tc = 2,5868/0,92 = 2,8117 m2ped

"CROSSWALK"

Acr = Wc x Lc = 2,5 x 7 = 17,5 m2

TSw = Acr x GP/50 = 17,5x13/60 = 3,7917 m2-menit

tw = Lc/1,37 = 7/1,37 = 5,1095 menit/ped

Tw = (Vci+Vco) x tw/60

= (6,133+7,667) x 5,1095/60 = 1,1752 menit/ped

Mcr = TSw/Tw = 3,7917/1,1752 = 3,227 m2-menit

"DELAY"

X = (GA - L)/C = (79 - 6)/92 = 0,7935

X = V/U.S) = 0,7567/(0,7935 x 1,021) = 0,934

d = 0,9
C.(l-A)2 X2

2.(1-A..X) 2.V.(1-X)



d = 0,9
90.(l-0,7935)2

2.(1-0,7935.0,934)

14,686 detik

90

0,9342

2.0,7567.(1-0,934) J

Waktu siklus optimum Jalan Malioboro dapat dilihat

dalam gambar 6.2 dibawah ini.

DELAY (detik)

60 70 80 9092
SIKLUS (detik)

100 110 120

Gambar 6.2. Grafik Siklus Optimum Jalan Malioboro
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a). Jalan Jendaral Achmad Yani

Data "Trafic"

Volume lalu lintas (V) = 0,4339 SMP/det

Arus jenuh (S) = 1,021 SMP/det

Total lost time (L) = 6 detik

Data "Pedestrian"

Volume masuk (Vci) = 5 ped/menit

Volume keluar (Vco) = 8 ped/menit

Volume "sidewalk" (Vab) = 0

Lebar "sidewalk" (Wa=Wb) = 1,2 meter

Lebar "crosswalk" (Wc) = 2,5 meter

Lebar perkerasan (Lc=W) = 7 meter

Waktu siklus di-ulai dari 40 detik sampai 100 detik

dengan "step" 0,5 detik.

Perhitungan "sidewalk" dan "delay" dengan waktu siklus

yang berbeda, hasilnya dapat dilihat pada tabel 6.11.

halaman selanjutnya.
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Fase "pedestrian"

all red = 5 detik

hijau = GP - all red = 13 - 5 = 8 detik

merah = C-GP+all red = 55-13+5 = 47 detik

Gmin = 7+(L/l,219)-Y ; Y = kuning + all red

= 7+(7/l,219)-3-2 = 7,742 detik < 8 detik

Data "Trafic"

Volume lalu lintas (V) = 0,4339 SMP/det

Arus jenuh (S) = 1,021 SMP/det

Total lost time (L) = 6 detik

Data "Pedestrian"

Volume masuk (Vci) = 5 ped/menit

Volume keluar (Vco) = 8 ped/menit

Volume "sidewalk" (Vab) = 0

Lebar "sidewalk" (Wa=Wb) = 1,2 meter

Lebar "crosswalk" (Wc) =2,5 meter

Lebar perkerasan (Lc=W) = 7 meter

Vci = 5 x 55/60 = 4,583 ped/siklus

Vco = 8 x 55/60 = 7,333 ped/siklus

"SIDEWALK"

Asid = Wa x Wc = 1,2 x 2,5 = 3 m2

TS = Asid x C/60 = 3 x 55/60 = 2,75 m2-menit
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R = C - GP = 55 - 13 = 42 detik

Q = Vco x (R/C) x (R/120)

= 7,333 x (42/55) x (42/120)

= 1,9599 ped-menit

TSh = 0,4645 x Q = 0,4645 x 1,9599 = 0,9104 m2-menit

TSc = TS - TSh = 2,75 - 0,9599 = 1,8396 m2-menit

Vctot = Vci + Vco + Vab

= 4,583 + 7,333 + 0 = 11,916 ped/siklus

tc = Vctot x 4/60 = 11,916 x 4/60 = 0,7944 ped-menit

M = TSc/tc = 1,8383/0,7944 = 2,316 m2ped

"CROSSWALK"

Acr = Wc x Lc = 2,5 x 7 = 17,5 m2

TSw = Acr x C-P/60 = 17,5x13/30 = 3,7917 m2-menit

tw = Lc/1,37 = 7/1,37 = 5,1095 menit/ped

Tw = (Vci+Vco) x tw/60

= (4,583+7,333) x 5,1095/60 = 1,1048 menit/ped

Mcr = TSw/Tw = 3,7917/1,1048 m2-menit

"DELAY"

GA = 42 detik

X = (GA - L)/C = (42 - 6)/55 = 0,6546

X = V/U.S) = 0,4339/(0,6546 x 1,021)

d = 0,9

C.(l-A)2 X2

2.U-A.X) 2.V.(1-X)

= 0,6493
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55.(l-0,6546)2 0,64932
d = 0,9

2.(1-0,8546.0,6493) 2.0,4339.(1-0,6493)

= 6,3831 detik

Waktu siklus optimum Jalan Jendral Achmad Yani dapat

dilihat dalam gambar 6.3 dibawah ini.

DELAY (detik)

50 55 60 80

SIKLUS (detik)

Mside(m2/ped)

Gambar 6.3. Grafik Siklus Optimum Jalan Jend. A. Yani
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6.4.2. Pembahasan hasil analisis waktu optimun

Waktu siklus optimum yang didasarkan pada batas

ruang sirkulasi pejalan kaki 2,23 m2/ped dan "delay"

kendaraan masih dalam batas (LOS B) antara 5,1-15 detik

ini sesungguhnya tukan nilai yang mutlak harus diterina

tanpa pertimbangan lain. Selain batasan "delay" dan ruar.g

pejalan kaki ada hal lain yang layak dipertimbangkan

dalam desain waktu sinyal yang realistis yaitu lama waktu

tunggu untuk menyeberang. Waktu tunggu disini dilihat

berdasarkan nyala zerah pada fase "pedestrian".

Waktu siklus saat penelitian di Jalan Malioboro

adalah 102 detik. dengan lebar "crosswalk" 3 m dan lebar

"pedestrian refuge" 1,2 m. Tingkat pelayanan sudah

memenuhi syarat (tabel 6.9), namun waktu siklus 102 detik

dengan nyala merah fase "pedestrian" 95 detik masih belum

meauaskan. Lebar "crosswalk" 3 m untuk volume total

penyeberang 9 ped/menit dari perhitungan ruang yang

tersedia di "crosswalk" kurang proposional. Direncanakan

ulang dengan memperkecil lebar "crosswalk" menjadi 2,5 -.

Diperoleh siklus optimum 92 detik. Pengaturan nyala

sinyal untuk tiap fase diperlihatkan pada gambar 6.4.

Di Jalan Jendral Achmad Yani adalah 73 detik dengan

lebar "crosswalk" 3 meter dan lebar "pedestrian refuge"

1,2 meter. Tingkat pelayanan sudah memenuhi syarat bahkan

untuk crosswalk tingkat pelayanannya B (lihat tabel 6.9),

namun waktu siklus 73 detik dengan nyala merah fase

"pedestrian" 58 detik masih belum memuaskan ini terlihat
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terjadinya kekosongan pada akhir fase hijau "pedestrian".

Lebar "crosswalk" 3 meter untuk volume total penyeberang

13 ped/menit dari perhitungan ruang yang tersedia di

"crosswalk" kurang proposional. Seperti halnya Di Jalan

Malioboro maka di coba rencana ulang dengan memperkecil

lebar "crosswalk" menjadi 2,5 m. Diperoleh siklus optimum

55 detik. Pengaturan sinyal untuk setiap fase

diperlihatkan pada gambar 6.5.



Pewaktuan Sinyal Jalan Malioboro

pedestrian

lalu lintas

kendaraan

0 8

93

92

13 87 90

panjang siklus 92 detik

hijau |f3f|$jl|| kuning

Gar-bar 6.4. Diagram pewaktuan sinyal di Jalan

Malioboro

merai

Pewaktuan Sinyal Jalan Jendral Achmad Yani

pedestrian

lalu lintas

kendaraan

hijau

0 8 55

•
i i

MHIM •1

i:
—i

3 50 53
1

panjang siklus 55 detik

kuning

Gaibar 6.5. Diagram pewaktuan sinyal di Jalan

Jendaral Achmad Yani

merah



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

1. Dari hasil analisis dapat disimpulkan bahwa

pengoperasian sinyal penyeberangan di Jalan

Malioboro (di depan Kanwil ?U) dan di Jalan Jendral

Achmad Yani (di depan pasar Bringharjo) belum

efektif karena alasan-alasan berikut :

a). Di Jalan Malioboro tingkat pelayanan (LOS)

ruang sirkulasi di "pedestrian refuge" maupun

di "crosswalk" memenuhi persyaratan LOS C,

tetapi pengunaan ruang oleh pejalan kaki di

"crosswalk" kurang efisien karena waktu siklus

terlalu panjang (102 detik), yang mengakibatkan

pejalan kaki melakukan penyeberangan saat

sinyal "pedestrian" menyala merah.

b). Di Jalan Jendral Achmad Yani tingkat pelayanan

ruang sirkulasi pada "pedestrian refuge"

memenuhi syarat LOS C, bahkan untuk "crosswalk"

memberikan tingkat pelayanan (10S) B. Dari

hasil analisis siklus 73 detik belum memberikan

nilai optimum, ini terlihat terjadinya

kekosongan pada akhir fase hijau "pedestrian".

2. Waktu optimum untuk sinyal penyeberangan di Jalan

Malioboro adalah 92 detik dengan pembagian waktu

sebagai berikut :

99
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Fase lalu lintas kendaraan :

hijau = 74 detik

kuning = 3 detik

merah = 15 detik

Fase pedestrian :

hijau = 8 detik

merah = 84 detik

3. Waktu optimum untuk sinyal penyeberangan di Jalan

Jendral Achmad Yani adalah 55 detik dengan pembagian

waktu sebagai berikut :

Fase lalu lintas kendaraan :

hijau = 37 detik

kuning = 3 detik

merah = 15 detik

Fase pedestrian :

hijau = 8 detik

merah = 47 detik

4. Lebar "crosswalk" di Jalan Malioboro dan Jalan

Jendral Achmad Yani adalah 3 meter, untuk

mendapatkan harga yang optimum berdasarkan konsep

ruang waktu yang bagi pejalan kaki maka lebar

"crosswalk" dirubah menjadi 2,5 meter.

7.2. Saran

1. "Zebra cross" yang terletak di depan pintu Selatan

Hotel Garuda sebaiknya dihilangkan karena letaknya

terlalu dekat dengan "zebra cross" yang dilengkapi
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sinyal penyeberangan, sehingga penyeberang lebih

terkonsentrasi dan mengurangi frekwensi berhentinya

kendaraan.

Sebelum diadakan pengaturan kembali sinyal

penyeberangan sebaiknya dilakukan terlebih dahulu

pembenahan geometrik fasilitas penyeberangan.

Penggeseran letak tiang penyangga lampu sinyal ci

Jalan Malioboro sehingga tidak menghalangi mulut

"crosswalk", serta penertipan parkir kendaraan ci

daerah penyeberangan sehingga tidak mengurangi ruang

tunggu yang tersedia.

Di Jalan Malioboro lebih tepat apabila penerapan

sinyal penyeberangan juga berlaku bagi lalu lintas

lambat agar ruang tunggu pada "pedeszrian refuge"

tidak berkurang kapasitasnya akibat adanya

penyeberang yang masih menunggu adanya selang untuk

menyeberang lalu lintas lambat. Lebih baik jika

ditambah sinyal suara yang secara psikologis akan

mempengaruhi lalu lintas kendaraan untuk tidak

meianggar saat nyala merah fase lalu lintas

kendaraan.

Di Jalan Malioboro dan Jalan Jendral Achmad Yani

akan lebih baik jika tempat pemberhentian bus

digeser agak jauh sehingga akan mengurangi "delay"

kendaraan apabila terjadi bertumpuknya bus kota

untuk menunggu penumpang.
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Analisis ini didasarkan pada sampel data hasil

pencacahan volume pejalan kaki dan lalu lintas yang

dilakukan dalam waktu yang singkat sehingga

penetapan volume rencana belum tentu menggambarkan

keadaan harian yang sesungguhnya. Hasil perhitungan

waktu siklus optimum akan lebih akurat apabila dapat

diperoleh data yang mencerminkan fluktuasi harian

jam sibuk lalu lintas dan pejalan kaki.

Semua perhitungan dan analisis dalam tulisan ini

didasarkan pada anggapan bahwa pemakai jalan menaati

peraturan lalu lintas yang berlaku, oleh karena itu

agar dihasilkan pengoperasian sinyal yang benar-

benar efektif sebaiknya diikuti oleh langkah-langkah

penertiban pemakai jalan maupun lingkungan di

sekitarnya yang menunjang beroperasinya sinyal.

Dala- konteks pembicaraan lalu lintas yang lebih

luas, pemasangan beberapa fasilitas kontrol berupa

sinyal penyeberangan jalan pada suatu ruas jalan

akan mengurangi kecepatan perjalanan rata-rata

("average travel speed"). Hal ini perlu diper

timbangkan pengaruhnya terhadap tingkat pelayanan

(LOS) pada ruas jalan yang ditinjau.
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Data volume lalu lintas

TV'.TA Mfj; Tiur i ft! I! t Tk!T««

Lokasi : Jalan Haiiahoro

Hari/tql : Rabu, 12-5-1993

Pukul : 07.00 - 09.00 ii

i

JENIS KENDiRSAN

H03IL ; BUS ; "u? SEPEDA TOTAL ;

; PERIODE [ HAKTU PENLHPANG; MOTOR odaraan:

\ I 107.00-07.15 231 ! 4 ? • 613 355 ;

; II 107.15-07.30 208 ; A 1 ; 751 966 ;

; III 107.30-07,45 221 i 17 4 ; 611 853 ;

; iv ;07.45-03.00 230 | 7
a i

647 388 :

; V iOS.00-03.15 314 ; 9 ? ' i. p.\- 1005

! VI 108.15-03.30 287 ! u
7 •• 790 i036 ;

; vii ;08.30-03.45 304 ; p
*•• I 728 1045 :

! VIII :0S.45-09.00 387 i 9 4 ; Ap7

DATA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jalan Jsndral Acnsad Yani

Hari/tgl : Rabu, 12-5-1993

Pukul : 08.00 - 10.00 «I3

JEsIS KENDARAAN

KG3IL BUS TRUK SEPEDA TOTAL ;

! PERIODE HAKTU PENUMPANS H0T0R eindaraan:

! I 03.00-03.15 115 8 0 415 533 i

i II 03.15-03.30 153 6 1 349 509 ;

! HI 08.30-08.45 156 8 1 318 483 ;

: iv 08.45-09.00 157 9 0 334 500 !

: v 09.00-09.15 151 9 0 388 543 ;

: vi 09.15-09.30 138 7 1 357 503 ;

; vn 09.30-09.45 143 8 0 374 530 ;

: viii 09.45-10.00 135 10 0 312 457 ;
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DATA VuLUHE LALU LINTAS

Lokasi

Hari/tgl
Pukul

•?,!,, a-1; .1...
•-ttiaii P.ii i:.!Lj. j

i\3i!u, ii. J 17 . •_•

19.00 - 21.00 a

i

1 !

JENIS
IT.!

Jr!P,HH
1

!

BIL BUS ; TRUK SEPEDA TPT-V '

PERIODS ; maktu ;
i !

FENL HPANS HOTOR KENDARAAN|

T
ii 7 •V v i7 ii J | 262 8 2 7^1 ioc3 ;

t i
1 ^ i * * w *n-JV| 349 .1

t 4 922 1279 ;
III 119.30-19.45; 293 7

•j
* 945

IV !19.45-20.00; 276 I 0 809 !;V:, '

¥ iiU *•JU'i.'J •ID j 245 615 363 ;
Vi i20.15-20.30; 252 •j

7
663 3"11 !

V i* ;20.30-20.45; 196 \
1 1 AR3 s*7 ;

VI11 [20.45-21.00; 141 1
1

i
" ~: ;5 TT:* !

1 i

DATA VCLUME LALU LINTAS

Lokasi

Hari/t:I

Pukui

PERIOCE

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

Jalan Jsndral Achaad Yani

Rabu, 12-5-1993

19.00 - 21.00 sIB

IHMU

,00-19,

,15-19,

,30-19,

,45-20,

,00-20,

,15-20.

,30-20.

,45-21.

is;

30;

45:

oo;

is;

30;

45;

oo;

ENUrlFANS

•U6

109

109

136

39

116

111

BUS

JENIS KENDARAAN

TRUK atftuH

HOTOR

477

444

514

jv j

453

464

467

460

TOTAL

KENDARAA?

OA:

626

642

544

570

57'

3;0
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DATA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jalan Malioboro

Hari/tgl : Sabtu, 15-5-1993
Pukul : 12.00 - 14.00 3IB

JENIS KENDARAAN

j

'•

I bus : TRUK SEP:EDA

i

TOTAL ;
PERIODE ! NAKTU penurpang; ynTpQ KENDARAAN;

•

' ' v r'-i-'" ' =- T--!-> '
_, T 1

-

.._... ^b._.
'-"'-' 1 t Zi j v A A - .-

;ii.iv ii,vv i ; PA A i -V* A I

... I . -. -T -. 1 ^ .-, T • J

... ,Ai.Ov-ii.t3; j^i ; 11 ! 4 /Si 1 ?" •'

if 112.45-13.00; •j0i i 9 ; x 395 1253 ;
v 113.00-13.15; 34i ; is ; A l

P7S i 1193 ;
Vi 113.15-13.30! i97 ; 12 ; 7 ! 79i ;
Vi • ;i3.30-13.45; 356 ; 10 ; " ! 730 ! 1143 ;

Vi i : !13.45-14.00; Vfci i io ; 4 ; 867 ; j.i.V i |

DATA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jalan Jendral Achaad fani

Hari/iil : Sabtu, 15-5-1993

°ukui : 12.00 - 14.00 313

JENIS KENt A 2 A A H
JHrtMHH

' MOBIL BUS TRUK ; SEPEDA TOTAL ;
! PERIODS 1 WAKTU PENUMPANG ; MOTOR kendaraan;

I i 112.00-12.15 133 15 0 359 C , -• 1
Jii ,

; ii 12.15-12.30 146 11 0 •jJQ sis ;
! in 12.30-12.45 133 13 3 442 589 ;

IV 12.45-13.00 141 8 0 478 627 ;
V 13.00-13.15 133 16 0 447 59i ;

VI 13.15-13.30 147 10 1
A 561 720 ;

VII 13.30-13.45 131 11 1
A 492 ' 68a ;

VIII 13.45-14.00 133 8 ; 4 429 ; 624 ;



Urlj- fULbnc LriLU LlNirlS

Lokasi : Jalan Malioboro

Hari'tgi : Sabtu, 15-5-1993
Pukil : 19.00 - 21.00 HIS

i

1

!

J

JENIS KENDARAAN

MOBIL ; i'Ui TRUE SEPEOA T OTAL

PE-uGUE ! WAKTU PENUMPAK3; MOTOR KEN

t ;19.00-19.15 30c ! A 0 ! 1277 1592 1
II 119.15-19.30 •i--,£ ; 4 " ' 1255 1595 ;
•TT

!19.30-19.45 *-:A- l
-

0 ' 1-!v 1:74 ;
. T 119.45-20.00 341 ; -

o ; !"3g i:jA i

V 120.00-20.15; c4a ; . d ' 1344 1537 ;
<: 120.15-20.30! CWv i o ; •10Q 1532 ;

120.30-20.45; oD5 ; 4 v ; lliJ 1435 1
..n 120.45-21.00; 27? ;

3 o ; Z '• ? 1195 1

i i

DATA VOLUME LALU LINTAS

Lokai: : ja.an Isrv^r^- A i- k * i — rani

Hari-!tgl : Sabtu 15-5-1993

r u h.i. : 19.00 - 21.00 sI3

rtf..

1 i

1 I

.'h.^.hhN

1 ; MOBIL ; BUS TRUK SEPEOA TOTAL

RIODE 1 waktu ;psnumpan=; MOTOR KENDARAAN

^ 119.00-19.15; 14? ; A 0 736 941 1

il 119.15-19.30: 152 ; - t
A '-. W 996 1

III 119.30-19.45: 151 ; -

0 9^2 1076 1
*V ;i9.45-20.00; 162 1 - 0 515 930 ;

f 120.00-20.15; 15? ; » 0 ft'"/* CQT 1

*. 120.15-20.301 12? ; . 0 S54 934 1

'ill 120.30-20.45: 161 i - 0 370 1034 1
VIII 120.45-21.00; 155 ;

1 !

"' 0 B90 1047 1

> 1



DATA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi

Hari/tgl
Pukul

Jalan Malioboro

Senin, 17-5-1993

07.00 - 09.00 BIB

JENIS KENDARAAN ;

HOBIL 1 BUS 1 TRUK 1 SEPEDA 1 TOTAL !
1 PERIODS XAKTU PESUMPAN8 1 MOTOR 1KENDARAAN;

1 I 07.00-07.15 237 10 2 691 1 940 1
1 II 07.15-07.30 240 13 4 697 1 954 1
1 III 07.30-07.45 289 3 4 679 ' 980 ;
1 IV 07.45-08.00 307 9 4 713 1033 1
1 V 03.00-08.15 340 11 9 810 1163 1
1 VI 08.15-03.30 343 12 i

810 1169 1
1 VII 108.30-08.45 295 1 11 1 3 803 1112 ;

viii ;08.45-09.00! 443 ; 7 ; 2 ; 822 1274 ;

DATA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jalan Jendral Ac.hiad Yani
Hari/tgl : Senin, 17-5-1993
Pukul : 08.00 - 10.00 113

JENIS KENDARAAN
i

! H03IL BUS ! TRUK 1 SEPEDA

> i

1 TOTAL !
1 PERIODS WAKTU PENUMPANS ! MOTOR •kendaraan;

1 I 08.00-08.15 117 12 2 315 446 1
1 II 08.15-03.30 139 12 4 308 463 1

III 03.30-08.45 146 7 4 331 483 ;
IV 08.45-09.00 151 12 4 349
V 09.00-09.15 159 11 •> 385 557 1

VI 09.15-09.30 167 12 4 394 577 1
VII ,09.30-09.45 155 11 , 3 396 565 !

VIII ;09.45-10.00! 340 1 7 1 2 ' 406 ! 755 ;



DATA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jalan Malioboro

Hari/tgl : Senin, 17-5-1993
Pukui : 12.00 - 14.00 WIB

PERIODE 'pi'AKTU

iii

IV

yn

112,

112,

!12.

112,

!13.

!13.

;i3.

!13.

00-12,

15-12,

30-12,

45-13,

00-13.

15-13,

30-13.

45-14.

•mi;

45;

oo.;

15!

30;

45;

DATA VOLUME LALU LINTAS

MOBIL

ENUMPANS

AAV

239

290

350

303

290

*^7^

215

Cub

12
i
i

3

9

Lokaai : Jalan Jendral Aohs

Hari/tgl : Senin, 17-5-l??3
Pukul : 12.00 - 14.00 ilB

iam

JENIS KENDARAAN

TRUK ! SEPEDA

! MOTOR

ess

697

663

6?9

637

6?3

64?

692

TOT,

KENDA- AAN

?43

965

L057

950

?93

?27

?11

! PERIODE

I !

1 I JENIS KENDARAAN ;

1 1 MOBIL

! WAKTU !?ENUMPANS

' BUS 1 TRUK ! SEPEDA

; MOTOR

333

345

351

35?

312

306

282

265

! TOTAL 1

IKENDARAAN!

476 1

4?4 !

435 !

56? !

431 !

420 1

406 !

371 !

i

! II

1 III

1 IV

1 v

! VI

! VII

: viii

12.00-12.15! 130

12.15-12.301 13?

12.30-12.45; 127

12.45-13.00; 202

13.00-13.15; 157

13.15-13.30; 10?

13.30-13.451 121

13.45-14.00! 101

7 1 1

10 1 0

7 1 0

8 ; o

11 1 0

3 ! 2

2 ; i

4 I 1

^KlifX^



DATA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jalan Malioboro

Hari/tgl : Senin, 17-5-1993
Pukul : 19.00 - 21.00 WIB

ORIODE WAKTU

! MOBIL 1

:penumpang;

JtiXiA M,3UHKShN

'EDA ! TOTAL ;

OTOR lODARAAN:

I 119.00-19.15! 283 ; 3 1

i

1004 ; 1?Q? !

ii ,49.15-19.30! 32? ; ? f " ! 1005 ; 1333 ;
ill 119.30-19.45; 306 ; 3 ! 1 ' 1000 ;
IV I19.45-20.00! 377 ; 4 1 7 ' 1030 ; 1413 ;
V ;20.00-20.is; 362 ; 4 ; 0 ! 113? ; 1505 ;

¥i 120.15-20.30; 303 ; ^ i 0 ! 1009 ! 1315 ;
VII i20.30-20.45! 369 ; j : 0 ; 1020 ; 1392 ;
VIII 120.45-21.00!

-• ' ' [
? ' 0 ! 1001 ! 1302 ;

DATA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jalan Jendral Achiad Yani
Hari/tgl ; Senin, 17-5-1993
Fikul : 19.00 - 21.00 WIS

•

•

JENI3 KENDARAAN I

MOBIL ! BUS 1 T-JK 1 SE-EDA ! "OTAL 1
1PERI0DE ! WAKTU ,PENUMPANG ! ! MOTOR [KIiDARAAN;

! I 119.00-19.15! 105 •j 2 ! 687 797 ;'
1 II !19.15-19.301 157 n

2 ! 683 849 ;
1 III 119.30-19.45,' 152 3 1 ! 695 35i ;
: iv 119.45-20.00! 195 4 2 ! 783 989 ;
1 V 120.00-20.15! 191 2 0 ! 853 1046 ;
; vi ,'20.15-20.30! 139 1 0 ! 786 976 ;
1 VII 120.30-20.45! 193 3 1 0 1 826 ' 1022 ;
1 VIII 120.45-21.001 121 ! 2 I 0 1 323 ; 95i ;
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