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A. IJmum

Koordinasi simpang bersinyal diterapkan untuk memngkatkan tingkat

pelayanan dan sebuah jalan atau jaringan jalan karena signal-signal 1U1 seperti

terisolasi karena tundaan, pem.berhentian, dan kehilangan kapasitas yang berlebihan.

rersimpangan merupakan bagian yang kritis dalam pergerakan lalu Imtas

kendaraan. Hal ini terjads karena pacta persimpangan terdapat titik-titik konflik yaitu

titik konilik antara kendaraan dengan kendaraan (konflik utama) dan kendaraan

dengan pejalan kaki (konflik kedua), sehingga dapat mengakibatkan tundaan,

kemacetan dan kecelakaan.

Pada dasarnya pengkoordinasian simpang adalah upaya untuk mengatur lalu-

linlas dengan memilih jalur tertentu atau kendaraan jems tertentu yang dianggap

dominan agar dapat melewati simpang-simpang yang akan dikoordinasikan dengan

lancar atau hanya melewati lampu hijau, tidak terkena lampu merah.

B. Simpang Jalan

Menurut Departemen Perhubungan Direktorat Jendral Perhubungan Darat

(1996), Persimpangan adalah simpul padajaringan jalan dimana jalan-jalan bertemu

dan Imtasan kendaraan berpotongan. Lalu lintas pada masmg-masing kaki

persimpangan menggunakan ruang jalan pada persimpangan secara bcrsama-sama



dengan lalu lintas lainnya Persimpangan-persimpangan merupakan laktor-Saktor

yang paling penting dalam menentukan kapasitas dan waktu perjalanan pada suatu

jaringan jalan, khususnya di daerah-daerah perkotaan.

Persimpangan merupakan ternpat yang rawan terhadap kecelakaan karena

terjadinya konflik antara kendaraan dengan kendaraan lainnya ataupun aniara

kendaraan dengan pejalan kaki.

Simpang ialan adalah simpul transportasi yang terbentuk dari beberapa

pendekat, dimana arus kendaraan dari herbagai pendekat bertemu dan memencar

meninggalkan simpang (Hobbs, 1995).

C. Kapasitas

1. Pengcrtian Kapasitas

Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJi, 1997) kapasitas adalah

arus lalu lintas maksimum yang dapat dipertahankan (tetap) pada suatu bagian jalan

dalam kondisi tertentu (misalnya: rencana geometrik, lingkungan, komposisi lalu-

lintas).

Menurut HCM 1994, pengcrtian kapasitas adalah jumlah maksimum

kendaraan yang dapat melewati suatu persimpangan atau ruas jalan selama waktu

tertentu pada kondisi jalan dan lalu lintas dengan tmgkat kepadatan yang ditetapkan.

Menurut HCM 1994, kapasitas suatu ruas jalan dapat dilakukan dua

nengukuran yaitu :



Pcngukuran Kuantitas, yailu pcngukuran mengcnai kemampuan maksimum

suatu ruas jalan atau jalur jalan dalam meiayani lalu lintas ditinjau dari volume

kendaraan yang dapat ditampung oleh jalan tersebut pada kondisi tertentu.

Pcngukuran kuantitas dibagi tiga meliputi :

a) Kapasitas dasar (Basic Cupuciiy)

Jumlah kendaraan maksimal yang mampu melewati suatu titik (penampang)

pada suatu jalur atau jalan selama satu jam, dalam keadaanjalan dan lalu

lintas yang paling mendekatl Ideal yang dapat dicapai.

b) Kapasitas yang mungkm (Ideal C'.apaciiv)

Jumlah kendaraan maksimal yang mampu melewati suatu titik (penampang)

pada suatu jalur atau jalan selama satu jam, dalam keadaan jalan dan lalu

lintas yang sedang berlaku pada jalan tersebut.

(J } FvcipiiSl Leih ptRKilS i i' /'LiC'lIC'Cii ( CiUCid! V )

Jumlah kendaraan maksimal yang mampu melewati suatu titik (penampang)

pada suatu jalur atau jalan selama satu jam, dalam keadaan jalan dan lalu

lintas sedang berlaku sedemikian sehingga kepadatan lalu lintas yang

pada kelancaran lalu lintas yang masih daiam batas yang ditetapkan

Adapun pengcrtian kondisi ideal secara umum yaitu :

a) Arus lalu lintas tidak terganggu , bebas gangguan samping atau pejalan kaki.

b) Arus lalu lintas hanya terdlri dari mobil penumpang

c) Lebar lajur minimal 3,6 m.

d) Leuar uahu laian minimal i,& m.



e,i Jalan uatar, japang sedcmiKian sehingga aunyemen nonsontal dan vcrtikal

memenuhi kecepatan 1x0 km jam dengan jarak pandang menyiap yang cukup

untuk jalan 2 lajur dan 3 lajur.

2. Pengukuran Kuahtas, yaitu pengukuran mengenai kemampuan maksimum

suatu jalan dalam meiayani lalu lintas yang diccrminkan oleh kecepatan yang

dapat aitempuh serta besarnya tingicat gangguan arus lalu lintas di jalan

tersebut.

Pengukui

a) rxeeepaian uan waritu perjalanan

b) Gangguan lalu lintas.

ci Keieiuasaan oergerak.

2. Kapasitas Persimpangan

Menurut Htgway Capacity Manual (HCM, 1994) kapasitas persimpangan

adalah arus maksimum kenuaraan yang dapat melewati persimpangan menunn

kontrol yang berlaku, kondisi lalu lintas, kondisi jalan dan kondisi isyarat lampu lalu

lintas, dalam satu satuan tertentu. Interval waktu yang digunakan untuk analisis

ndiJaallaa auaian i -> >ii^-ilti u<wiij;aii jjv-i iJiiiL'aiijiaii Ti^Liajjai uii^ivoi yemg ICI p<wiiui>i\

selama arus stabil.

D. Simpang Bersinyal

LviCiluiui ivifvjl. \tv-fij j.n^uyguisaa!! Mtiyai paua suoiu jji^iaiuipaiijjali

diharapkan dapat mendistnbusikan kapasitas ke beroagai pendekat meiaiui

peiigaiokasian waku hiiau pada masing-masing penaekat.



renggunaan sinyal dengan lamnu uga vvarna. tnijau, kur

diterapkan untuk memisahkan dari gerakan-gerakan ialu-lintas yang datang dan jalan

vang saling berpotongan. Sinyal-sinya! dapat juga digunakan untuk memisahkan

gerakan Ialu-lintas membelok dan pejalan kaki yang melintas.

Menurut (MKJ1, 1997) Pada umumnya sinyal Ialu-lintas dipergunakan untuk

satu atau lebih alasan berikut :

1. Untuk menghindari kemaeetan simpang akibat adanya konflik arus Ialu-lintas,

sehingga terjamin bahwa suatu kapasitas tertentu dapat dipertahankan, bahkan

selama kondisi Ialu-lintas jam puncak.

l. uniuK mem Den keseiupaian Kepaoa Kendaraan cum atau pejaian KaKi aari jaian

simpang (keen) untuk memotong jalan utama.

3. untuk mengurangi jumlah kecelakaan ialu-Imtas akibat tabrakan antara

Kcnuaraan-Kenuaraan ciari ar

I. Lampu Pengatur Lalu Lintas

Meurut Direktorat Jendral Perhubungan Darat (1996) lampu lalu lintas

merupakan suatu alat yang sederhana (manual, mekanis atau elektns). Melalui

pembcrian prioritas bag! masing-masing pcrgcrakan lalu lintas sccara bcrurutan

(untuk memerintahkan pengemudi untuk berhenti atau berjaian). Alat ini

memberikan periontas bergantlan dalam suatu periode waktu. Alat pengatur ini

menggunakan indikasi lampu hijau, amber dan merah. Tujuan dan pemisahan dan

waktu pcrgcrakan mi adalah untuk menghmdarkan tcrjaduiya pcrgcrakan yang salmg

berpotongan melalui titik-titik kontliK secara bersamaan.



I .»aya guna lampu talu iititas paua simpang dapat dicvaiuasi dan scocrapa jauu

suatu lampu lalu lintas dapat memenuhi tungsi yang diharapKan yaitu untuk

mengurangi waktu tundaan, mengontroi kecepatan, meningkatkan kapasitas, sebagai

fasilitas penyeberang bagi pejalan kaki, meningkatkan keselamatan, mengurangi

r,v».w.^ldi\d<?i 1 uan T^udpdi mungkiii jiiv^ITi [..•VMa!ia!ti\aii //.'(/x/c.vvic tnOvi.iiix.ru \ v_/g:vSt_?y

clan hicks, i98z_j. Dengan mempertahankan progressive movement igerakan majii

kendaraan) maka rombongan kendaraan yang bergerak sepanjang jalan dapat

mempertahankan kecepatannya dan mengurangi pemberhentian sehingga dapat

%-~V\ «~k*•* t « • i r="J r%I\ i t • i ri /"i •""! •~t i-\ i~t ij # I *tS r'l jii i-imI' <"i1 !' ii ri i^ •• #^>t> fi i 1 i"l i ' «-^."b l\ m~\ i .\ I .~i l-'i lf~i v*i*it~+l~\\ i *isicn^uidu^! lunuadll uan i! iviim i^ivairvan !\d-i_.'a.Mia^ jjaua jdsdii tLfswDlU.

2. Waktu Hijau Efektif

lvicnutUi ivs.rv.si \\y?t) vvaKiii uijctU eiektli auuian wumu yang uapai

digunakan untuk melewatkan kendaraan daiani suatu tase, terdin atas waktu hijau

dan sebagian waktu kuning. Pcrmulaan arus bcrangkat menyebabkan lerjadinya ana

yang cuseour KennG.ngcw. uwett cian waKiu nqau eieKiii, arus uerangKai seiCian aKsiir

waktu hijau menyebabkan suatu rambahan ahir dan waktu hijau efektif, llhat gambar

2.1. Jadi besarnya waktu hijau etektit:

V\ iJniii iiijCii.i C/CKt ij i UU'lf/liiji'i. WCiKtti iiiiiiii t\.CHiii.iii.yz.Oii (JVi'Ui 1 iliiisiOiiCli'i Cliiii"

Melalui data analisis lapangan dari seluruh simpang yang disurvai telah

ditan.K kesimpuian oahwa rata-rata besarnya kehilangan awal dan tambahan amr,

keduanya mempunyai nilai sekitar 4,8 detik. Sesuai dengan rumus waktu hiiau

efektif diatas, untuk kasus standar, besarnya waktu hijau efektif sama dengan waktu

hiiau vang ditampiiKan.



Lengkung arus
efekuif

Besar

keberangkatin
antrian pada
suatu periodi •
hijau jenuh
penuh

LengKung arus
sesungguhnya

Kehilangan awal

Waktu hijau efektif

Arus jenuh

Tambahan ahir

Waktu

Antar hiiau Tampilan waktu hijau

Fase-fase

untuk

gerakan

Fase-fase

untuk gerakar
yang

berkonflik

Fi (waktu ganti
Awal iase)

Fk (wa rtu ganti
fase)ahii

I IT3

Kuning merah semua

•HH Periode waktu merah

EZE3 Periode waktu hijau

| | Periode waktu kuning

Gambar 2.1 Model dasar untuk arus jenuh (akcelik 1989)
Sumber:MKJI(1997)

3. Waktu Antar Hijau

Menurut Direktorat jenderal Perhubungan Darat (1996) waktu hijau antara

adalah waktu antara berahimya isyarat hijau pada salah satu tahap dan dimulainya

waktu hijau pada tahap berikutnya (terdiri dari waktu kuning ditambah dengan waktu

merah bersama).

4. Waktu Merah Semua

Menurut MKJI (1997) waktu merah semua adalah waktu dimana sinyal

merah menyala bersamaan dalam pendekat-pendekat yang dilayani oleh dua fase

sinyal yang berturutan.



3, Phase

Menurut Dlrektorat jenderal Perhubungan Darat (1996) phase adalah jumlah

rangkaian Isyarat yang digunakan untuk mengatur arus yang diperboiehkan untuk

bergerak/berjalan, ibila dua atau lebih arus diatur dengan isyarat yang sama maka

kcdua arus tersebut Peraoa daiaiTi phase yang saina,)

Menurut MKJI (!997) phase adalah bagian dari siklus sinyal dengan lampu

hijau disediakan bagi kombinasi tertentu dari gerakan lalu lintas.

6. Siklus

Menurut Direklorai Jcndrai Perhubungan Darat (1996) sikius adalah

serangkaian tahap-tahap dimana semua pergerakan lalu lintas ciilakukan, atau

merupakan penjumiahan waktu dan keseluruhan tahapan. (selang waktu antara

dimulainya hijau sarnpai kembali hijau).

,•. wiagrHm Pengaturan Lampu

Menurut Siti Malkhamah diagram pengaturan lampu terdiri atas dua diagram

yaitu diagram pengaturan stage dan diagram pengaturan phase. Diagram pengaturan

stage dapat dilihat pada gambar 2.2 sedangkan diagram pengaturan phase dapat

dilihat pada gambar 2.3.
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Gambar 2.2 Diagram pengaturan "stage"
Sumber: Siti Malkhamah

Phase 1 = Utara

Phase 2 = Timur

Phase 3 = Selatan

Phase 4 = Barat

3jj] Periode waktu merah
~| Periode waktu hijau
~\ Periode waktu kuning

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4

1 Siklus

Gambar 2.3 Diagram pengaturan "Phase"
Sumber: Siti Malkhamah



E. Arus Jenuh

Menurut MKJI (1997) Arus jenuh menyatakan besarnya keberangkatan

antrian didalam suatu pendekat selama kodisi yang ditentukan (smp jam hijau).

Kapasitas suatu simpang ditentukan oieh kapasitas tiap-tiap eabang simpang

j_'du« suolu siuipdiig. una InKivi ydlij; iiiv^llLiliukaii rvdpa.'Mia^ vaudiiLi mhsjidny yanu

kondisi eabang simpang (lebar jalan, jari-jari belok dan kelandaian) dan jenis

kendaraan yang melalui simpang tersebut. Kapasitas suatu eabang simpang yang

ditentukan berdasarkan kondisi fisik eabang simpang ditunjukan oleh suatu

parameter yang oiscout arus jenuh,

Besarnya arus jenuh juga ditentukan oleh kelandaian, menurut R.J. Salter

(19/6) yang dimaksud dengan kelanuaian eabang simpang adalah kelandaian rata-

rata antara izans henti (stoo line) dengan suatu titik seiarak 61 meter sebelum eans

F. Waktu Sikius Optimum Suatu Simpang

Menurut MKJI (1997) Waktu siklus (cycle

arus lalu-imlas seuerniKian runa seiiingga uanat meminifnumKan tundaan yang

terjadi. Waktu siklus yang terlalu smgkat menimbulkan banyak terjadi lost time

sehingga pengaturan dengan lampu lalu Imtas menjadi tidak erisien dan

menimbulkan tundaan yang besar. Jika waktu siklus terlalu besar maka arus ialu

siisaS \d:i!^, asvaii ui i\, wali\aii yaua Sv-Udjjiaii nuMii ui|au uan uuar, auo Kwiiuoiaai' yang

tertanan di gans henti. Kendaraan yang dilewatkan paua seoagian waktu mjau

berikutnya merupakan kendaraan vana datang kemudian. Pada kondisi dimana arus



lalu lintas yang ada bcrtambah besar sehingga terjadi antrian pada eabang simpang

maka waktu sikIus mi juga tidak etisien.

{». Tundaan

Menurut MKJI (1997) Tundaan adalah waktu tempuh lambahan yang

diperlukan untuk melalui simpang apabila dibandmgkan lintasan tanpa melalui

simpang. Tundaan terdiri dari tundaan lalu lintas (DT) dan tundaan geometri (DG).

Tundaan lulu lintas (DT) adalah waktu menunggu yang disebabkan karena

inicraksi lalu lintas dengan gerakan lainnya pada suaiu simpang.

1undaan geometri (DG) adalah waktu menunggu yang disebabkan

perlambatan dan percepatan saat membelok pada suatu simpang dan atau terhenti

karena lampu merah.

If. Ekivalen Mobil Penumpang

Menurut MKJI (1997) ekivalen mobil penumpang adalah faktor dari berbagai

tipe kendaraan sehubungan dengan keperiuan waktu hijau untuk keluar dan antnan

apabila dlbandingkan dengan sebuah kendaraan ringan.

jems kendaraan yang melewati suatu simpang untuk setiap gerakan (belok

kirl, lurus, belok kanan) terdiri dari beberapa jenis. Setiap jenis diekivalenkan dalam

satuan mobil penumpang (smp) yang besarnya tergantung dan efek yang diakibatkan

terhadap kapasitas simpang relatif terhadap mobil penumpang. Dari Manual

Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) faktor eklvalensi mobil penumpang dapat



i d-Ofv ^ i . i atviOi vnip ijv^uvi <x\j<x mvuni \j\*.\isji sipdiiix;
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Sumber : MKJI (1997)

I. Kecepatan

Menurut Silvia Sukirman (1994) kecepatan adalah besaran yang menunjukan

jarak yang dstempuh kendaraan dibagi waktu tempuh Kecepatan ini menggambarkan

nilai geraK dan kendaraan. Perencanaan jalan yang baik tcntu saja haruslah

berdasarkan kecepatan yang dipiiin dan keyakman bahwa kecepatan tersebut sesuai

dengan kondisi dan rungsi jalan yang diharaokan.

J. Offset

Offset adalah permulaan atau akhir waktu hijau pada pendekatan-pendekat

yang dikoordinasi di setiap simpang untuk memberikan waktu relatit pada

persimpangan yang menjadi reterensi. Offset ditentukan oleh jarak antar signal,

kecepatan kendaraan sepanjang jalan antar simpang.

K. Koordinasi Simpang

koordinasi simpang adalah upaya untuk meningkatkan kinena simpang untuk

meningkatkan tmgkat pelayanan simpang dengan mengurangi tundaan.

a*^ i A-1-V-*l-m ^ aa'-I-a i Af-A I a 4 a y\ I a a'\ a*a • r t a i*Aa 9 <a a*-» i ti * « I r f%A--%flA iiiiiii> * i »-a-n i~r 1*% t "aA*3 /"a \*\ A 1~A<"1 A^l
ptmu^Mit.Huai! udn iv^niimigmi KdpdbuaS yang nerivDind.n.



iwiiui Ui i /^i viviCifai i^nyia! j.'v^t itui.'unt^an udtdl \ ! WO i iMAjiunlaNi aivafi

berjaian uengan baik apabila vanasi Kecepatan Kenoaraan dalam kelompok adalah

kecil sehingga keloinpok kendaraan yang terbentuk pada awal persimpangan yang

dikoordinasikan tidak terlalu menyebar/terpisah. Dan apabila jarak antar

persimpangan yang dikoordinasikan kurang dari 700 m itctapi sarnpai dengan jarak

1200 m masih dapat diperoleh manfaat koordinasi walaupun manfaatnya telah

berKurang).


