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ABSTRAK

Meningkatnya jumlah penduduk akan mengakibatkan semakin meningkatnya pergerakan manusia sehingga
menyebabkan semakin besar juga jumlah pergerakan kendaraan. Belum adanya traffic light pada persimpangan
menyebabkan kondisi pegerakan lalu lintas tidak beraturan. Dengan demikian menimbulkan masalah pada lalu lintas
yang semakin rumit. Penelitian yang dilakukan yaitu tentang kinerja simpang tak bersinyal dan perubahan menjadi
simpang bersinyal yang bertujuan untuk meningkatkan kinerja pesimpangan jalan. Analisa berdasarkan MKII 1997,
maka diperoleh derajat kejenuhan dan tundaan pada simpang Biliton sebesar 0.78 dan 13.08 det/smp, Simpang Kompol
Sunaryo didapat 0.36 dan 7.89 det/smp, dan Simpang Yos Sudarso didapat 1.03 dan 15.67 det/smp. Pada kondisi
simpang bersinyal derajat kejenuhan dan nilai tundaan yang diperoleh pada Simpang Biliton sebesar 0.80 dan 30.83
det/smp, Simpang Kompol Sunaryo didapat 0.58 dan 1649 det/smp, dan Simpang Yos Sudarso didapat 0.95 dan
101.17 det/smp. Prediksi 10 tahun mendatang dilakukan untuk mengetahui kondisi simpang pada tahun rencana.

Kata kunci : Simpang tak bersinyal, MKJI 1997, Rekayasa Lalu Lintas

I. PENDAHULUAN
jalan  yang baik
meningkatkan keamanan dan kenyamanan bagi

Mekanisme bisa
pengguna jalan. Dengan semakin pesatnya
pertumbuhan penduduk, berkembangnya dunia
transportasi mengakibatkan semakin banyak
jumlah kendaraan yang tersebar dijalan untuk
itu  diperlukan sarana
transportasi ~ yang

kebutuhan untuk masyarakat sehingga timbul

adanya
berfungsi

prasarana
menunjang

kenyamanan dalam berlalu lintas.

Kota madiun adalah salah satu kota yang
setiap tahunnya mengalami kenaikan jumlah
penduduk serta jumlah kendaraan bermotor.

Meningkatnya  jumlah  penduduk  akan

mengakibatkan semakin meningkatnya
pergerakan manusia sehingga menyebabkan
semakin besar juga jumlah pergerakan
kendaraan di Kota Madiun. [Engan demikian
menimbulkan masalah pada Tilu lintas yang
semakin rumit. Konflik lalu lintas yang sering
terjadi salah satunya adalah pada persimpangan
jalan. Resiko dari konflik lalu lintas yang
terdapat pada titik pertemuan apabila tidak
pengatur  seperti

makan akan

rambu tanda
peringatan berakibat pada

kecelakaan. Menurut Pataro 1973, simpang

memiliki

merupakan area yang kritis pada suatu jalan
raya yang merupakan tempat terjadinya konflik
dan tempat kemacetan yang diakibatkan
olehadanya pertemuan dua ruas jalan atau lebih.
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Persimpangan memiliki laju tingkat kepadatan
cukup besar pada jam sibuk.

Penelitian ini dilakukan pada simpang tak
bersinyal yaitu Simpang Biliton, Simpang
Kompol Sunaryo, dan Simpang Yos Sudarso.
Daerah disekitar persimpangan
termasuk dalam kawasan pusat

tersebut
kegiatan
masyarakat. Dikarenakan letak persimpangan
jalan merupakan kawasan pusat kegiatan
masyarakat antara lain sekolah, rumah sakit,
dan stasiun. Simpang Kompol Sunaryo yang
berada di dekat stasiun Kota Madiun selalu
padat lalu lintas menjelang jam keberangkatan
traffic light
persimpangan tersebut menyebabkan kondisi
pergerakan lalu lintas tidak beraturan. Kondisi

kereta. Belum adanya pada

tersebut menyebabkan sering terjadinya
kemacetan pada persimpangan jalan yaitu
terjadi tundaan dan antrian pada lengan
simpang terutama ;ula jam sibuk. Hal ini
mengakibatkan bertambahnya biaya
operasional serta waktu tempuh kendaraan.
Berdasarkan permasalahan tersebut merlukan
adanya peninjauan mengenai kelayakan
perubahan simpang tak bersinyal menjadi
simpang bersinyal. Penelitian yang akan
dilakukan bertujuan untuk meningkatkan
kinerja persimpangan jalan yaitu melakukan
evaluasi kinerja lalu lintas dan memberikan
solusi alternative dari permasalahan tersebut
sehingga pengguna jalan dapat mgasakan
kelancaran dan kenyamanan. Analisa simpang
tak bersinyal mengacu pada Manual Kapasitas

Jalan Indonesia (MKIJI) 1997.

Rumusan Masalah

1. Bagaimana kinerja lalu lintas simpang tak
bersnyal yang terdapata pada Simpang
Biliton, Simpang Kompol Sunaryo, dan
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Simpang Yos Sudarso ?

2. Bagaiman kondisi lalu lintas 10 tahun
mendatang setelah dilakukan perubahan
menjadi simpang bersinyal ?

Tujuan Penelitian

1. Mengetahui kinerja lalu lintas simpang tak
bersnyal yang terdapata pada Simpang
Biliton, Simpang Kompol Sunaryo, dan
Simpang Yos Sudarso.

2. Mengetahui kondisi lalu lintas 10 tahun
mendatang setelah dilakukan perubahan
menjadi simpang bersinyal.

Jalﬁ

Jalan raya adalah tempat atau media
berkendara semua orang menuju tempat yang
diinginkan dan  merupakan  prasarana
transportasi darat.

Jalan perkotaan adalah jalan yang berada
didekat pusat perkotaan dengan jumlah
penduduk lebih dari 100.000 jiwa.wasifikasi
jalan menurut fungsinya ada 3 yaitu jalan
artg', jalan kolektor, dan jalan lokal.

Persimpangan

Persimpangan merupakan titik pada dimana
jalan-jalan bertemu dan lintasan- lintasan
kendaraan yang saling berpotongan pada
jaringan jalan. Persimpangan adalah faktor
terpenting dalam menentukan kapasitas dan
waktu perjalanan pada suatu jaringan jalan,
daerah (Studi
Transportation Engineering 1 Dinas Lalu
Lintas dan Angkutan Jalan Raya, 1987, 1).
Pada dasarnya ada dua jenis simpang yaitu
selggeai berikut:

1. Simpang tak bersinyal
Simpang tak bersinyal yaitu simpang yang

khusunya perkotaan.

tidak menggunakan sinyal lalu lintas. Pada
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simpang ini pengguna jalan harus bisa
memutuskan apakah mereka cukup aman
untuk melewati simpang atau harus berhenti
dahulu sebelum melewati simpang tersebut
(Morlok, 1998).
2. Simpang bersinyal
Simpang bersinyal yaitu pemakai jalan bisa 3.
melewati simpang sesuai dengan
pengoperasian sinyal lalu lintas. Jadi
ﬁmakai jalan hanya bisa lewat ketika sinyal
lalu lintas menunjukkan warna hijau pada
lengan simpangnya. (Morlok, 1998) 4
Dengan penggunaan sinyal, perencanaan
dapat mendistribusikan kapasitas pada bemgai
pendekat melalui  pengalokasian  vgpltu
hijau pada masing- masing pendekat. Oleh
karena itu, diperluan penentuan fase dan
waktu sinyal untuk menghitung kapasitas dan
perilaku lalu lintas pada simpang tersebut. 5.
Simpang tak bersinyal
Langkah menganalisi simpang tak bersinyal
adalah sebagai berikut:
1. Data masukan
a. Kondisi geometrik
Memberikan  gambaran

informasi tentang kereb, lebar jalur bahu

mengenai

dan median
b. Kondisi lalulintas
Memberikan informasi lalu lintas lebih

a'lci dari yang diperlukan untuk analisa
simpang tak bersinyal.

Jika
simpang juga akan diuji, informasi ini akan

alternatif pemasangan sinyal pada

diperlukan.

2. Kapasitas (Capacity atau C)
Kapasitas total untuk seluruh

simpang adalah hasil perkalian antara kapasitas

lengan
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4

@.ﬁqar (Cp) yaitu kapasitas pada kondisi tertentu
(ideal) dan faktor-faktor penyesuaian (F),
dengan memperhitungkan pengaruh kondisi
lapangan terhadap kapasitas.

C = CoXFyy XFyy XFp s XFagy XFyp Xy XFyq,
Derajat kejenuhan

Derajat kejenuhan (DS) merupakan
rasio arus lalu lintas (smp/jam) terhadap
kapasitas (smp/jam).

DS =Qror/C

ﬁndaan (DelayatauD)

Tundaan di persimpangan adalah total waktu
yang dialami oleh
kendaraan sewaktu melewati suatu simpang
(Tamin. O. Z, 2000; hal 543).

hambatan rata-rata

D = DG + DT;

Peluang antrian

Batas nilai peluang antrian (QP%)
ditentukan dari hubungan empiris antara
peluang antrian dan derajat kejenuhan. Batas
atas:

QPa = (47,71xDS) — (24,68xD5?)
+(56,47xD5%)
Batas bawah:

QPb = (9,02xD5) + (20,66xD5?)
+ (10,49xD53)

Simpang bersinyal

Simpang bersinyal adalah simpang yang
menggunakan lampu lalu lintas. Penggunaan
lintas (merah, kuning, hijau)
untuk menghindari terjadinya

lampu lalu
diterapkan

konflik lalu lintas akibat pergerakan lalu lintas
lainnya. Gerakan dan maneuver kendaraan
dapat dibagi menjadi beberapa kategori yaitu
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pemisahan,

penggabungan, menyalip

berpindah jalur dan penyilangan.
1. Penggunaan sinyal
a. Fase sinyal
Pengaturan fase dapat menghasilkan
yang lebih besar dan
tundaan rata-rata rendah

kapasitas

b. Waktu antar hijau

Periode setelah hijau sampai hijau lagi
pada satu pendekat.

_ ey +1gy)  Lav
(6] B Vey Vav
Waktu hilang (LTI) dapat dihitung
sebagai berikut:

LTI
= ¥ (merah semua + waktu kuning)
Perhitungan waktu hijau

menggunakan rumus berikut:
g = (Cyq — LTI)XPR;
c. Waktu siklus yang disesuaikan
dihitung menggunakan rumus:
c=%g+ LTI
2. Penentuan waktu sinyal

a. Arus jenuh dasar

Besarnya keberangkatan antrian di dalam

pendekat selama kondisi ideal (smp / jam

hijau). Untuk tipe pendekat P (arus

berangkat terlindung).

Sp = 600xWe
b. Faktor-faktor penyesuaian
— Faktor koreksi ukuran kota
- ﬁ(tor koreksi hambatan samping
— Faktor penyesuaian untuk kelandaian
— Faktor penyesuaian untuk belok kanan
— Faktor penyesuaian untuk belok kiri
— Nilai arus jenuh
Rasio arus/arus jenuh

Q
FR=—
s
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Hitung rasio fase (PR) pada masing- masing
fase sebagai rasio antara FRcrit dan IFR
dengan rumus berikut:

PR = rasi _ FRerit

@ = rasio fase = TFR

¢. Waktu siklus dan waktu hiaju Waktu siklus
sebelum penyesuaian (Cua)

untukpengendalian waktu tetap dengan

menggunakan  rumus berikut :
_ L5xLTI +5
“aT 1-1IFR

Waktu hijau
g = (Cua — LTI x PRi

3. Kapasitas

C:ng
c

4. Derajat kejenuhan
DS =Q/C
5. Panjang antrian
NQ = NQ1+ NQ2
6. ndaraan henti
Angka henti sebagai jumlah rata rata per
smp untuk perancangan.

NQ
NS =09 x
Qxc

hitungan jumlah kendaraan terhenti (Nsv)

%X 3600

Untuk total angka henti seluruh simpang
dihitung menggunakan rumus berikut:
Nsv=0Q xXNS§
7. Tundaan
Tundaan terdiri dari 2 macam yaitu tundaan
lalu lintas dan tundaan geometri.

D =DT + DG
Tundaan simpang rata-rata
ZDtot
D —
ZQ
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8. Level Of Service (LOS)
Tujuan dari adanya tim{at pelayanan
jalan (LOS) adalah untuk melayani
seluruh kebutuhan lalu lintas (demand)
dengan sebaik mungkin. ﬁtuk !
mengetahui  tingkat pelayanan dapat Pengumpin
dilihat pada tabel 1 berikut :
Tabel 1. Level of Service

Dhata Sekuder
- data jumalih
pendsduk

Level of = Tundaan Keterangan

service  (det'smp) i
A <3 Bak sekali
B 5.1=15 Baik
C 151-25 Sedang
D 25,1-40 Kurang
E 40,1-60 Buruk
F >60 Buruk sekali |

Sumber : MKIJ1,1997
1. METODOLOGI PENELITIAN

Diagram Alir Penelitian

Anale kinerja persimpangan menggunakan
metode Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKIJI)
1997.

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Langkah dalam melakukan penelitian

1. Identifikasi masalah

Studi literatur

Literatur yang mendukung dan sangat
dibutuhkan dalam penelitian ini, seperti
teori tentang jalan dan sistem transportasi
perkotaan, masalah transportasi, kajian
mengenai transportasi serta sumber-
sumber yang bersifat ilmiah lainnya.

b. Observasi

Mengamati lokasi penelitian secara visual
(kondisi geometrik, komposisi kendaraan
dan fasilitas jalan).
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1. Pengumpulan data
a. Data primer
Data volume lalu lintas dan geometrik

e'npang

b. Data sekunder

Data yang diperoleh dari iuansi terkait
yaitu data jumlah penduduk diperoleh dari
Biro Pusat Statistik (BPS).
2. Ealisa simpang tak bersinyal

Data yang sudah diperoleh kemudian
dianalisis. Analisis data untuk simpang tak
bersinyal bertujuan
kinerja simpang.

untuk mengetahui

3. Analisa simpang bersinyal

Setelah diperoleh hasil perhitungan simpang
tak bersinyal kemudian dilakukan perubahan
menjadi simpang bersinyal. Analisis ini
bertujuan untuk mengetahui kinerja simpang

pada kondisi bersinyal.
Peramalan

P =Pux(1+ 0"
Dimana:
P, = arus kendaraan pada tahun awal P; =
arus kendaraan pada tahun ke i
I = prosentase pertumbuhan tahunan n =
tahun ke 1, 2, 3, ...dst.
4. Analisa
tahun ke-n
Setelah dilakukan perubah dari simpang tak

kinerja simpang bersinyal

bersinyal menjadi simpang bersinyal kemudian
di prediksi dan dihitung kembali kinerjanya.
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III.  ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Analisa Kinerja Simpang Tak Bersinyal

Tabel 2. Kinerja simpang tak bersinyal

Awo T Kpets Degdtfomin  Twdm
Sinpay mEm o wpa detksmp
Q 0 D5) 0
Bilton 159 156 (K] i
Koupal Sumaryo i) s k(1 i
Tos Sudarso piji| i) i i

Sumber : Hasil analisa 2019

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui
bahwa pada Simpang Biliton diperoleh nilai
tundaan sebesar 12.71 detik/smp. Berdasarkan
tabel level of service atau tingkat pelayanan
simpang untuk tundaan antara 5,1 — 15.0, maka
tingkat pelayanannya adalah B. Simpang
Kompol Sunaryo diperoleh tundaan 7.89, maka
tingkat pelayanannya adalah B, dan Simpang
Yos Sudarso dengan nilai tundaan 20.30, pada
tabel level of service termasuk tundaan antara
15.1 — 250, maka tingkat pelayanannya adalah
C.

Analisa Kinerja Simpang Bersinyal

Tabel 3. Kinerja simpang bersinyal

s () Kepasts (€)™ Dert Kenuban Tz e
Smpang Pendekat  smp)am mpjam D§) e
detik'smp
Bilton U 126 157 050
T Jli iy (L] LIk
B 1148 1433 030
Koapol Sunaryo H 13 2163 038
1 il 64308 038 16.49
B k5] B85 33 {15
Yos Sudarso U 1036 111576 095
5 W EiLd) 095 e
1 sl A 0%

Sumber : Hasil analisa ,2019

Kondisi eksisting simpang tak bersinyal
ketika dilakukan perubahan menjadi simpang
bersinyal 3 fase didapatkan derajat kejenuhan
(DS) dan tundaan pada semua pendekat yaitu
untuk Simpang Biliton adalah 0.80 dan 30.84 ,
Simpang Kompol Sunaryo adalah 0.58 dan
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1649 , Simpang Yos Sudarso adalah 0.95 dan
101.17 . Dapat disimpulkan bahwa tingkat
pelayanan sesuai tabel lefel of service berturut-
turut pada Simpang Biliton, Kompol Sunaryo,
dan Yos Sudarso adalah D, C, dan F.

Analisa Kinerja Simpang Bersinyal (Setelah
dilakukan prediksi)

Pada hasil prediksi 10 tahun yang akan
datang diperoleh total arus lalu lintas setiap
simpang yaitu pada Simpang Biliton sebesar
2084 smp/jam, simpang Kompol Sunaryo
sebesar 922 smp/jam, dan Simpang Yos
Sudarso sebesar 2415 smp/jam. Data total arus
lalu lintas tersebut kemudian dianalisa kinerja
simpang sehingga diketahui tingkat pelayanan
pada tahun ke 10.

Tabel 4. Prediksi analisa kinerja simpang

bersinyal
Arus oy s Petmiub  Predist thonmn
a i
Q (] Q
Stmpang Bilton 1%3 04% 04
Simpang Kompol Sunaryo i 4% [
Smpang Vos Sudaso JiI] 04% pITH]

Sumber : Hasil Analisa,2019

Setelah dilakukan perhitungan dan analisis,
dapat diketahui kinerja simpang saat kondisi
eksisting dan kondisi 10 tahun mendatang,
sebagai berikut:

Tabel 5. Kinerja simpang 10 tahun
mendatang
Fredi: 10 thun mendatag
Sipmg  Pemidkr  C 0 DS D 105
(smpjam)  (smpjam) (detik'smp)
Biliton U 163 131 081
T 052 133 0.81 M4 D
] 1356 1200 1)1
Koup Suzaryo § pILI DI 08
T B W 0@ 1D c
B R PR
Tou Sudaro U | 1w W 0o
§ T 45 09 L% F

T WeE W0
Sumber : Hasil analisa, 2019

Dapat dilihat pada tabel diatas dengan
kondisi eksisting simpang tak bersinyal dirubah
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menjadi simpang bersinyal, setelah 10 tahun
mendatang tingkat pelayanan pada setiap
simpang yaitu Simpang Biliton, Simpang
Kompol Sunaryo dan Simpang Yos Sudarso
menjadi tidak baik karena nilai tundaan yang
dihasilkan sangat besar.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasifpenelitian yang dilakukan,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Analisa kinerja lalu lintas kondisi eksisting
Simpang tak bersinyal diperoleh nilai
tundaan pada Simpang Biliton sebesar
1308 detik/smp dengan tingkat pelayanan
B, pada Simpang Kompol Sunaryo didapat
nilai tundaan 7.89 detik/smp dengan tingkat
pelayanan B, dan pada Simpang Yos
Sudarso didapat nilai tundaan 15.67
detik/smp dengan tingkat pelayanan C.

2. Setelah dilakukan analisa kinerja simpang
tak  bersinyal dilakukan
perubahan menjadi simpang bersinyal.

a. Pada perubahan dari simpang tak

bersinyal menjadi simpang bersinyal

kemudian

diperoleh nilai tundaan pada Simpang
Biliton sebesar 30.84 dengan tingkat
pelayanan D, pada Simpang Kompol
Sunaryo didapat tundaan sebesar 1649
detik/smp dengan tingkat pelayanan C,
dan pada Simpang Yos Sudarso didapat

tundaan sebesar 101.17 detik/smp
dengan tingkat pelayanan F.
Berdasarkan Peraturan Menteri

Perhubungan Nomor 96 Tahun 2015
tentang pelayanan simpang, pada lokasi
kriteria
dengan kelas LOS C yaitu Simpang
Kompol Sunaryo, sedangkan untuk

penelitian masih memenuhi

Simpang Biliton dan Simpang Yos
Sudarso tidak memenuhi kriteria. Dapat




1.

ELEMEN
JURNAL TEKNIK SIPIL

disimpulkan bajml setelah dilakukan

perubahan dari simpang tak bersinyal

menjadi simpang bersinyal kinerja
simpang menjadi lebih buruk karena
adanya traffic light dan tundaan yang
dihasilkan  lebih  tinggi  sehingga
semakin besar panjang antrian. Jadi
rekayasa lalu lintas tidak dapat
diterapkan pada lokasi tersebut.

b. Hasil analisa 10 tahun mendatang pada
kondisi simpang bersinyal didapat nilai
tundaan pada Simpang Biliton sebesar
3441 detik/smp tingkat pelayanan D,
Kompol Sunaryo didapat tundaan 17.22
detik/smp dengan tingkat pelayanan C,
dan Simpang Yos Sudarso didapat
tundaan 151.96 det/smp dengan tingkat
pelayanan F. Nilai tundaan tertinggi

adalah pada Simpang Yos Sudarso.

V. SARAN
Untuk penelitian selanjutnya diharapkan
dapat melakukan analisis menggunakan
software terkait lalu lintas, misalnya vissim
untuk pemodelan perilaku pengguna jalan
yang terjadi dalam sistem transportasi.
Untuk meningkatkan pelayanan simpang
perlu adanya skenario perbaikan simpang
dengan perbaikan geometrik atau waktu
sinyal.
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