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3.1. Tipikal Simpang

Menurut PKJI 2014, persimpangan, harus merupakan pertemuan dua atau
lebih jalan yang sebidang. Pertemuan dapat berupa simpang-3 atau simpang-4 dan

dapat merupakan pertemuan antara tipe jalan 2/2TT, tipe jalan 4/2T, tipe jalan

6/2T, tipe jalan 8/2T, atau kombinasi dari tipe-tipe jalan tersebut.

Tabel 3.1. Tipe Simpang

Kode Tipe Jumlah Lengan | Jumlah Lajur Jumlah Lajur
Simpang Simpang Jalan Minor Jalan Mayor
322 3 2 2
324 3 2 4
422 4 2 2
424 4 2 4

(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)

Analisis kapasitas untuk setiap pendekat dilakukan secara terpisah. Satu
lengan simpang dapat terdiri dari satu pendekat atau lebih (menjadi dua atau lebih
sub-pendekat, termasuk pengaturan fasenya, seperti ditunjukkan pada Gambar
3.1). Hal ini terjadi jika gerakan belok kanan dan atau belok kiri mendapat isyarat
hijau pada fase yang berlainan dengan lalu lintas yang lurus, atau jika dipisahkan
secara fisik oleh pulau-pulau jalan. Untuk masing-masing pendekat atau sub-
pendekat, lebar efektif (Le) ditetapkan dengan mempertimbangkan lebar pendekat

pada bagian masuk simpang dan pada bagian keluar simpang.
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Sub-Pendekat
: . Pendekat

Gambar 3.1. Pendekat dan Sub-Pendekat
(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)

3.2. Data Masukan Lalu Lintas

Data masukan lalu lintas diperlukan untuk dua hal, yaitu pertama data arus
lalu lintas eksisting dan kedua data arus lalu lintas rencana. Data lalu lintas
eksisting digunakan untuk melakukan evaluasi kinerja lalu lintas, berupa arus lalu
lintas per jam eksisting pada jam-jam tertentu yang dievaluasi, misalnya arus lalu
lintas pada jam sibuk pagi atau arus lalu lintas pada jam sibuk sore. Data arus lalu
lintas rencana digunakan sebagai dasar untuk menetapkan lebar jalur lalu lintas
atau jumlah lajur lalu lintas, berupa arus lalu lintas jam desain (Qip) yang
ditetapkan dari LHRT, meggunakan faktor k (PKJI, 2014).

(o= LHRT x k (3-1)
Keterangan:

LHRT = Volume lalu lintas harian rata-rata tahunan, dinyatakan dalam skr/hari.
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K = Faktor jam rencana, ditetapkan dalam kajian fluktuasi arus lalu lintas

jam-jaman selama satu tahun. Nilai k yang dapat digunakan untuk jalan

perkotaan berkisar antara 7% sampai dengan 12%.

beberapa kelas yaitu seperti Tabel 3.2.

Dalam survei perhitungan lalu lintas, kendaraan diklasifikasikan menjadi

Tabel 3.2. Klasifikasi Jenis Kendaraan

Kode Jenis Kendaraan Tipikal Kendaraan
SM | Kendaraan bermotor roda 2 dan 3 | Sepeda motor, Skuter,
dengan panjang tidak lebih dari 2,5m | Kendaraan Roda Tiga
KR | Mobil penumpang dengan panjang | Sedan, Jeep, Station Wagon,
tidak lebih dari atau sama dengan | Opelet, Minibus, Pickup, Truk
5,5m Kecil
KS | Kendaraan sedang dengan panjang | Bus, Truk 2 sumbu
tidak lebih dari atau sama dengan
12,0m
KB | Kendaraan berat dengan panjang | Truk 3 sumbu, Truk Kombinasi
lebih dari 12,0m (Truk Gandengan dan Truk
Tempelan)
KTB | Kendaraan Tak Bermotor Sepeda, Becak, Dokar, Andong
(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)

Arus lalu lintas (Q) dinyatakan dalam skr per jam untuk satu atau lebih

periode, misalnya pada periode jam puncak pagi, siang, atau sore. Q dikonversi

dari satuan kendaraan per jam menjadi skr per jam dengan menggunakan nilai

ekivalen kendaraan ringan (ekr) untuk masing-masing pendekat terlindung dan

terlawan. Nilai ekr untuk tiap jenis kendaraan pada tipe pendekat terlindung dan

terlawan dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3. Ekivalen Kendaraan Ringan

Jenis ekr untuk tipe pendekat
Kendaraan | Terlindung Terlawan
KR 1,00 1,00
KB 1,30 1,30
SM 0,15 0,40

(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)




3.2.1. Faktor penyesuaian ukuran kota (Fuk)
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Pengkategorian ukuran kota ditetapkan menjadi lima berdasarkan kriteria

populasi penduduk, besaran nilai Fuk dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fuk)

Jumlah penduduk kota | Faktor penyesuaian
(Juta jiwa) ukuran kota (Fuk)
>3,0 1,05
1,0-3,0 1,00
05-10 0,94
0,1-05 0,83
<0,1 0,82

(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)

3.2.2. Faktor penyesuaian hambatan samping (Fus)

Penentuan besarnya faktor

ditentukan pada Tabel 3.5. berikut ini:

penyesuaian hambatan samping  (Frs)

Tabel 3.5. Faktor Penyesuaian Untuk Tipe Lingkungan Simpang,
Hambatan Samping, dan Kendraan Tak Bermotor (Fus)

Lingkungan | Hambatan Tipe fase Rasio kendaraan tak bermotor
jalan samping 0,00 | 0,05 0,10 | 0,15 | 0,20 | >0,25
Komersial Tinggi Terlawan 0,93 10,88 |0,84|0,79|0,74 | 0,70
(KOM) Terlindung 0,93]091{0,88|0,87|085]| 0,81
Sedang Terlawan 0,94 10,89 |085(080|0,75| 0,71
Terlindung 0,94 10,92 10,89 |0,88|0,86 | 0,82
Rendah Terlawan 0,9 /090 |086(081|0,76| 0,72
Terlindung 0,9510,93|0,90|0,89|0,87 | 0,83
Permukiman Tinggi Terlawan 0,96 091|086 |081|0,78| 0,72
(KIM) Terlindung 0,96 | 0,94 10,92 |0,99|0,86 | 0,84
Sedang Terlawan 097092087 (082|0,79| 0,73
Terlindung 0,97 | 0,950,931 0,90 | 0,87 | 0,85
Rendah Terlawan 0,98 |1 0,93 ]0,88|0,83|0,80| 0,74
Terlindung 0,98 10,96 |0,94|091 0,88 | 0,86
Akses Tinggi/Sedan Terlawan 1,00 | 0,95 0,90 | 0,85| 0,80 | 0,75
terbatas g/Rendah Terlindung 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,88

(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)
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3.2.3. Faktor penyesuaian belok kanan (Fska)
Faktor penyesuaian belok kanan (Feka) ditentukan sebagai fungsi dari rasio
belok kanan (Reka). Faktor penyesuaian belok kanan dapat dihitung dengan rumus

sebagai berikut:

BK
Reka = :TO,T, (3-2)
Feka = 1,0 + Reka X 0,26 (3-3)

Keterangan:

Reka = Rasio arus belok kanan
Oeka = Jumlah arus yang belok kanan
gror = Jumlah arus total

3.2.4. Faktor penyesuaian belok Kiri (Fski)
Besarnya faktor penyesuaian belok Kiri (Feki) dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut:

o gBKi 4
Reki = TOT (3-4)

Feki = 1,0 - Reki X 0,16 (3-5)

Keterangan:

RBki Rasio arus belok kiri

OBKi Jumlah arus yang belok Kiri

gror = Jumlah arus total
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3.2.5. Faktor penyesuaian akibat kelandaian jalur pendekat (Fc)

Fc dapat ditentukan pada Gambar 3.2. sebagai fungsi dari kelandaian (G).

1.02 4 | | 1 |
1,01 | | | 1

osa 4 | I I — I — \
0,93 \
0,92

1 Turunan 1 1 1 Tanjakan
0,90 F—

-10 9 8 7 6 H 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kelandaian (G), %

Gambar 3.2. Faktor Penyesuaian Untuk Kelandaian (Fg)
(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)

3.2.6. Faktor penyesuaian akibat gangguan kendaraan parkir pada jalur
pendekat (Fp)
Fp ditentukan dari Gambar 3.3. sebagai fungsi jarak dari garis henti sampai

ke kendaraan yang parkir pertama pada lajur pendekat.
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Jarak dari garis henti ke kendaraan parkir pertama, Lp, m
Gambar 3.3. Faktor Penyesuaian Untuk Pengaruh Parkir (Fp)
(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)




3.3.  Penentuan Waktu Isyarat

3.3.1. Tipe pendekat
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PKJI 2014 menjelaskan, pada pendekat dengan arus lalu lintas yang

berangkat pada fase yang berbeda, maka analisis kapasitas pada masing-masing

fase pendekat tersebut harus dilakukan secara terpisah (misal, arus lurus dan belok

kanan dengan lajur terpisah). Hal yang sama pada perbedaan tipe pendekat, pada

satu pendekat yang memiliki tipe pendekat, baik terlindung (P) maupun terlawan

(O) pada fase yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 3.4.

Tipe

pendekat Keterangan

Contoh pola pengaturan pada pendekat

Terlindung Arus berangkat

{Tipae P} tidak konflik
dengan arus
dari arah yang
berawanan

Jalan sabu arah

Jalar satu arah

Sirmgang-3

T, ."".J

) IH?-- r |

T
1]

|V

Jadan dua arah, belok konan Sbatasi

Nt

L
f.,\T
]

Jalan dua arah , fase untuk masing-masing arah femisah

Terlawan Arus beranghkat
(Tipe ©)  kanfik dengan
arus dari arah

yang
berlawanan

ml .

)

mA .

Jalan dua arah, arus berangkat darl arah yang berawanan dalam faso
yang sama. Semua belok kanan tbdak débatosi

S VS A )

1N

Gambar 3.4. Penentuan Tipe Pendekat
(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)

3.3.2. Penentuan lebar pendekat efektif, Le

Penentuan lebar pendekat efektif (Lg) berdasarkan lebar ruas pendekat (L),

lebar masuk (Lwm), dan lebar keluar (Lk). Jika Bkt diizinkan tanpa mengganggu

arus lurus dan arus belok kanan saat isyarat merah, maka Le dipilih dari nilai
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terkecil diantara Lk dan (Lm-Lekit). Pada Gambar 3.5. ditunjukkan pendekat yang

dilengkapi pulau lalu lintas dan pendekat tanpa pulau lalu lintas.

Pendekal dengan pulau lak lintas Pendekal lanpa puau Bl inias
\ Ly E L: A

LH-:|T i I-l.' Eii

i

L B

*—*H

Gambar 3.5. Lebar Pendekat Dengan dan Tanpa Pulau Lalu Lintas
(Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014)

Jika Lekiyt > 2m, maka arus kendaraan Bkt dapat mendahului antrian
kendaraan lurus dan belok kanan selama isyarat merah. Le ditetapkan sebagai
berikut:

Langkah 1: Keluarkan arus Bkist (0ekist) dari perhitungan dan selanjutnya arus
yang dihitung adalah g = qLrs+0ska

Le = Min L — LgkiT

Le = Min Lwm (3-6)
Langkah 2: Periksa Lk (hanya untuk pendekat tipe P), jika Lk < Lm X (1-Reka),
maka Le = Lk, dan analisis penentuan waktu isyarat untuk pendekat ini didasarkan

hanya bagian lalu lintas yang lurus saja yaitu qcrs.
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Jika Lski;t < 2m, maka kendaraan Bkt dianggap tidak dapat mendahului
antrian kendaraan lainnya selama isyarat merah. Le ditetapkan sebagai berikut:
Langkah 1: Sertakan ggkist pada perhitungan selanjutnya

Le=MinL

Le = Min Lwm + Lekit

Le = Min L x (1 + Reki) - LakisT (3-7)
Langkah 2: Periksa Lk (hanya untuk pendekat tipe P), jika Lk < Lm X (1-Reka-
Rekist), maka Le = Lk, dan analisis penentuan waktu isyarat untuk pendekat ini

dilakukan hanya untuk arus lalu lintas lurus saja.

3.4. Kapasitas Simpang

PKJI 2014 menjelaskan, kapasitas simpang dihitung untuk menentukan
jumlah arus yang masuk dari seluruh lengan simpang. Persamaan untuk

menghitung kapasitas simpang APILL (C) yaitu sebagai berikut:

C=Sx= (3-8)
Keterangan:
C = Kapasitas simpang APILL, skr/jam
S = Arus jenuh, skr/jam
H = Total waktu hijau dalam satu siklus, detik
c = waktu siklus, detik

3.4.1. Arus jenuh dasar (So)
Menurut PKJI 2014, arus jenuh (S, skr/jam) merupakan haril perkalian

antara arus jenuh dasar (So) dengan faktor-faktor penyesuaian untuk
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penyimpangan kondisi eksisting terhadap kondisi ideal. So adalah S pada keadaan
lalu lintas dan geometrik yang ideal, sehingga faktor-faktor penyesuaian untuk So

adalah satu. Persamaan S dirumuskan sebagai berikut:

S =SoX Frs X Fuk X Fe X Fp X Feki X Feka (3-9)
Keterangan:
Fuk = Faktor penyesuaian So terkait ukuran kota
Fus = Faktor penyesuaian Sp akibat hambatan samping lingkungan jalan
Fe = Faktor penyesuaian So akibat kelandaian memanjang pendekat
Fp = Faktor penyesuaian So akibat adanya jarak garis henti pada mulut

pendekat terhadap kendaraan yang parkir pertama
Feka = Faktor penyesuaian Sp akibat arus lalu lintas yang membelok ke kanan
Feki = Faktor penyesuaian Spakibat arus lalu lintas yang membelok ke Kiri
Penetapan nilai So untuk tipe pendekat terlindung, dapat ditentukan dengan

persamaan sebagai berikut:

So =600 X Le (3-10)
Keterangan:
So = Arus jenuh dasar, skr/jam
Le = Lebar efektif pendekat, m

3.4.2. Rasio arus/arus jenuh, Ragss
Menurut PKJI 2014, dalam menganalisis Rqs perlu diperhatikan:
a) jika arus Bkist harus dipisahkan dari analisis, maka hanya arus lurus dan belok
kanan saja yang dihitung sebagai nilai Q,

b) jika Le = Lk, maka hanya arus lurus saja yang masuk dalam nilai Q,
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c) jika pendekat mempunyai dua fase, yaitu fase kesatu untuk arus terlawan (O)
dan fase kedua untuk arus terlindung (P), maka arus gabungan dihitung dengan
pembobotan seperti proses perhitungan arus jenuh.

Raqss dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:
Rais=2 (3-11)
Rasio arus simpang (Ras) sebagai jumlah dari nilai-nilai Roys kritis
Ras = Yi (Rors kritis)i (3-12)

Rasio fase (Rr) dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut

Ry = Reskritis (3-13)

Ras
3.4.3. Waktu siklus dan waktu hijau

Waktu siklus (c) ditetapkan menggunakan persamaan:

_ (1,5xHy+5)

" 1- X Rqys kritis (3-14)

Keterangan:

c = Waktu siklus, detik

Hu = Jumlah waktu hijau hilang per siklus, detik
Rars = Rasio arus, yaitu arus dibagi arus jenuh, Q/S

Rass kitis = Rasio arus simpang (sama dengan jumlah semua Rqis kritis dari semua
fase) pada siklus tersebut

Waktu hijau (H) ditetapkan menggunakan persamaan:

R aas
Hi= (C— Hn) x o200 3-15
1= ( H) Y i(Rqys kritis)i ( )

Keterangan:

Hi = Waktu hijau pada fase i, detik
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i = Indeks untuk fase ke i

3.5. Derajat Kejenuhan

Penetapan derajat kejenuhan (D;) menggunakan persamaan sebagai
berikut:
D=2 (3-16)
Keterangan:
D; = Derajat kejenuhan
Q = Arus lalu lintas, skr/jam

& = Kapasitas, skr/jam

3.6. Panjang Antrian

Jumlah rata-rata antrian kendaraan (skr) pada awal isyarat lampu hijau

(Ng) dihitung sebagai jumlah kendaraan terhenti (skr) yang tersisa dari fase hijau

sebelumnya (Nq1) ditambah jumlah kendaraan sekarang (skr) yang datang dan

terhenti dalam antrian selama fase merah (Nq2), dihitung dengan menggunakan
persamaan:

Nq = Nq1 + Nq2 (3-17)

Jika D;> 0,5; maka

No1=0,25X ¢ X ((D, 1)+ J (D, —1)" + M) (3-18)

Keterangan:

No:1  =Jumlah kendaraan tersisa dari sisa fase sebelumnya
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c = Waktu siklus
D; = Derajat kejenuhan

Jika D;<0,5; maka No1=0

Noz2= ¢ X 1(_1;—:“3] X (3-19)
Keterangan:
No2  =Jumlah kendaraan yang datang kemudian antri pada fase merah
g = Waktu siklus
Rn = Rasio hijau
Q = Arus lalu lintas pada pendekat tersebut

Panjang antrian (PA) diperoleh dari perkalian Nq (skr) dengan luas area
rata-rata yang digunakan oleh satu kendaraan ringan (ekr) yaitu 20 m?, dibagi

lebar masuk (m), dihitung dengan persamaan:

PA = NoX % (3-20)

3.7.  Rasio Kendaraan Henti (Rkn)

Menurut PKJI' 2014, Rkn Yyaitu rasio kendaraan pendekat yang harus
berhenti akibat isyarat merah sebelum melewati suatu simpang terhadap jumlah
arus pada fase yang sama pada pendekat tersebut, Rkn dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut:
b No
Rkn=0,9 x axc X 3600 (3-21)

Keterangan:

No = Jumlah rata-rata antrian kendaraan (skr) pada awal isyarat lampu hijau
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c = Waktu siklus
Q = Arus lalu lintas dari pendekat yang ditinjau, skr/jam

Jumlah rata-rata kendaraan berhenti, Ny adalah jumlah berhenti rata-rata
per kendaraan (termasuk berhenti terulang dalam antrian) sebelum melewati suatu
simpang. NH dihitung menggunakan persamaan berikut ini:

NH = Q X Rkn (3-22)

3.8. Tundaan
Tundaan pada suatu simpang terjadi karena dua hal, yaitu tundaan lalu
lintas (Tv), dan tundaan geometrik (Tg). Tundaan rata-rata untuk suatu pendekat i
ditetapkan dengan persaman berikut ini (PKJI 2014):
Ti=TLi+ Tai (3-23)

Tundaan lalu lintas rata-rata pada suatu pendekat i dapat ditetapkan dengan

persamaan:
TL=cx Oé‘rl’fé;R;‘I); + NQlXC%OO (3-24)

Keterangan:

TL = Tundaan lalu lintas rata-rata

C = Waktu siklus

RH = Rasio hijau

D; = Derajat kejenuhan

No:  =Jumlah kendaraan tersisa dari sisa fase sebelumnya
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Tundaan geometrik rata-rata pada suatu pendekat i dapat ditetapkan
dengan persamaan:

(3-25)

Keterangan:

Te



