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MOTTO
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bersama kesulitan itu ada kemudahan.”
(QS. Al-Insyirah: 5-6)

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai kesanggupannya.”

(QS. Al-Bagarah: 286)

“Barangsiapa yang menempuh perjalanan dalam rangka untuk menuntut ilmu,

makan Allah akan mudahkan baginya jalan ke surga.”

(HR. Muslim)

“If the facts do not fit the theory, change the facts. ”
(Albert Einstein)

“Imagination is more important than knowledge. ”
(Albert Einstein)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:
Nama : Riandhika Aditya
NIM  :141910301109
menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya ilmiah saya yang berjudul
“Perbandingan Nilai EMP Lapangan Menggunakan Metode Time Headway
Dengan EMP MKJI 1997 Pada Simpang Bersinyal (Studi Kasus: Simpang Dieng
Kota Malang)” adalah benar-benar hasil karya sendiri, kecuali kutipan yang
sudah saya sebutkan sumbernya, belum pernah diajukan pada institusi mana pun,
dan bukan karya jiplakan. Saya bertanggung jawab atas keabsahan dan
kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung tinggi.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa ada tekanan
dan paksaan dari pihak mana pun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika

ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, 28 Juni 2018

Yang menyatakan,

Riandhika Aditya
NIM 141910301109

vi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN NILAI EMP LAPANGAN MENGGUNAKAN
METODE TIME HEADWAY DENGAN EMP MKJI 1997
PADA SIMPANG BERSINYAL
(STUDI KASUS: SIMPANG DIENG KOTA MALANG)

Oleh

Riandhika Aditya
NIM 141910301109

Pembimbing

Dosen Pembimbing Utama  : Nunung Nuring Hayati, S.T., M.T.
Dosen Pembimbing Anggota : Willy Kriswardhana, S.T., M.T.

vii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PENGESAHAN

Tugas Akhir yang berjudul “Perbandingan Nilai EMP Lapangan
Menggunakan Metode Time Headway Dengan EMP MKJI 1997 Pada Simpang
Bersinyal (Studi Kasus: Simpang Dieng Kota Malang)” : Riandhika Aditya,
141910301109" telah di uji dan di sahkan pada :

Hari : Kamis
Tanggal :28 Juni 2018
Tempat : Fakultas Teknik Universitas Jember

Tim Pembimbing:

Pembimbing Anggota

Willy Kriswardhana, S.T., M.T.
NIP. 760015716

nung Nuring H, S.T., M.T.
NIP. 19760%17 200112 2 002

Tim Penguji:
Penguji I, Penguji 11,
ad Hasanuddin, S.T., M.T. Jan ery Irawan. S.T., M.Eng
NIP. 19710327 199803 1 003 NIP. 19760111 200012 1 002
7 Mengesahkan,

&7
St dreEntin Hidhyah, M.UM

SSENEPEFO661215 199503 2 001

viii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

RINGKASAN

Perbandingan Nilai EMP Lapangan Menggunakan Metode Time Headway
Dengan EMP MKJI 1997 Pada Simpang Bersinyal (Studi Kasus: Simpang
Dieng Kota Malang); Riandhika Aditya, 141910301109; 2018: 60 halaman;
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Tingginya pertumbuhan jumlah penduduk di Kota Malang akan memicu
peningkatan aktifitas penduduk, sehingga berdampak pada meningkatnya arus lalu
lintas. Peningkatan arus lalu lintas akan menambah masalah kepadatan lalu lintas
pada persimpangan. Dalam mengklasifikasikan arus lalu lintas diperlukan sebuah
faktor konversi. Faktor untuk mengkonversikan satuan arus lalu lintas ini dikenal
dengan sebutan ekivalensi mobil penumpang (EMP). Nilai emp sangat
berpengaruh dalam menganalisis kinerja jalan. Nilai emp untuk Indonesia telah
diatur dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997. MKJI pada tahun
1997 belum tentu memenuhi karakteristik lalu lintas pada tahun sekarang, karena
data yang didapat dari Badan Pusat Statistik menyebutkan jumlah kepemilikan
kendaraan bermotor di Indonesia pada tahun 2012 sampai 2016 selalu mengalami
peningkatan setiap tahunnya.

Tujuan penelitian ini adalah mencari nilai emp dengan metode time
headway, setelah itu membandingkan nilai emp hasil analisis di lapangan dengan
nilai emp dalam MKJI 1997. Penelitian ini menggunakan metode time headway
karena cara menentukan besarnya nilai emp berbeda dengan metode MKJI 1997.
Menurut Leong (2004), metode time headway menghasilkan nilai derajat
kejenuhan lebih baik dari pada memakai metode regresi linier dalam mencari
nilai emp.

Nilai dari metode time headway nilainya sangat beragam pada setiap kaki
simpangnya. Pada pendekat Jalan Raya Langsep didapatkan emp MC sebesar 0,39
dan emp HV sebesar 1,14. Pada pendekat Jalan Dieng didapatkan emp MC
sebesar 0,46 dan emp HV sebesar 1,32. Pada pendekat Jalan Galunggung
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didapatkan emp MC sebesar 0,42 dan emp HV sebesar 1,29. Pada pendekat Jalan
Terusan Dieng didapatkan emp MC sebesar 0,43 dan emp HV sebesar 1,21.

Hasil perhitungan kinerja simpang menunjukkan bahwa tundaan pada
metode time headway lebih besar dari metode MKJI 1997 dan metode regresi
linier. Hasil perbandingan panjang antrian yang disurvei di lapangan
menunjukkan bahwa metode MKJI 1997 mempunyai nilai panjang antrian yang

lebih mendekati panjang antrian di lapangan.
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SUMMARY

Comparison of Field PCE Value Using Time Headway Method and PCE
Value of IHCM 1997 on Signalised Intersection (Case Study: Dieng
Intersection, Malang); Riandhika Aditya, 141910301109; 2018: 60 pages;
Department of Civil Engineering Faculty of Engineering, University of Jember.

The high population growth in the city of Malang will trigger an increase
in the activity of the population, so as to have an impact on the increasing traffic
flow. Increasing of traffic will add to the problem of the traffic density on the
intersection. In classifying traffic flow requires a conversion factor. A factor to
convert the units of traffic flow is known as passenger car equivalence (PCE). The
value of pce is strongly related to performance intersection analysis. The value of
the pce in Indonesia has been set up in Indonesia Highway Capacity Manual
(IHCM) 1997. IHCM 1997 is no longer suitable with the traffic characteristics
nowadays, because the data show that the amount of ownership of motor vehicles
in Indonesia by the year 2012 to 2016 increased every year. This research was
aimed to find PCE value with time headway method, then compared value of PCE
result of field analysis with PCE value in IHCM 1997.

This research used time headway method. This method how to determine
the value of PCE is different from IHCM 1997 method. According to Leong
(2004), the time headway method shows a better degree of saturation rather than
using a linear regression method in finding PCE values.

The values of time headway method has vary value on any singnalised
intersection approach. PCE value of Langsep approach is 0.39 for motorcycle and
1.14 for heavy vehivles. PCE value of Dieng approach is 0.46 for motorcycle and
1.32 for heavy vehivles. PCE value of Galunggung approach is 0.42 for
motorcycle and 1.29 for heavy vehivles. PCE value of Terusan Dieng approach is
0.43 for motorcycle and 1.21 for heavy vehivles.

The result of intersection performance shows that the delay intime

headway method is bigger than MKJI 1997 method and linear regression method.

Xi
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The comparison result of the length of queues that surveyed in the field indicate
that MKJI 1997 method had a queue length values closer to queue length in the
field.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Persimpangan merupakan salah satu tempat terjadinya suatu konflik antara
kendaraan dengan kendaraan lainnya ataupun antara kendaraan dengan pejalan
kaki. Dalam sistem jaringan jalan kota, persimpangan merupakan titik pertemuan
dari beberapa ruas jalan yang mempunyai peranan penting dalam menjamin
kelancaran lalu lintas. Keberadaan persimpangan tidak bisa dihindari pada suatu
sistem transportasi di perkotaan. Hal inilah yang terjadi di Kota Malang.
Permasalahan terjadi pada saat semua orang bergerak bersamaan menuju
persimpangan. Persimpangan pun menjadi bagian yang harus diperhatikan dengan
baik dalam rangka melancarkan arus transportasi di perkotaan. Kemacetan sering
terjadi pada persimpangan akibat ketidaksabaran para pengguna jalan maupun
manajemen pengaturan lalu lintas yang kurang baik, maka dibutuhkan suatu
pengaturan lalu lintas untuk mengurangi terjadinya konflik untuk kelancaran dan
keamanan dalam berkendara (Tamin, 2000).

Simpang bersinyal adalah suatu persimpangan yang terjadi dari beberapa
lengan yang pergerakannya diatur oleh sinyal lampu lalu lintas (traffic light)
untuk melewati persimpangan secara bergantian. Parameter yang digunakan untuk
menilai kinerja simpang bersinyal yaitu mencakup kapasitas, tundaan, derajat
kejenuhan, dan panjang antrian dengan berpedoman pada Manual Kapasitas Jalan
Indonesia (MKJI) 1997. Peningkatan kendaraan bermotor akan sangat
berpengaruh pada analisis simpang bersinyal.

Dalam mengklasifikasikan arus lalu lintas diperlukan sebuah faktor
konversi sehingga berbagai jenis kendaraan (kend) di dalam arus lalu lintas setara
dengan satuan mobil penumpang (smp). Faktor untuk mengkonversikan satuan
arus lalu lintas ini dikenal dengan sebutan ekivalensi mobil penumpang (emp).
Nilai emp tersebut fungsinya sangat berpengaruh dalam hal analisis kinerja jalan,
menentuan kelas jalan pada perencanaan geometrik jalan, dan studi kelayakan
jalan. Nilai emp untuk Indonesia telah diatur dalam MKJI 1997. MKJI pada tahun

1997 belum tentu memenuhi karakteristik lalu lintas pada tahun sekarang, karena
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data yang didapat dari Badan Pusat Statistik menyebutkan jumlah kepemilikan
kendaraan bermotor di Indonesia pada tahun 2012 sampai 2016 selalu mengalami
peningkatan setiap tahunnya. Peningkatan kendaraan bermotor terutama sepeda
motor menjadi salah satu jenis kendaraan yang memiliki proporsi dominan dalam
arus lalu lintas yang setiap tahun pertumbuhannya mengalami peningkatan. Sama
halnya dengan kendaraan roda 4 (empat) atau lebih yang mengalami peningkatan
tiap tahunnya.

Berdasarkan pada kondisi di atas perlu ditinjau kembali nilai emp pada
persimpangan yang disesuaikan dengan kondisi saat ini dan karakteristik arus
masing-masing daerah di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
dan melakukan evaluasi nilai emp sepeda motor, kendaraan ringan, dan kendaraan
berat pada setiap kaki simpang di simpang bersinyal di Kota Malang yaitu
simpang 4 (empat) Dieng dengan menggunakan metode time headway, serta
membandingkan nilai emp hasil analisis di lapangan menggunakan metode time
headway dengan nilai emp dalam MKJI 1997. Penelitian ini menggunakan
metode time headway karena cara menentukan besarnya nilai emp berbeda dengan
metode MKJI 1997. Menurut Leong (2004), metode time headway menghasilkan
nilai derajat kejenuhan lebih baik dari pada memakai metode regresi linier dalam
mencari nilai emp. Perhitungan metode time headway menggunakan faktor emp
sebagai pembanding antara kondisi eksisting dengan nilai emp yang telah
ditetapkan MKJI 1997.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka perumusan
masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Berapakah nilai emp di lapangan dengan menggunakan metode time
headway?
2. Bagaimana perbandingan kinerja simpang yang diperoleh di lapangan
menggunakan metode time headway dengan nilai emp Manual
Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 dan regresi linier?
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Untuk mendapatkan nilai emp yang dihitung menggunakan metode
time headway.

Untuk mengetahui perbandingan kinerja simpang yang diperoleh di
lapangan menggunakan emp metode time headway dengan nilai emp

Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 dan regresi linier.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menjadi bahan masukan pada MKJI 1997 untuk penentuan nilai emp
dari hasil analisis.

Menjadi bahan masukan bagi instansi terkait sebagai upaya
peningkatan kinerja simpang yang lebih baik.

15 Batasan Masalah

Batasan masalah bertujuan untuk membatasi ruang lingkup pembahasan

agar tidak terlalu luas tinjauannya. Hal-hal yang perlu diperhatikan untuk

membatasi masalah di dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian dilakukan pada simpang bersinyal 4 (empat) Dieng Kota
Malang.

Metode yang digunakan untuk mendapatkan nilai emp adalah metode
time headway. Untuk emp metode regresi linier telah didapatkan dari
penelitian terdahulu yang dilakukan di tempat yang sama.

Nilai emp yang dihitung adalah emp MC (Motorcycle) dan emp HV
(Heavy Vehicle).

Perhitungan kinerja simpang berdasarkan pada MKJI 1997.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Pengertian Simpang

Persimpangan merupakan salah satu tempat terjadinya suatu konflik antara
suatu kendaraan dengan kendaraan lain. Dalam sistem jaringan jalan Kkota,
persimpangan merupakan titik pertemuan kendaraan dari beberapa arah.
Kemacetan sering terjadi pada persimpangan jalan akibat ketidaksabaran para
pengguna jalan maupun manajemen pengaturan lalu lintas yang kurang baik, oleh
karena itu dibutuhkan pengaturan lalu lintas untuk mengurangi terjadinya konflik
untuk kelancaran dan keamanan dalam berkendaraan (Tamin, 2000).

Keberadaan persimpangan pun menjadi salah satu bagian yang harus
diperhatikan dalam rangka melancarkan arus transportasi di perkotaan.
Persimpangan merupakan salah satu tempat sumber konflik yang bisa terjadi
antara kendaraan dengan kendaraan lainnya ataupun antara kendaraan dengan
pejalan kaki. Persimpangan merupakan faktor yang paling penting dalam
menentukan kapasitas dan waktu perjalanan pada suatu jaringan jalan khususnya
pada daerah perkotaan. Oleh karena itu, keberadaannya harus dikelola sebaik
mungkin dengan prasarana yang memadai sehingga didapatkan kelancaran
pergerakan yang diharapkan. Masalah utama yang sering terjadi pada
persimpangan adalah:

1. Volume dan kapasitas, secara langsung mempengaruhi hambatan.
Desain geometrik dan kebebasan pandang
Kecelakaan dan keselamatan jalan, kecepatan, lampu jalan
Parkir, akses dan pembangunan umum

Pejalan kaki

o g~ wD

Jarak antar simpang

2.2  Simpang Bersinyal
Simpang bersinyal adalah suatu persimpangan yang terdiri dari beberapa
lengan dan dilengkapi dengan pengaturan sinyal lampu lalu lintas (traffic light).
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Berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997), tujuan dari
penggunaan sinyal lampu lalu lintas (traffic light) pada persimpangan antara lain:
1. Untuk menghindari kemacetan simpang akibat adanya konflik arus
lalu-lintas, sehingga terjamin bahwa suatu kapasitas tertentu dapat
dipertahankan, bahkan selama kondisi lalu-lintas jam puncak.
2. Untuk memberi kesempatan kepada kendaraan dan/atau pejalan kaki
dari jalan simpang (kecil) untuk memotong jalan utama.
3. Untuk mengurangi jumlah kecelakaan lalu-lintas akibat tabrakan
antara kendaraan dari arah yang bertentangan.
2.2.1 Arus Lalu Lintas
Arus lalu lintas (Q) untuk setiap arus gerakan kendaraan ringan, kendaraan
berat, dan sepeda motor (QLV, QHV, dan QMC) dikonversi dari kendaran per
jam menjadi satuan mobil penumpang (smp) per jam dengan menggunakan
ekivalen kendaraan penumpang (emp) untuk masing-masing pendekat terlindung
dan terlawan. Menurut (Abubakar, 1995), karakteristik arus lalu lintas terdiri dari:
1. Karakteristik Primer
Karakteristik primer dari arus lalu lintas ada tiga macam, yaitu
volume, kecepatan, dan kepadatan.
2. Karakteristik Sekunder
Karakteristik sekunder yang terpenting adalah jarak-antara. Ada dua
parameter jarak-antara yaitu waktu-antara kendaraan dan jarak-antara
kendaraan. Konversi kendaraan berat, kendaraan ringan, dan sepeda

motor terhadap satuan mobil penumpang dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Konversi Jenis Kendaraan Terhadap Nilai (emp)

Jenis Kendaraan Tipe pendekat (emp)

Terlindung Terlawan
Kendaraan Berat (HV) 1,3 1,3
Kendaraan Ringan (LV) 1,0 1,0
Sepeda Motor (MC) 0,2 0,4

Sumber: (MKJI, 1997)
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Dalam MKJI

1997, kendaraan

yang ada di

Indonesia  dapat

diklasifikasikan sesuai dengan jenis kendaraan dalam sistem transportasi jalan

raya, dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Tabel Karakteristik Kendaraan

Klasifikasi Definisi Jenis-Jenis Kendaraan
Kendaraan
Kendaraan Kendaraan ringan Mobil pribadi, oplet,
Ringan (LV=Light Vehicle) mikrobis, pick up, truk
Kendaraan bermotor 2 as  kecil
beroda 4 dengan jarak as
2-3m
Kendaraan Kendaraan umum Bus, truk 2 as, truk 3 as,
Umum (HV=Heavy Vehicle) dan truk kombinasi sesuai

Kendaraan bermotor
beroda lebih dari 4

sistem klasifikasi Bina

Marga

Sepeda Motor

Sepeda motor
(MC=Motorcycle)
Kendaraan bermotor

dengan dua atau tiga roda

Sepeda motor dan
kendaraan beroda tiga
sesuai sistem klasifikasi

Bina Marga

Kendaraan tak

Bermotor

Kendaraan tak bermotor
(UM=Un-Motorised)
kendaraan beroda yang
menggunakan tenaga

manusia atau hewan

Sepeda, becak, kereta

kuda, kereta dorong

Sumber: MKJI 1997

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi nilai ekivalensi kendaraan

(Hadiuzzaman, 2008), antara lain :

1. Karakteristik kendaraan: Fisik dan mekanik seperti dimensi panjang,

lebar, tenaga mesin,

karakteristik kendaraan.

kemampuan akselerasi

dalam bergerak, dan
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Karakteristik arus lalu lintas:
a. Distribusi arus sesuai luas ruang jalan yang diizinkan
b. Karakteristik kecepatan aliran lalu lintas

c. Persentase komposisi kelas kendaraan yang berbeda

Karakteristik jalan:

a. Alinyemen horizontal, kelandaian dan lokasi

b. Kondisi permukaan perkerasan, jenis perkerasan, lebar perkerasan

c. Pengendalian simpang: priority, roundabout, blok tengah, simpang
bersinyal.

d. Kondisi lingkungan : hambatan samping, radius lengkung untuk belok
Kiri.

e. Kondisi iklim

f. Kondisi sinyal

Kondisi geometik simpang

Kondisi geometrik juga mempengaruhi nilai emp diantaranya panjang
landai jalur pendekat, kondisi simpang (simetris atau asimetris), jumlah
lajur dan lebar lengan simpang efektif, lebar per lajur lalu lintas, jarak
garis henti dari area konflik, dimensi area konflik simpang, dan

keberadaan jalur Kiri langsung.

Untuk menghitung nilai arus lalu lintas menggunakan persamaan 2.1.

Q = Quv + Quv X emppy + Qmc X eéMpumc (2.1)
keterangan:
Q = Arus lalu lintas (smp/jam)
Quv = Arus kendaraan ringan (kendaraan/jam)
Quv = Arus kendaraan berat (kendaraan/jam)
Qmc = Arus sepeda motor (kendaraan/jam)

empyy = emp kendaraan berat

empmc = emp sepeda motor
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2.2.2 Arus Jenuh

Arus jenuh berdasarkan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997)
didefinisikan sebagai besarnya keberangkatan rata-rata antrian di dalam suatu
pendekatan simpang selama sinyal hijau yang besarnya dinyatakan dalam satuan
smp per jam hijau (smp/jam hijau). Prinsip dasar metode ini mengacu pada

diagram dasar kurva arus jenuh seperti pada gambar 2.1.

Waktu hijau efektif

-
I

Lengkung arus

sesungguhnya

Arus jenuh

Tambahan akhir —:

-

|
e

|

I

Kehilangan
awal

Besar keberangkatan antrian pada
suatu periode hijau jenuh penuh

Waktu

Antar hijau, Tampilan waktu hijau
1

Fase-fase
untuk gerakan

Fk (waktu ganti akhir
fase)

Fase-fase untuk
g:nhl yang
rkonflik

kuning merab semua

Sumber: Balai Teknik Lalu Lintas dan Lingkungan Jalan (2012)

Gambar 2.1 Diagram Dasar Kurva Arus Jenuh

Arus jenuh untuk simpang bersinyal dapat dihitung dengan persamaan 2.2.

S = SoXFcsX Fse X Fg X Fp X FLt X Frt (2.2)
keterangan:
S = Arus jenuh (smp/waktu hijau efektif)
So = Arus jenuh dasar (smp/waktu hijau efektif)
Fcs = Faktor koreksi arus jenuh akibat ukuran kota (jumlah penduduk)
Fse = Faktor koreksi arus jenuh akibat adanya gangguan samping
Fc = Faktor koreksi arus jenuh akibat kelandaian jalan
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Fp = Faktor koreksi arus jenuh akibat adanya kegiatan perparkiran dekat
dengan lengan persimpangan

FLr = Faktor koreksi arus jenuh akibat adanya pergerakan belok Kiri

Frr = Faktor koreksi arus jenuh akibat adanya pergerakan belok kanan

Tipe persimpangan mempengaruhi nilai besarnya setiap faktor koreksi arus jenuh.
Penjelasan lebih rinci mengenai setiap faktor koreksi arus jenuh dapat ditemukan
dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997).

2.2.3 Rasio Arus
Ada beberapa langkah dalam menentukan rasio arus jenuh yaitu:
1. Arus lalu lintas masing-masing pendekat (Q)
a. Jika We = Wiqar, maka hanya gerakan lurus saja yang dimasukkan
dalam nilai Q
b. Jika suatu pendekat mempunyai sinyal hijau dalam dua fase, yang
satu untuk arus terlawan (Q) dan yang lainnya arus terlindung (P),
maka gabungan arus lalu lintas sebaiknya dihitung sebagai smp
rata-rata berbobot untuk kondisi terlawan dan terlindung dengan
cara yang sama seperti pada perhitungan arus jenuh.
2. Rasio arus (FR) masing-masing pendekat, dihitung dengan persamaan
2.3.

FR=Q/S (2.3)

3. Menentukan tanda rasio arus kritis (FRcrLT) tertinggi pada masing-
masing fase.

4. Rasio arus simpang (IFR) sebagai jumlah dari nilai-nilai FRcgeT,

dihitung dengan persamaan 2.4.
IFR = = (FRcrLT) (2.4)

5. Rasio fase (PR) masing-masing fase sebagai rasio antara FRcgLt dan
IFR, dihitung dengan persamaan 2.5.

PR = FRCRLT/ IFR (25)
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2.2.4 Waktu Siklus Sinyal Lampu Lalu Lintas

Panjang waktu siklus pada fixed time operation tergantung dari volume
lalu lintas. Bila volume lalu lintas tinggi waktu siklus lebih panjang, maka
panjang waktu siklus mempengaruhi tundaan kendaraan rata-rata yang melewati
persimpangan. Bila waktu siklus pendek, bagian dari waktu siklus yang terambil
oleh kehilangan waktu dalam periode antar hijau dan kehilangan waktu awal
menjadi tinggi, menyebabkan pengatur sinyal tidak efisien. Sebaliknya bila waktu
siklus panjang, kendaraan yang menunggu akan lewat pada awal periode hijau dan
kendaraan yang lewat pada akhir periode hijau mempunyai waktu antara yang
besar.

1. Waktu siklus sebelum penyesuaian
Waktu siklus sebelum penyesuaian (Cys) untuk pengendalian waktu tetap,

dihitung dengan persamaan 2.6.

Cuwa=(15XLTI+5)/(1-IFR) (2.6)
keterangan:
Cuwa = Waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (det)
LTI = Waktu hilang total per siklus (det)
IFR = Rasio arus simpang X (FRcrLT)

Waktu siklus yang disarankan untuk keadaan yang berbeda, dapat dilihat
pada tabel 2.3.
Tabel 2.3 Waktu Siklus yang Disarankan

Tipe Pengaturan Waktu Siklus Yang Layak (detik)
Pengaturan dua fase 40-80
Pengaturan tiga fase 50 -100
Pengaturan empat fase 80130

Sumber: (MKJI, 1997)

2. Waktu hijau
Waktu hijau (g) untuk masing-masing fase, dihitung dengan persamaan
2.7.
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2.2.5
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gi =(Cua—LTI) X PRI 2.7
keterangan:
Qi = Tampilan waktu hijau pada fase | (det)
Cuwa = Waktu siklus sebelum penyesuaian (det)
LTI = Waktu hilang total per siklus
PRi = Rasio fase FRcriT/ Z (FRcRLT)

Waktu siklus yang disesuaikan
Waktu siklus yang disesuaikan (c) sesuai waktu hijau yang diperoleh dan

waktu hilang (LTI), dihitung dengan persamaan 2.8.

c =Xg + LTI (2.8)
keterangan:
C = Waktu siklus yang disesuaikan
g = Jumlah waktu hijau
LTI = Waktu hilang total per siklus

Komponen-komponen waktu siklus meliputi:

a. Waktu hijau, yaitu waktu nyala hijau pada suatu periode pendekat
(detik).

b. Waktu kuning (amber) adalah waktu kuning dinyalakan setelah hijau
dari suatu pendekat (detik).

c. Waktu merah semua (all red) adalah waktu dimana sinyal merah
menyala bersamaan dalam pendekat-pendekat yang dilayani oleh fase
sinyal yang berlawanan.

d. Waktu antar hijau (intergreen) adalah periode kuning dan waktu
merah semua (all red) yang merupakan transisi dari hijau ke merah

untuk setiap fase sinyal.

Kapasitas Simpang

Kapasitas adalah kemampuan simpang untuk menampung arus lalu lintas

maksimum per satuan waktu dinyatakan dalam smp/jam hijau. Kapasitas pada
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simpang dihitung pada setiap pendekat ataupun kelompok lajur di dalam suatu

pendekat. Menghitung kapasitas masing-masing pendekat, dengan persamaan 2.9.

2.2.6

C=Sxglc (2.9)

keterangan:

C = Kapasitas (smp/jam)
S = Arus jenuh (smp/jam)
g = Waktu hijau (detik)

¢ = Waktu siklus (detik)

Derajat Kejenuhan
Derajat kejenuhan (DS) didefinisikan sebagai rasio volume (Q) terhadap

kapasitas (C). Menghitung derajat kejenuhan masing-masing pendekat, dengan

persamaan 2.10.

2.2.7

DS=Q/C (2.10)

keterangan:
DS = Derajat kejenuhan
Q =Aurus lalu lintas (smp/jam)

C = Kapasitas (smp/jam)

Panjang Antrian
Panjang antrian adalah banyaknya kendaraan yang berada pada simpang

tiap jalur saat nyala lampu merah (Departemen P.U., 1997).

1. Untuk menghitung jumlah antrian yang tersisa dari fase hijau sebelumnya

digunakan hasil perhitungan derajat kejenuhan yang tersisa dari fase hijau
sebelumnya. (MKJI, 1997)

Untuk DS > 0.5 ; dilihat dengan persamaan 2.11.

NQ,=0.25xC >{(Ds—1)+\/(Ds—1)2 ,8x(05-05) 2.11)
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Untuk DS<0.5atau DS=0.5; NQ;=0

keterangan:
NQ: = Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya
DS = Derajat kejenuhan

C

Kapasitas (smp/jam) = arus jenuh dikalikan rasio hijau (SXxGR)

2. Jumlah antrian smp yang datang selama fase merah (NQ-), dihitung dengan

persamaan 2.12.

NQ, =ex 1—1G RGXRDS X 36Qoo (212)
keterangan:
NQ: = Jumlah smp yang tersisa dari fase merah
DS = Derajat kejenuhan
GR = Rasio hijau (g/c)
c = Waktu siklus
Qmasuk = Arus lalu lintas di luar LTOR (Left Turn On Red) (smp/jam)

3. Jumlah kendaraan antri, dihitung dengan persamaan 2.13.

NQ = NQi+NQ; (2.13)
keterangan:
NQ = Jumlah kendaraan antri
NQ1 = Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya
NQ2 = Jumlah smp yang tersisa dari fase merah

4. Panjang antrian (QL) dengan mengalikan NQmax dengan luas rata-rata
yang dipergunakan per smp (20 m) kemudian bagilah dengan lebar
masuknya, seperti pada persamaan 2.14.

NQ,,., X20

QL=—~

(2.14)

masuk
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2.2.8 Tundaan Kendaraan

Tundaan, terdapat dua tundaan pada suatu simpang yaitu tundaan geometri
(DG) dan tundaan lalu lintas (DT). Sehingga tundaan rata-rata adalah, seperti pada
persamaan 2.15, 2.16, dan 2.17.

D=DG + DT (2.15)
keterangan:
DT = xA + NQ1X3600 (2.16)
DG =(1-Psv) X PT x 6+ (Psv x 4) (2.17)
keteranga:
DG = Tundaan geometri (det/smp)

DT = Tundaan lalu lintas (det/smp)

¢ = Waktu siklus yang disesuaikan (det)
A = 0,5x(1-GR)2
(1- GRxDS)
GR = Rasio hijau (g/c)
DS = Derajat kejenuhan
NQ1 = Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya
C = Kapasitas (smp/jam)
PT = Rasio kendaraan membelok pada suatu pendekat
Psv = Rasio kendaraan terhenti pada suatu pendekat

2.2.9 Angka Henti
Angka henti (NS) pada masing-masing pendekatan adalah jumlah rata-rata
kendaraan berhenti per smp, ini termasuk henti berulang sebelum melewati garis

henti simpang.

1. Untuk memperoleh nilai angka henti dapat digunakan rumus 2.18.

NS = 09x-N< x3600
Qxc (2.18)
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keterangan:

C
Q

2. Hitung jumlah kendaraan terhenti (NSV) masing-masing pendekat,

Watu siklus (det)

Arus lalu lintas(smp/jam)

dengan persamaan 2.19.
Nsv = Q X NS (smp/jam) (2.19)
3. Hitung angka henti seluruh simpang dengan cara membagi jumlah

kendaraan terhenti pada seluruh pendekat dengan arus simpang total Q

dalam kend/jam, dengan persamaan 2.20.

> Nsv

Qtot

NStot = (2.20)

2.3 Pengertian Ekivalen Mobil Penumpang (EMP)

Ekivalen Mobil Penumpang merupakan faktor dari berbagai jenis
kendaraan bermotor sehubungan dengan keperluan waktu hijau untuk keluar dari
antrian apabila dibandingkan dengan sebuah kendaraan ringan. Untuk mobil
penumpang dan kendaraan ringan yang sasisnya sama nilai emp adalah 1,0
(MKJ1,1997).

Istilah ekivalensi mobil penumpang (emp) telah diperkenalkan oleh
Highway Capacity Manual (HCM) versi 1965 dalam Ingle (2004), untuk
digunakan dalam bentuk menganalisis arus lalu lintas setelah itu banyak sekali
tafsiran nilai ekivalensi mobil penumpang yang dihasilkan para peneliti untuk
membuat persamaan mengenai nilai tersebut. MKJI 1997 memberikan angka
ekivalensi mobil penumpang (emp) pada simpang bersinyal dapat dilihat seperti
pada tabel 2.1.
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2.4 Pengertian Metode Time Headway

Time headway merupakan salah satu variabel dasar yang digunakan untuk
menjelaskan tentang pergerakan lalu lintas. Time headway itu sendiri adalah
interval waktu antara dua kendaraan yang melintasi suatu titik pengamatan pada
jalan raya secara berurutan dalam arus lalu lintas. Pengukuran dilakukan dari
waktu antar bamper depan mobil yang berada di depan dengan bamper depan
mobil yang berurutan/beriringan di belakangnya ketika kendaraan melewati suatu
titik pengamatan yang telah ditentukan (garis henti). Data untuk time headway

tersebut dapat diukur menggunakan bantuan stopwatch.

2.5  Tinjauan Statistik Rasio Time Headway

Interaksi elemen hasil pengamatan arus lalu lintas jalan raya seperti
perilaku pengemudi mempunyai nilai yang tetap, namun tidak demikian halnya
dengan kondisi jalan maupun cuaca. Untuk itu diperlukan teori peluang
untuk menggambarkan dan memperoleh nilai dalam analitis lalu lintas.
Sebaran statistik berguna untuk menggambarkan segala kemungkinan kejadian
yang bernilai acak.

Distribusi normal atau distribusi Gaussian adalah salah satu distribusi
teoritis dengan variabel random kontinyu. Uji distribusi normal atau bisa disebut
uji normalitas adalah uji untuk mengukur apakah data yang didapatkan memiliki
distribusi normal sehingga dapat dipakai dalam statistik parametrik (statistk
inferensial). Kemudian hasil dari perhitungan nilai data emp metode time
headway selanjutnya dianalisis dengan uji normalitas dan uji outlier dengan
program SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) untuk mendapatkan
data-data yang memenuhi persyaratan statistik. Untuk sejumlah sampel yang
dianggap berdistribusi normal maka nilai rata-rata dianggap sebagai x dan varian
dinyatakan &% . Distribusi normal digunakan bila jumlah sampel lebih besar atau
sama dengan 30 (n > 30).

Karena sampel dipilih acak maka dimungkinkan adanya suatu
kesalahan standar deviasi dari distribusi yang dinyatakan sebagai standard

error (E), dengan persamaan 2.21.
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E=— (2-21)

keterangan:
E =standard error
S =standard deviasi

n = jumlah sampel

Dan S adalah standard deviasi yang dapat dihitung dengan persamaan 2.22.

S= |——¥" (xi—x)° (2.22)

(n-1)

keterangan:
n = jumlah sampel
xi = nilai time headway ke-i

X =nilai rata-rata sampel time headway

Untuk perkiraan nilai rata-rata time headway seluruh pasangan
kendaraan (p) dapat disesuaikan dengan tingkat konfidensi atau keyakinan
yang diinginkan (desired level of confidence). Perkiraan ini terletak dalam suatu
interval yang disebut interval keyakinan (confidence interval) yang mempunyai

batas toleransi kesalahan sebesar e, dihitung dengan persamaan 2.23.
e=K.E (2.23)

keterangan:
e = batas toleransi kesalahan
K = tingkat konfidensi distribusi normal

E = standard error

Nilai rata-rata time headway untuk distribusi normal (n > 30) ; dihitung
dengan persamaan 2.24.

la= T te (2.24)

keterangan:

u12 = batas keyakinan atas dan bawah nilai rata-rata
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X =nilai rata-rata time headway

e

Pada sampel kurang dari 30 (n < 30) maka perkiraan rata-rata

= batas toleransi kesalahan

18

time

headway pasangan kendaraan secara keseluruhan sebaiknya dilakukan dengan

distribusi t atau disebut juga distribusi student.

2.6 Perhitungan Nilai EMP Metode Time Headway

Time Headway dilakukan dengan mencatat waktu antara kendaaraan yang

berurutan saat kendaraan melewati suatu titik pengatan yang ditentukan.

Rasio headway yang diperlukan mencakup 9 macam kombinasi kendaraan, yaitu:

© o N o o = WAN g

Motorcycle (MC) diikuti Motorcycle (MC)
Motorcycle (MC) diikuti Light Vehicle (LV)
Motorcycle (MC) diikuti Heavy Vehicle (HV)
Light Vehicle (LV) diikuti Light Vehicle (LV)
Light Vehicle (LV) diikuti Motorcycle (MC)
Light Vehicle (LV) diikuti Heavy Vehicle (HV)
Heavy Vehicle (HV) diikuti Heavy Vehicle (HV)
Heavy Vehicle (HV) diikuti Motorcycle (MC)
Heavy Vehicle (HV) diikuti Light Vehicle (LV)

Kombinasi iring-iringan kendaraan dapat dilihat seperti pada gambar 2.2.

W]l [ev][n [md[md M [Lv]

_<’

o —

e,

Gambar 2.2 Kombinasi pasangan kendaraan yang ditinjau
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Gambar 2.3 Contoh cara pencatatan time headway LV-LV

Keterangan:

LV Light Vehicle/ kendaraan ringan.

HV Heavy Vehicle/ kendaraan berat.

MC Motorcycle/ sepeda motor

a Pencatatan time headway antara Light Vehicle dengan Light Vehicle
yang berurutan.

b Time headway antara Light Vehicle dengan Heavy Vehicle yang
berurutan.

c Time headway antara Heavy Vehicle dengan Light Vehicle yang
berurutan.

d Time headway antara Heavy Vehicle dengan Heavy Vehicle yang
berurutan.

e Time headway antara Motorcycle dengan Motorcycle yang
berurutan.

f Time headway antara Light Vehicle dengan Motorcycle yang
berurutan.

g Time headway antara Motor Cycle dengan Light Vehicle yang

berurutan.

19
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Nilai emp HV dihitung dengan cara membagi nilai rata-rata time
headway HV diikuti HV dengan nilai rata-rata time headway LV diikuti LV.
Hasil akan benar jika time headway HV tidak tergantung pada kendaraan
yang mendahului maupun mengikutinya. Kondisi ini didapat jika jumlah rata-rata
time headway LV diikuti LV ditambah rata-rata time headway HV diikuti HV
sama dengan jumlah rata-rata time headway LV diikuti HV ditambah rata-rata

time headway HV diikuti LV. Hal tersebut dapat ditulis dengan persamaan 2.25.
ta +td = tb +tc (2.25)

keterangan:

ta = nilai rata-rata time headway LV diikuti LV
tb = nilai rata-rata time headway HV diikuti HV
tc = nilai rata-rata time headway LV diikuti HV
td = nilai rata-rata time headway HV diikuti LV

Keadaan yang dapat memenuhi persamaan diatas sulit diperoleh karena
tiap kendaraan mempunyai karakteristik yang berbeda. Demikian juga
pengemudi memiliki kemampuan berbeda dalam mengemudi. Oleh karena
itu diperlukan koreksi terhadap nilai rata-rata time headway dengan persamaan

2.26 dan persamaan 2.27.

[ta-=].[td-—o]=[ th-—]+[ to+ ] (2.26)

K= na.nb.nc.nd[ta+td—tb—tc] (2.27)
" ndnbnc+nanbnc+nandnc+nandnb '

(R.J.Salter,1980)

keterangan:

na = jumlah data time headway LV diikuti LV
nb = jumlah data time headway HV diikuti HV
nc = jumlah data time headway LV diikuti HV
nd = jumlah data time headway HV diikuti LV
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Selanjutnya nilai rata-rata time headway pasangan kendaraan tersebut
dikoreksi dengan persamaan 2.28.

tax=ta- % (2.28a)
thy =t + % (2.28b)
fCk = tC + — (2.28¢)
toh=td - == (2.28d)

Dengan menggunakan nilai rata-rata time headway yang sudah dikoreksi

dapat dihitung dengan persamaan 2.29.
tay + tdy = thy + tci (2.29)
(R.J. Salter, 1980)

keterangan:

tax = nilai rata-rata time headway LV-LV terkoreksi
tbx = nilai rata-rata time headway HV-HV terkoreksi
tck = nilai rata-rata time headway LV-HV terkoreksi

tdx = nilai rata-rata time headway HV-LV terkoreksi

Apabila persyaratan tersebut memenuhi syarat, maka nilai EMP HV dapat

dihitung dengan persamaan 2.30.

Emp HV = % (2.30)
keterangan:
Emp HV = nilai emp HV
tdk = nilai rata-rata time headway HV-LV terkoreksi
tak = nilai rata-rata time headway LV-LV terkoreksi

Sedangkan rumus untuk mencapai emp MC adalah sama dengan rumus emp
HV namun variabel HV diganti dengan variabel MC. Hal tersebut dapat ditulis
dengan persamaan 2.31.
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ta +td =tb +tc (2.31)

keterangan:

ta = nilai rata-rata time headway LV diikuti LV

tb = nilai rata-rata time headway MC diikuti MC

tc = nilai rata-rata time headway LV diikuti MC

td = nilai rata-rata time headway MC diikuti LV

Nilai koreksi pada nilai rata-rata time headway dicari dengan

persamaan (2.32) dan faktor koreksi k dicari dengan persamaan (2.33).

[ta-=-].[td--=]=[ th+-—]+[ tc+ ] (2.32)

- na.nb.nc.nd[ta+td—tb—tc] (2.33)

" nd.nbnc+nanbnc+nandnc+nandnb

(R.J.Salter,1980)

keterangan:

na = jumlah data time headway LV diikuti LV

nb = jumlah data time headway MC diikuti MC

nc = jumlah data time headway LV diikuti MC

nd = jumlah data time headway MC diikuti LV

Selanjutnya nilai rata-rata time headway pasangan kendaraan tersebut

dikoreksi dengan persamaan (2.34).

tay = ta - — (2.34a)
na
_ k
th=th + £ (2.34b)
tox = tc + = (2.34¢)
nc
_ k
td=td - (2.34d)
keterangan:

tax = nilai rata-rata time headway LV-LV terkoreksi

tbx = nilai rata-rata time headway MC-MC terkoreksi
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tck = nilai rata-rata time headway LV-MC terkoreksi
tdx = nilai rata-rata time headway MC-LV terkoreksi

Dengan menggunakan nilai rata-rata time headway yang sudah dikoreksi

dapat dihitung dengan persamaan 2.35.
tay + tdy = thy + tci (2.35)
(R.J. Salter, 1980)

keterangan:

tax = nilai rata-rata time headway LV-LV terkoreksi

tbx = nilai rata-rata time headway MC-MC terkoreksi
tck = nilai rata-rata time headway LV-MC terkoreksi

tdk = nilai rata-rata time headway MC-LV terkoreksi

Apabila persyaratan tersebut memenuhi syarat, maka nilai emp MC dapat

dihitung dengan persamaan 2.36.

Emp MC = % (2.36)
keterangan:
Emp MC = nilai emp MC
tdk = nilai rata-rata time headway MC-LV terkoreksi

tak = nilai rata-rata time headway LV-LV terkoreksi
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Lokas dan Waktu Penelitian

Simpang 4 (empat) Dieng Kota Maang merupakan simpang bersinyal
yang memiliki lengan pendekat yaitu Jadlan Raya Langsep, Jalan Dieng, Jaan
Galunggung, dan Jalan Terusan Dieng. Letaknya berada di kawasan Kota Malang.
Persimpangan ini dipilih karena pada Simpang Dieng volume arus lalu lintasnya
cukup padat, serta banyak variasi kendaraan yang melintas. Pelaksanaan
perekaman survai arus lalu lintas dalam kondis jenuh di lapangan direkam
menggunakan kamera video. Waktu pelaksanaan survei dalam penelitian ini
dilaksanakan pada hari kerja, yaitu hari Senin-Kamis dan waktu aktifitas hari
kerja ketika simpang mengalami puncak arus jenuh. Penelitian ini diambil pada
kondisi di interval pada jam puncak, sehingga diharapkan akan banyak dijumpai
arus lau lintas dalam kondisi jenuh. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada
gambar 3.1.

Lokas Penélitian
Simpang Dieng
Kota Malang

Gambar 3.1 Peta Lokas Penelitian
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Gambar 3.2 Detail Lokasi Pendlitian

3.2  Pengumpulan Data Penelitian

Pada penelitian ini, data yang dibutuhkan meliputi data primer dan data
sekunder. Data primer adalah data asli yang belum diolah dan didapatkan dengan
melaksanakan survei langsung di lapangan, sedangkan data sekunder didapatkan
dari penelitian-penelitian terdahulu dan dari instansi terkait.
3.21 Data Sekunder

Data sekunder dalam penelitian ini merupakan data yang diperoleh dari
dari Studi Doktoral Sonya Sulistyono, 2017. Metode pengumpulan data arus lalu
lintas dalam kondisi jenuh di lapangan direkam menggunakan kamera video
(digital video recorder) untuk selanjutnya hasil rekaman dilakukan pencacahan

volume kendaraan.

3.2.2 DataPrimer

Dalam penelitian ini data primer yang dibutuhkan meliputi inventarisasi
simpang dan survei arus lalu lintas dalam kondisi jenuh. Untuk pengambilan data
arus lalu lintas dalam kondisi jenuh di lapangan direkam menggunakan kamera
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video (digital video recorder) untuk selanjutnya hasil rekaman dilakukan
pencacahan volume kendaraan.
1. Surve Inventarisasi Simpang
Survel ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik persimpangan
yang terkait dengan kelancaran arus lalu lintas serta keselamatan
pengguna jalan. Survel ini dilakukan langsung dengan melakukan

pengukuran dan pengamatan di lapangan meliputi:

a. Peraatan yang Digunakan
Adapun peralatan yang digunakan untuk penelitian adalah sebagai
berikut:
e Sopwatch atau jam digital, untuk menghitung waktu pada
tigp-tiap fase lampu lalu lintas.
e Roll meter atau Walking Distance Meter, untuk mengukur
lebar padatiap-tiap lgjur.
e Kamera (handycam), untuk dokumentasi.
e Formulir survei, untuk mencatat dari hasil pengamatan.
e Alat tulis dan papan survei
b. Data Geometrik Simpang
e Lokas simpang
e Jumlah lengan simpang
e Lebar masing-masing lengan simpang
c. DataMarkaJalan
e Dimens dan kondisi marka
e Kondis markaterhadap tepi perkerasan
e Kaetersediaan zebra cross pada simpang
d. DatalLampu Lau Lintas
e Kondis lampu lalu lintas
e Pengaturan lampu lalu lintas (waktu siklus, jumlah fase,
waktu hijau, waktu kuning, dan waktu merah setiap kaki

simpang)
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2. Survel Arus Dalam Kondisi Jenuh
Survel arus jenuh dilakukan pada saat arus yang keluar dari

masing-masing kaki simpang dalam kondisi jenuh. Tahapan pelaksanaan

survei ini terbagi atas duatahapan, yaitu:

a. Peraatan yang Dibutuhkan

Adapun peralatan yang digunakan untuk penelitian adalah sebagai
berikut:

Komputer/laptop, untuk memutar kembali hasil rekaman arus
lalu lintas.

Counter, untuk menghitung volume kendaraan yang melintas
pada setiap kaki simpang.

Formulir survel, untuk mencatan dari hasil pengamatan.

Alat tulis dan papan survei

b. Surve lapangan perekaman video (video recording)

Untuk perekaman video, alat yang digunakan yaitu kamera
video (video recording)

Kamera video ditempatkan pada tempat yang aman dan tidak
menggangu arus lalu lintas pada masing-masing kaki
simpang, disangga dengan tripod setinggi 2 sampai 3 meter
dan dapat merekam pergerakan kendaraan pada mulut kaki
simpang dengan jelas. Pengambilan data menggunakan
kamera video dilakukan pada masing-masing lengan simpang.
Setiap lengan simpang ditempatkan satu kamera video
kemudian dihidupkan secara bersamaan untuk merekam
kendaraan yang melintas. Penjelasan detail letak kamera video
dapat dilihat pada gambar 3.2.
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O ______ ----t-- [ Kamera
Bl

Gambar 3.3 Letak Kamera Pada Survel Arus Kondisi Jenuh

3. Ekstraks Data
Tidak semua data hasil rekaman video di lapangan digunakan

dalam proses analisis. Ada beberapa yang dieliminasi untuk mendapatkan
hasil penelitian yang baik. Hal-hal yang menyebabkan eliminas data,
yaitu:
a. Adanyapenyebrang jalan saat waktu hijau.
b. Adanyakendaraan yang berhenti di dekat persimpangan.
c. Adanya jarak kendaraan yang cukup panjang atau interval dimana
tidak ada kendaraan yang lewat saat waktu hijau.

d. Kondis persimpangan yang macet.

3.3  Pengamatan Data EMP Metode Time Headway

Hasil rekaman selanjutnya diolah menggunakan komputer/laptop dan
melakukan pencatatan dalam formulir survel dengan menggamati hasil rekaman
video. Pada tahap pengumpulan data ini, survel yang dilakukan adalah survei arus
jenuh untuk menghitung nila ekivalen mobil penumpang (emp) dilapangan
dengan menggunakan metode time headway dari hasil rekaman video arus dalam
kondisi jenuh sebelumnya. Berikut merupakan cara mengolah data time headway:
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1. Memutar kembali hasil rekaman video arus jenuh di lapangan yang
telah dilakukan, dengan bantuan video player pada komputer/laptop.

2. Menentukan kombinasi 9 (sembilan) jenis-jenis kendaraan menurut
rasio time headway, yaitu MC-MC, MC-LV, MC-HV, LV-LV, LV-
MC, LV-HV, HV-HV, HV-MC, dan HV-LV.

3. Mencatat waktu kendaraan yang beriringan/berurutan pada saat
kendaraan melewati titik pengamatan (garis henti) yang telah
ditentukan pada setiap kaki simpang pada formulir survel dengan
bantuan stopwatch.

4. Pencatatan dimula ketika lampu hijau berjalan setelah 4 detik,
dikarenakan kendaraan akan mengalami persiapan percepatan terlebih

dahulu sebelum mencapai kecepatan yang konstan.

34  Pengolahan Data Penelitian

Setelah pengumpulan data dan pengolahan data yang diinginkan telah
didapatkan, maka langkah selanjutnya adalah proses andlisis data. Analisis data
menggunakan metode Manua Kapasitas Jaan Indonesia (MKJI) 1997 dan
metode time headway.
3.4.1 Pengamatan ArusKondis Jenuh

Analisis arus jenuh dilakukan pada setiap kaki simpang yang mengalami
kejenuhan arus yang tinggi secara konstan. Pengolahan analisis data berpedoman
pada MKJl 1997. Dalam menghitung arus jenuh dapat menggunakan persamaan
2.2. Pembagian jenis kendaraan dalam lalu lintas disesuaikan dengan tujuan
survei. Klasifikas jenis-jenis kendaraan digolongkan seperti sepeda motor atau
motorcycle (MC), kendaraan ringan atau light vehicle (LV), dan kendaraan berat
atau heavy vehicle (HV). Jenis-jenis kendaraan untuk setiap golongan meliputi:

1. Sepedamotor . Sepeda motor roda 2 (dua) dan 3 (tiga)

2. Kendaraan ringan : Mobil, pick-up, angkutan umum, bus/truck kecil

3. Kendaraan berat : Busbesar, truk 2 as, truk 3 as, truk gandeng, truk

tromton, trailer
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Hasil perhitungan volume pada setiap periode pengamatan untuk setiap
kendaraan, kemudian dikonversi menjadi satuan mobil penumpang (smp) dengan
mengalikan ekivalen mobil penumpang (emp). Nilai emp mengacu pada MKJI
1997, untuk setiap jenis-jenis kendaraan adalah seperti padatabel 2.1.

3.4.2 Perhitungan Nilai EMP Metode Time Headway

Data yang akan digunakan untuk analisis data didapat melalui pembacaan
hasil rekaman kamera video di lapangan. Setelah dilakukan pengumpulan data di
lapangan dengan kamera video, dilakukan ekstraksi data yang dilakukan di
laboratorium atau di ruangan dengan fasilitas yang mencukupi untuk
dilakukannya ekstraksi data. Pengolahan data menggunakan komputer/laptop
dengan aplikasi pemutar video (video player). Dari hasil pengumpulan data yang
telah dilakukan didapatkan jumlah kendaraan yang ada pada saat arus dalam
kondisi jenuh. Selain jumlah kendaraan pada saat arus dalam kondisi jenuh, time
headway kendaraan yang melewati garis henti pada saat arus dalam kondisi jenuh
juga diukur saat dilakukan ekstraks data dengan bantuan stopwatch untuk
menghitung time headway. Kombinas time headway kendaraan yang dihitung
seperti berikut:

Motorcycle (MC) diikuti Motorcycle (MC)
Motorcycle (MC) diikuti Light Vehicle (LV)
Motorcycle (MC) diikuti Heavy Vehicle (HV)
Light Vehicle (LV) diikuti Light Vehicle (LV)
Light Vehicle (LV) diikuti Motorcycle (MC)
Light Vehicle (LV) diikuti Heavy Vehicle (HV)
Heavy Vehicle (HV) diikuti Heavy Vehicle (HV)
Heavy Vehicle (HV) diikuti Motorcycle (MC)
Heavy Vehicle (HV) diikuti Light Vehicle (LV)

© 0o N o g bk~ w NP

Data time headway digunakan untuk analisis rasio headway yang
diperoleh dari pembacaan hasil rekaman video. Time headway adalah waktu

antara bamper depan mobil yang berada di depan dengan bamper depan mobil
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yang berurutan/beriringan di belakangnya ketika melewati suatu titik pengamatan
yang telah ditentukan (garis henti). Setelah itu dilakukan distribusi normal
dengan menggunakan software aplikasi statistik SPSS, yaitu salah satu distribusi
teoritis dengan variabel acak (random continue). Karena sampel dipilih acak
maka dimungkinkan adanya suatu kesalahan standard deviasi dari distribusi yang
dinyatakan sebagai standard eror (E), dapat dihitung dengan persamaan 2.21.
Dalam menghitung standard deviasi (S) dapat dihitung menggunakan persamaan
2.22. Dalam menghitung tingkat konfidens distribusi norma dapat dihitung
menggunakan persamaan 2.23. Setelah itu nilai rata-rata time headway untuk
distribusi normal lebih dari 30 sampel (n >30) dapat dihitung menggunakan
persamaan 2.24.

Setelah didapatkan data yang berdistribusi normal, kemudian dapat
menghitung nilai rata-rata time headway menggunakan persamaan 2.25 sampai
dengan persamaan 2.28, selanjutnya menghitung nilai rata-rata time headway
yang sudah terkoreksi menggunakan persamaan 2.29. Apabila persyaratan
tersebut memenuhi syarat, maka nilai emp HV dapat dihitung dengan persamaan
2.30. Sedangkan rumus untuk emp MC, menghitung nilai rata-rata time headway
menggunakan persamaan 2.31 sampai dengan persamaan 2.34, selanjutnya
menghitung nilai rata-rata time headway yang sudah terkoreksi menggunakan
persamaan 2.35. Apabila persyaratan tersebut memenuhi syarat, maka nilai emp

MC dapat dihitung dengan persamaan 2.36.

3.4.3 Perhitungan Perbandingan Kinerja Simpang

Daam perbandingan kinerja ssmpang ini akan membandingkan antara
kinerjasimpang yang diperoleh di lapangan menggunakan metode time headway
dengan kinerja simpang menurut MKJI 1997. Pada penelitian ini analisis kinerja
simpang yang paling utama yaitu memperhitungkan nilai arus lalu lintas (Q) yang
dapat dihitung dengan persamaan 2.1, dergat keenuhan (DS) yang dapat
dihitung dengan persamaan 2.10, panjang antrian (QL) yang dapat dihitung
dengan persamaan 2.11 sampai dengan persamaan 2.14, dan tundaan (D) yang

dapat dihitung dengan persamaan 2.15 sampai dengan persamaan 2.17.
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35 Diagram Alir Pendlitian
Diagram Alir Penelitian dapat dilihat pada gambar 3.4.

Penentuan Lokasi Pendlitian

y
Pengumpulan Data

Data Primer: Data Sekunder:
1. Data Inventarisasi Simpang 1. PetaLokasi
2. Data Time Headway 2. Rekaman video Arus
3. Survei Arus Kondisi Jenuh Kondisi Jenuh

4. VVolume Laulintas Terklasifikas

Pengamatan dan Perhitungan Data:

1. ArusKondis Jenuh

2. Time Headway

3. Senjang Rata-rata Time
Headway

no
(adadatadi luar yji outlier boxplot)

Uji Normalitas dan
Uji Outlier
Menggunakan
SPSS

yes
(tidak ada data di luar uji outlier boxplot)
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Pengolahan Data Nilai EMP Time
Headway

\

Perhitungan Data:

1. EMP Time Headway
2. EMPMKJ 1997
3. EMPRegres Linier

\

Perbandingan Kinerja Simpang
dengan Metode MK JI 1997:

ArusLalu Lintas (Q)
Dergjat Kegjenuhan (DS)
Panjang Antrian (QL)
Tundaan (D)

P e

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.4 Gambar Diagram Alir

33
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5.1

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan dari perhitungan dan analisis yang telah dilakukan pada

penelitian ini, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

5.2

1. Nilai EMP metode time headway simpang Dieng pada kaki simpang Jalan

Raya Langsep adalah EMP MC sebesar 0,39 dan EMP HV sebesar 1,14;
Jalan Dieng adalah EMP MC sebesar 0,46 dan EMP HV sebesar 1,32;
Jalan Galunggung adalah EMP MC sebesar 0,42 dan EMP HV sebesar
1,29; dan Jalan Terusan Dieng adalah EMP MC sebesar 0,43 dan EMP HV

sebesar 1,21.

. Perbandingan nilai kinerja simpang Dieng menggunakan EMP time

headway dan EMP MKJI 1997 salah satunya dapat dilihat dari nilai
tundaan (D). Nilai tundaan pada semua kaki simpang menggunakan EMP
time headway lebih besar daripada EMP MKJI 1997 dan regresi linier.
Hasil perbandingan panjang antrian dari ketiga metode dengan panjang
antrian yang disurvei di lapangan secara langsung didapatkan bahwa, nilai
panjang antrian metode MKJI 1997 mempunyai nilai panjang antrian yang

lebih mendekati nilai panjang antrian di lapangan.

Saran
Berdasarkan kesimpulan dan hasil penelitian yang dilakukan, maka

diberikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada simpang bersinyal di Kota

Malang dengan kondisi pendekat terlawan (opposed).

. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap simpang bersinyal di Kota

Malang dengan kondisi adanya pengaruh belok kiri langsung.

. Penelitian yang sama dapat dikembangkan lebih lanjut dengan metode

perhitungan emp yang berbeda atau interval waktu survei yang lebih lama
untuk mendapatkan data yang lebih banyak.
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4. Peletakan posisi kamera akan lebih baik apabila berada di atas atau lebih
tinggi, sehingga semua kendaraan yang lewat dan melintasi batas garis
time headway atau garis henti dapat terlihat dengan jelas.

5. Survei panjang antrian langsung di lapangan dan survei volume lalu lintas
harus dilakukan secara bersamaan agar validasi dapat dilakukan dengan
baik.
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Lampiran 1. Formulir SIG | Metode MKJI 1997

FASE SINYAL YAMG ADA (Gambarkan Shetsa Face)

g= 15,00 g= 21,00 q= 32,00 g= 24,00 waktu siklus ¢
104,00
¥l Waktu hilang total :
' LT=316=
IG= IG= 3 IG= 3 3 12
[ SRETSA STMFANG
Fi
| T
| ] F
|| | |
e
e e (O =~ —
- .-'_' —=
|
H it
I.' rh I|I
e + Simpang DIENG
KONDIS! LAFANGAN
Tipz Hambatan Belok kiri | Jarak ke Lebar Pendekat { m )
Hod lingkungan Samping Mzdizn |kelsndzian | langsung | kendsraan | Pendskst | Masuk  Pelok kinlgs|  Hehar
Pendekat | jalan +H- % parkir {m) | W, Worm | Wires W
(comdresia) | TinggiRendsh)| YaTidak ¥ aTidak
o T o & [wlwe e loleale o!m
u COM R Y ] i &.10 & 0,00 .50
T COM R Y i) b 6,70 670 0,00 11.20
5 COM R Y ] Y 7,50 750 0,00 750
B COM R Y ] b 7.5 750 0,00 4T
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Lampiran 2. Formulir SIG 11 Metode MKJI 1997

SIMPANG BERSINYAL Tanegsl : 28 November 2017 Ditanesni olsh :
Formulir S1G-I : otz : hzlang
ARUS LALULINTAS Simpang : DIENG Parital : 4 fae
DParital : 4 fse
Az Lalu Lintas Kendarsan Bermotor { 3V ) Eend tak bermotor
Kode Eendarzzn Fingan(lV) Fendzrzan Berat(HY) Sepada MotonWIC) Eendarasn Barmotor Fzzio Arps Fuzsio
ezt =mp terlindung = 1.0|emp terlindung = 1.3 [emp terlindung = 0.2 Total Barbalok UL By =
=mp terlemen = 1.0|emp terlaman = 1.3 [emp terlzwan = 0.4 MW
Pandakst Lend =mpjam kend =mp/jam Land =mp/jam oand, = jam Kiri Fanan Land TUhL MV
jam Telindung | Telawan jam Telindvng | Tarlawan jam Terlindung | Terlawzn jam Terlindung | Tarlawan Brr Bor jam
i1 4] 3 6] )] ] ] (8 ] {10) (11} (13) {13 {14 {15} (16 {7 18)
LT 125,00 115 3.00 ER 463,00 ol.60 501,00 211,50 0,25 4,00
u 5T 131,00 231 18,00 234 1321,00 1782 164000 5316 7.00
RT 65,00 &6 3.00 ER 319,00 63,8 3B8.00 133.7 0,15 1,00
Totsl 422 0D 412 24 00 312 2173, 00 434 80 2619 00 BET BD 12,0 0,003
LT 127,00 127 2,00 1.6 487,00 o074 616,00 7 0,23 5,00
T 5T 215,00 115 11,00 15,6 130100 260.2 1528, 00 400.8 12,00
RT 166,00 166 100 13 482,00 064 549,00 263.7 027 0,00
Total 508,00 508 15,00 12.5 2270, 00 454 2793 0D DBl.3 17,00 0,006
LT 105,00 105 2,00 16 416,00 832 5130 120.8 0,23 0,00
5 5T 107 0D 247 6,00 TR 1031 00 2062 1334 00 511 XL
RT B2.00 12 0,00 0.0 313,00 62.6 305,00 1446 0,17 0,00
Total 484,00 484 50D 10.4 1760, 00 352 L5200 B46.4 3,00 0,001
LT 115,00 115 5,00 6.5 605,00 132 B15,0 260.5 0,25 1,00
B 5T 3TR.0D 378 11,00 143 BED. 0D 176 1269 00 5683 5,00
RT 148,00 148 1.00 13 27T 0D 554 426,00 04,7 0.20 1,00
Total 526,00 641 17.00 12,10 18520 370.4 230500 103350 B.0D 0,003
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Lampiran 3 Formulir SIG 111 Metode MKJI 1997

SIMPANG BERSIMNYAL
Formaulir 514G - [ :
SWAKTU ANTAR HIJAL
SWAKTU HILANG

Tanggal : 25 Movember 2017

Ditangani oleh :

Kaota : Malang

Simpang : DIENG

Parihal ; 4 fass

LALULINTAS LALU LINTAS DATANG Waktu merah
BERAMGHKAT semua {dtk)
Pendskat | Hecepatan | Pendskst u 5 T B
Vo (midtk)| Kecepatan Va, (midtk)
u Jarak berangkat-datang {m)
10 Waktu berangkat-datang (dtk)~)
5 Jarak berangkat-datang {m)
10 Waktu berangkat-datang (dtk)™)
T Jarak berangkat-datang {m)
10 Waktu beranghkat-datang (dtk)~}
B Jarak berangkat-datang {m)
10 Waktu befanghat-d apamg, [ thi=h
Jarak berangkat-dagafg | my)
Waktu betanghkat-datang [dik)™}
0 Jarak berangkat-datang {m)
Waktu berangkat-datang (dtk)™)
Penentuan waktu mersh semus : (dats ini dapat dirubsh sendin sesuai fase)
Fasz 1 —=Fassl Z
Penentusn [Fase 2 —> Fase 3 Z
waktu 2l |Fase 2 —» Faze 4 2
-:i:ar'::a:rkar Fasz 4 —>= Fass i Z
pads
i_“-fir Jumlsh fase 4 kuning/ fass 12 12
fas=
Waktu hilang total {LTI}= Merah semus totalvaaktu kening {dtk / sikles 20
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Lampiran 4. Formulir SIG IV Metode MKJI 1997

SIMPANG BERSINYAL Tanggal : 25 November 2017 Ditangani oleh :
Formulir 51G-1V : PENENTUAN WAKTU SINYAL Hota : Malang Perihal : 4 faze
HAPABITAS Simpang : DIENG Periode : 14:06 - 15:06
Faze 1 Faze Z Faze 1 Fase 4
Vs —& . & |
~ ’
r—n 4 s < —< A
=z - I _'
V& RN - N2
f — k r. LY
Simpang DIENG < P '

Hode Hijau Tipe Razio Ares RT smpij Lebar Arus jenuh smpijam Hijau Arus Razio Razio Wiaktu Haps- Dharajat

Fen- dalam Fen- kendaraan Arsh Arah efektif Nilsi Faktor Penyssuaian Nilsi lalu Arus faze hijau sitas jenuh

dekat fase dekat berbelok dari lawan {mj) dazar Semus tipe pendekat Hanya tipe P disesu- lintas FR= FR = det smpj
no. (P i Q) smipfj Ukuran | Hambstsn R Farkir Belok Belok aikan smip/Jam C= D=
elandaian
hijau kots Samping Kanan Kiri smpjam
Puios Fu Py o e Lo We o Fes F= Fe Fr Fun Fui hijaru _FRewy

5 Q Qe IER g Sxglc Qic

(o [ o o lwle e o [ele@l o (oo e feleleloloes o e/ e e ey

U P 0,25 0,15 132,70 144,80 8,70 5220,00 0,54 0,95 1,00 1,00 1,00 055 | 447538 BST B 0,20 0.20 15,00 598,38 148

T 4 P 0,23 0,27 282,70 204,70 8,70 4020,00 0,54 0,85 1,00 1,00 1,00 0,56 45T, 02 581,50 0,28 028 32,00 887,72 0.5

5 3 P 0,23 AL 144,80 133,70 7.50 4500,00 0,54 0,95 1,00 1,00 1,00 0,56 3873,58 45,40 0,22 0.23 21,00 728,28 117

B Z P 0,25 0,20 204,70 283,70 T.50 4500,00 0,54 0,95 1,00 1,00 1,00 0,56 386,44 | 103350 027 028 24,00 828,38 1,25

Waktu hilang total 0 Waktu siklus pra penyesuaisn ¢ ua (det) 1121,43 IFR = 07 52
LTI { det ) Waktu siklus disesusikan o (det) 2,00 FTFRzam '
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Lampiran 5. Formulir SIG V Metode MKJI 1997

SIMPANG BERSINYAL
Formulir SI1G-Y : PANJANG ANTRIAN
JUMLAH KEMDARAAN TERHENTI

Tanggal : 29 November 2017

Ditangani oleh :

Kota - Malang

Kaondisi Eksiting

Simpang : DIENG

Periode : 14:06 - 15:06

TUMDAAN Wakiu siklus 104,00
Kode Arus Kapasitas | Derajat Rasio Jumlah kendaraan antri (smp) Panjang Angka Jumlah Tundaan
Pendekat Lalu smp/jam | Kejenuhan Hijau Antrian Henti Kendaraan | Tundaan lalu | Tundaan geo- | Tundaan | Tundaan
Lintas Ds= GR= Total Terhenti |lintas rata-rata| metrik rata-rata| rata-rata total
smpdjam QC alc N1 N2 NQ= HOMAKS {m}) stop/smp | smp/fjam detismp detlsmp det’smp smp.det
Q C NGy +NQ; aL M5 Ny oT DG D =DT+DG DxQ
I I 4 4 I I 4 I I 4
(1 (2) 3 (4) (5) (6) 0] (8) (9 (10} (11} (12) (13) (14) (15) (16)
U 88780 590 38 1,48 013 146,22 29,84 176,06 233,38 536,51 574 5093,20 88759 18,67 906,25 | 80457116
T 981,50 987,72 0,99 0,29 1414 30,46 44 60 62 47 186,49 1,31 129010 58,65 475 63,40 6222896
5 846,40 726,29 117 0,19 63,84 27,38 91,22 123,08 32822 312 263875 324 88 10,30 33517 | 28369210
B 103350 826,38 1,25 0,21 106,47 34,51 140,99 187,78 500,75 3,95 407851 472 27 12,28 434 55 | 50078472
LTOR(semua) 6,00 6,00 0
Arus total. Qtot. | 374920 Tatal:| 13101 Total : 1651277
Arus kor. Qkar. Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp 3,49 Tundaan simpang rata-rata(det’smp) ;| 44043
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Lampiran 6. Formulir SIG | Metode Time Headway

FASE SINYAL YANG AD& [Gambarkan Sketsa Fase)

g= 15.00 g= 21,00 g= 32,00 g= 24,00 waktu siklus o
104,00

Waktu hilang totsl :

LTI=%1G=
I1G= 3 1G= 3 I1G= 3 3 12
SKETSA SIMPANG
.|I.|I|I |
Wi
[l
II I
M
2 Dy N
¢ —
-\_|
| |
| |
{1 I|
e Simpang DIENG
KOMDI 5 LAPANGAN
Tipe Hambatan Belok kirl | Jarak ke Lebar Pendekat { m |
Hode lingkungan Samping Median | kelzndsizn | langsung | kendarsan | Pendskat | Masuk  Pelok kinlgs|  Helusr
Pendekat jzlan +H-T% parkir {mj) Wia Warrme Wirza W zor
(comiresita) | (Tinggi/Rendsh)| YaTdak Y aiTidak
fw [ o [ @ [ [ @[ o @[ @[ al mw
u COM R hd 1] i 570 870 0,00 850
T COM R hd i ] 870 0,00 11,20
3 COM R i ¥ 150 7,50 0,00 750
B COM R b 1] ¥ 150 7,50 0,00 4,70
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Lampiran 7. Formulir SIG Il Metode Time Headway

EIMPANG BERSINVAL
Formulir 31G-11
ARUELATLULINTAS

Tanzgzl 1 19 November 2017

Kotz : Malang

Ditzngzni olsh

Simpang : DIENG

Darihzl 4 fz2

Parihzl 0 4 Ezs

Arus Lalu Lintzs Kendarzzn Barmotor { &IV )

Eend tzk bermotor

Kodz

Fendarzzn Ringan{LV)

Fl=ndarzzn Barzt{HV)

Bapeda Moton M)

Eendzrzzn Barmotor

Razzio

Az

Fazio

emp terlindung U= 1.0 smp terlindung U= 128 |empterlindung U= 042 Totzl Berbelok T Pru=
Arsh emp terlindung T= 10 cmp terlindung T= 132 cmp terlindung T= 048 MV
emp terlindung 5= 10 emp terlindung 5 = 1.14 emp terlindung 5 = 038 kend TR WV
enp berlindung B = 10 cmp terlindung B = 121 cmp terlindung B = 043 j=m
Pendelzt foend . jam e smpjam toend smpjEm fend smp/jam Kiri Hanzn
ja=m Terlindung | Terlzwan j==m Terlindung | Terlzwan j=m Terlindung | Terlzwan j=m Terlindung | Terlzwan Byx Per
1 4] i3 5] 3 ) )] ] i (11 i (4 i3 11 i i1
LTCOR 13500 1315 3.00 ER 453,00 194 45 50100 024 400
U 5T 331,00 131 1800 132 130100 58422 15640.00 T.00
RT G600 66 3.00 ER 31900 13398 Efd 0,15 100
Totzl 421200 411 24,00 310 2173.00 211,66 261900 1300 0005
LTCOR 37.00 137 300 15 48700 17402 G16.00 032 5.00
T 5T 21500 115 1200 15,8 130100 SREA4E 153800 130
RT 16600 166 100 13 48200 171,72 540 00 035 000
Totzl 50800 508 1500 15,8 237000 10442 270300 700 D06
LTCOR 105,00 105 300 13 41600 16224 533,00 033 000
. 5T 10T 00 147 500 6.8 10310 40200 133400 300
B RT 200 22 0,00 0.0 315,00 12207 305,00 10407 0,17 000
Totzl 48400 484 5.00 176000 GB6.4 135000 117952 300 0001
LTOR 11500 115 5.00 6.1 505,00 108 85 R15.00 4189 030 100
B 5T ITREOD 378 11,00 133 BROOO 3784 136000 T69.71 500
RT 14200 148 1.0 2 377.00 118,11 43600 168,32 0,18 100
Totzl 53600 541 1700 0.6 185200 Te636 130500 145758 B0 0003
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Lampiran 8. Formulir SIG 111 Metode Time Headway

SIMPANG BERSINYAL
Formulir S1G - 111 :
SWAKTL ANTAR HIJAL

Tanggal : 25 Movembsr 2017

Dritangani cleh :

Hota : Malang

SWAKTU HILAMNG Simpang : DIENG
Perihal : 4 fass
LALULIMTAS LALU LINTAS DATANG Waktu merah
BERANGHAT semua (dtk)
Pendskat | Kecspatan | Pendekat U S T B
Waw (mudtk)| Hecepatan Va, (midtk)
u Jarak berangkst-datang {m)
10 Waktu beranghkat-datang (dtk)™)
5 Jarak berangkst-datang {m)
10 Waktu beranghkat-datang (dtk)™)
T Jarak berangkat-datang {m)
10 Waktu berangkat-datang (dtk)~)
B Jarak berangkat-datang {m)
10 Waktu berangkat-datang (dtk)~)
Jarak berangkst-datang {m)
Waktu beranghkat-datang (dtk)=)
1] Jarak berangkst-datang {m)
Waktu beranghkat-datang (dtk)™)
Penentuan waktu mersh semes ; (dsta inl dapst dirubsh sendin sesuai fass)
Fase 1 —=Fassl 2
Penentuan [Fase 2 —=Fase 3 Z
waktu all |Fzze 3 — Fase 4 2
-:i:ar'::a:rkar Fase 4 —=Fass 1 2
pada
a_tl.rar Jumlsh faz= 4 kuning/fass i2 iz
faze
‘Wiaktu hilang totsl (LTI}= Merah semues totalwakio kuning (dik / siklus 20
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Lampiran 9. Formulir SIG IV Metode Time Headway

SIMPANG BERSINYAL Tanggal : 25 Novembsr 2017 Ditangani oleh :
Formulir S1G-IY : FENENTUAN WAKTU SINYAL Hota : Malang Perihal : 4 fase
HAPASITAS Simpang : DIENG Periode : 14:08 - 15:08
Faze 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
- S Elu y s - <} N
¥ — ]
m——
] ) . o . 4 g
1 # Simpang DIENG e 4 —— N .(L\ Y —
i
Kode Hijau Tipe Razio Arus RT smpij Lebar Arus jenuh smpfjam Hijau Arus Razio Razio Wakctu Kapa- Deerajat
Pen- dalam Pen- kendarasn Arzh Arsh efektif Nilai Faktor Penyesusian Nilai =T Arus faze hijzu sitaz jenuh
dekat faze dekat berbelok dari lzwan {mi} dasar Semus tipe pendekat Hanys tips P disesy- lintas FR= FR = det smp/j
M. ] smipj Ukuran Hambsatan e Parkir Belok Belok sikan smpJam = D5=
elandaian
hijzu kota Samiping Hanzn Kiri Smip/jam
P_ICJ P_I Pél Qél Qéll’_‘ w: SD FCS FS- F\’_‘ Fl FJI F_I rl}al" F k'g
5 Q s IFR g Sxgle Qic
f o @ [ o [w el m [ @ [ @ [ oo [ an [ oz [ o9 [oe [ o9 (oo [ on [ 0w [ o9 [ eo [ en [ e | @
u 1 P 0,24 0,24 0,15 203,85 204,07 8,70 5220,00 0,94 0,95 1,00 00 00 0,96 4484 87 | 136562 0,30 0.21 15,00 800,65 227
T 4 P 0,22 022 0.25 385,04 288,32 6,70 400,00 0,94 0.95 1.00 L] 1.00 0,56 3480.684 | 1572,00 0.45 0,21 32,00 38875 1.58
5 3 F 0,23 0,73 0,17 204,07 203,85 7.50 4500,00 0,54 0,95 1,00 ] 00 0,56 387158 | 179,52 0,30 0.21 1,00 725,52 1,62
B Z F 0,29 0,23 0,18 258,32 389,04 7,50 4500,00 0,54 0,95 1,00 00 00 0,95 3833,32 | 145793 0,38 0.25 24,00 821,43 1,77
Waktu hilang total 20 Waktu siklus pra penyesusian ¢ ua (det) 78,88 IFR = 1 a4s 2
LTI { det ) Waktu siklus disesusikan c (det) 112,00 o — '
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Lampiran 10. Formulir SIG V Metode Time Headway

10

SIMPANG BERSINYAL

Formulir SIG-V : PANJANG ANTRIAN
JUMLAH KEMNDARAAN TERHENTI

Tanggal : 29 November 2017

Ditangani oleh

Kota - Malang

Kandisi Eksiting

gimpang : DIENG

Periode : 14:06 - 19:06

TUNDAAN Waktu siklus : 104,00
Kode Arus Kapasitas | Derajat Rasio Jumlah kendaraan antri (smp) Panjang Angka Jumlah Tundaan
Pendekat Lalu smp/jam | Kejenuhan Hijau Antrian Henti Kendaraan | Tundaan lalu | Tundaan geo- | Tundaan Tundaan
Lintas Ds= GR= Total Terhenti [lintas rata-rata| metrik rata-rata| rata-rata total
smpfjam QIC gic N1 N2 NG= NQMAKS (m) stoplsmp | smpljam detismp detlsmp detlsmp smp.det
Q C NQ+NQ, aL NS Ny, oT DG D =DT+DG DxQ
I (1) (2) (3) (4) (3) (6) 7 (8) (9) (10) {11) I (12) (13) (14) (15) (16)
U 1365,62 600,65 227 0,13 38387 52,91 436,78 572,31 1315,65 9,25 12635,32 230720 37,01 234421 | 320129360
T 1572,00 988,75 1,59 0,29 293 46 64,01 357 47 469,21 1400,63 6,58 10341,06 1074,08 5,26 107933 | 169671459
= 117952 725,92 1,62 0,19 22859 4288 271,46 357,40 853,08 f,66 7853,08 1138,30 1247 115177 | 135853421
B 1457 93 821,43 1,77 0,21 319,89 57,51 37740 49512 132032 7.49 1091766 140793 15,79 142372 | 207567764
LTOR(semua) 6,00 6,00 0
Arus total. Qtat | 5575,07 Total:| 41747 Total 8332220
Arus kor. Qkar. Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp : 749 Tundaan simpang rata-rata(detismp): 1494 55
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Lampiran 11.

Formulir SIG | Metode Regresi Linier

FASE SINYAL YANG ADA (Gambarkan Shetsa Fase)

11

g= 15,00 g= 21,00 g= 32,00 g= 24,00 wakty siklus c
104,00
fia Waiktu hilang total
' IM=3 5=
IG= IG= 3 IG= 3 3 12
SKETSA SIMPANG
— T
f |
! Simpang DIENG
KOMDISI LAPANGAN
Tipz Hambatan Belok kri | Jarsk ke Lebar Pendekat {m )
Hods linghkungan Samping Madian |kelsndzizn| lsngsung | kendaraan | Pendekat | Masuk  Belok ki lgs|  Kelear
Pendekat jalan +H- %% pariar-(m} Wi Wearas Wirea W s
{comdres/ra) | (TinggiiRendsh)| YaTidak YaTidak
[ o 2 @ [ o el e olele o/ m
u COM R i 0 i 8,70 B.70 0,00 8,90
T COM R A 0 ik 8,70 6,70 0,00 11,20
3 COM R ¥ 0 ki 7,50 15 0,00 7,50
B COM R i 0 ik 7,50 7,50 0,00 4,70
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Lampiran 12. Formulir SIG 11 Metode Regresi Linier

12

SIMPANG BERSINYAL
Formulir SIG-I :
ARUS LALULINTAS

Tanggzl : 20 Movember 2017

Eotz : Malang

Ditangani olsh :

Simpeng : DIENG

Parihal : 4 fz2

Parihal : 4 fz2

Arps Lalu Lintsz Kendarssn Bermotor { MV ) Eend. tak bermotor

Koda Eenderzzn FinzanLV) Eendarazn BaratHWV) Szpads MotonMC) Eenderazn Barmotor Razio Az Razio

sesh emp Fegrezi Liniser = 1,0 |emp Fegresi Linder = 1,63 [emp Reeresi Linier = [ ] Total Barbelok UM Py =

MV
Pendaloat kend smpjam kend smpjam kend smpjam kend smpjam Kiri Kanan kend UMY MV

jam Talindung | Tarlawan jam Telindung | Terlzawan jem Tarlindung | Terlawan jam Terlindung | Terlawan Bt Bnr jam

i i) 31 sl {3) i) 0 (8 &) {10y [435] {1 {13} {14 {13 (16} {17 (18
LT 125,00 125 3.00 438 463,00 134,27 501,00 264,16 0,24 4,00
u 5T 231,00 131 18,00 183 1381,00 403,39 164000 663,73 7.00
ET 66,00 ] 3.00 438 319,00 2251 388,00 163.4 0,15 1.00

Total 423,00 423,00 24,00 38,1 217300 630,17 2619,00 1091,28 12,00 0,005
LT 127,00 127 2.00 33 487,00 141,23 616,00 171,49 0.23 5.00
T 5T 215,00 215 12,00 18.6 1301,00 ITIe 152800 611,85 12,00
ET 166,00 166 1.00 1.6 482,00 139,78 540,00 30741 0.26 0.00

Total 508,00 508 15,00 24,3 227000 6583 2703,00 1180,73 17,00 0,006
LT 105,00 105 2.00 33 416,00 120,64 523,00 2280 0,23 0.00
5 5T 207,00 287 &.00 2.8 1031,00 198,50 133400 605,77 3.00
ET 82,00 B2 0.00 0.0 313,00 20,77 305,00 172,77 0,17 0.00

Total 484,00 484 &.00 13,0 176000 510.4 225000 1007 .4 3.00 0,001
LT 115,00 115 5.00 5.2 695,00 201,55 815,00 324.7 0.7 .00
B 5T 378,00 378 11,00 179 §80,00 126000 651,13 5.00
ET 148,00 148 1,00 1.6 277,00 426,00 11886 0,19 1.00

Total 526,00 641 17,00 771 185200 537,08 2395,00 1205, 79 300 0,003
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Lampiran 13. Formulir SIG 111 Metode Regresi Linier

13

SIMPANG BERSINYAL Tanggal : 28 Novembser 2017
Formulir 515 - (11 : Critangani oleh :
SWAKTU ANTAR HIJALU Hiots : Malang
SWAKTU HILANG Simpang : DIENG
Perihal : 4 faze
LALULINTAS LALU LINTAS DATANG Wiaktu mersh
BERAMGHAT semus (dth)
Fendekat | Kecspatan | Pendekat U 5 T B
o (midtk)| Kecepatan Va, (midth)
U Jarak beranghkat-datang {m)
10 Waktu beranghkat-datang (dtk)~)
5 Jarak berangkat-datang {m)
10 Wiaktu berangkat-datang (dtk)™)
T Jarak berangkat-datang {m)
10 Waktu berangkat-datang [dtk)™)
B Jarak berangkat-datang {m)
10 ‘Waktu berangkat-datang (dtk)™)
Jarak berangkat-datang {m)
Waktu beranghkat-datang {dtk))
0 Jarak beranghkat-datang {m)
Waktu berangkat-datang {dtk)")
Penentusn waktu mersh semus ; (dats ini dapst dirvbsh sendin sesuai fass)
Fase 1 —=Fass 2
Penentuan |Fase 2 —»Fased 2
waktu all |Faze 3 —» Fase 4 2
-:i:ar'::;rhar Fase 4 —» Fasef 2z
pada
a_tl.rar Jumilsh faze 4 kouning/ fass 12 12
faz=
Waktu hilang total (LTI Mersh semus totaleaakte kening (dth / siklus 20
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Lampiran 14. Formulir SIG 1V Metode Regresi Linier

14

SIMPANG BERSINYAL Tanggal : 25 Novembsr 2017 Ditangani oleh :
Formulir S1G-IY : PENENTUAN WAKTU SINYAL Hota : Malang Perihal : 4 fase
HAPASITAS Simpang : DIENG Perniode : 14:08 - 15:06
Faszs 1 Fasse 2 Fasel Faszz 4
' 2. e I
, ,
_ LU . :_:y _/i:\, \\- Fiy ) I.\
3 — 1
z =
' G o N N
/ — “\ N
Simpang DIENG g | %— |/L {;'? N
Kode Hijau Tipe Rasic Arus RT smpfj Lebar Arus jenuh smpfjam Hijau Arus Rasio Rasio Wiaktu Haps- Dierajat
Pen- dalam Pen- kendarasn Arzh Arzh efaktif Milsi Faktor Penyssuaian Nilai 1T Arus faze hijzu sitas jenuh
dekat EEE) dekat berbelok dari lzwan (i} dazar Semus tipe pendekat Hanya tipe P dizesu- linta=s. FR = PR = det Smipd]
no. {P/O) smipf Ukwran | Hambstan " Parkir Belok Belok aikan =mip/Jam = DE=
elandaian
hijau kota Samiping Hanan Kiri smpjam
P.IC{ P-I P{I Q{I Q{IC w= 'SD F\’.‘i Fi' F\'.' F F{I F-I hlal- F lt_'g
5 Q s IER g Sxgle Qic
(o [ o [ o [w e [6 m [ ® @ [ oo [oo [ on [ on (oo [ o9 (o9 [ on [ ow [ o9 [ en [ en [ e [ e
U 1 P 0,24 0,15 63,40 17277 570 5220,00 0,54 0,85 1,00 1,00 1,00 0,55 4430,92 | 108128 0,24 0.21 15,00 600,12 182
T 4 P 0,23 0,258 307 .4 22598 6,70 4020,00 0,54 0,85 1,00 1,00 1,00 0,58 346880 | 118075 0,34 0.30 32,00 588,28 1,20
5 3 P 0,23 017 172,77 183,40 7,50 4500,00 0,54 0,95 1,00 1,00 1,00 0,56 872,41 1007 44 0,28 0.2 21,00 728,08 138
B z F 0,27 0.1% 225,98 307 .41 7,50 450000 0,54 0,95 1,00 00 1,00 0,95 384535 | 120572 0,31 0.27 24,00 824,01 145
Waktu hilang total 20 Waktu siklus pra penyesusian ¢ ua (det) -216,68 IFR = i 22
LTI { det) Wakty siklus disesusikan o (det) 2,00 ] ;- '
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15

Lampiran 15. Formulir SIG V Metode Regresi Linier

SIMPANG BERSINYAL Tanggal : 29 MNovember 2017 Ditangani oleh :
Formulir SIG-V : PANJANG ANTRIAN Kota : Malang Kondisi Eksiting
JUMLAH KENDARAAN TERHENTI Simpang : DIENG Periode : 14:06 - 15:06
TUNDAAN Waktu siklus 104,00
Kode Arus Kapasitas | Derajat Rasio Jumlah kendaraan antri (smp) Panjang Anagka Jumlah Tundaan
Pendekat Lalu smp/jam | Kejenuhan Hijau Antrian Henti Kendaraan | Tundaan lalu | Tundaan geo- | Tundaan Tundaan
Lintas Ds= GR= Total Terhenti (lintas rata-rata| metrik rata-rata| rata-rata total
smpfjam Qic alc N1 N2 NQ= NQMAKS [(m) stop/smp | smplfjam detlsmp detismp det/smp smp.det
Q C NQ+NQ, QL NS Ny oT DG D =DT+DG DxQ
4 4 F F r r 4 4 4 r r r r 4 F F
(1 2) (3) (4) (5) (6) 0] (8 @ (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16)
U 109129 600,12 1,82 013 24718 38,87 286,05 376,37 86522 7,58 827515 1492 71 24 38 1517 10 1655582 21
T 119075 983 26 1,20 0,29 104,58 40,35 144,93 192,91 575,85 3,52 4192 61 388,73 10,02 39875 474581166
3 1007 44 726,08 1,39 019 142,94 34,42 177,36 235,06 626,83 509 513066 717,62 16,18 73379 73925317
B 120579 82401 1,46 0,21 192,95 4294 235,89 311,15 82975 5,66 6823,91 851,97 17,10 869,07 1047914 35
LTOR(semua) 6,00 6,00 0
Arus total. Qfot. | 449527 Total:| 24422 Total : 3917571
Arus kor. Qkor. Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp : 543 Tundaan simpang rata-rata(det/smp) : 87149
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Lampiran 16. Gambar Geometrik Simpang Dieng

16

L.
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Lampiran 17. Dokumentasi Survei Arus Kondisi Jenuh

Pemasangan kamera pada pendekat JL. Raya Langsep

17
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Pemasangan kamera pada pendekat JL. Terusan Dieng
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Lampiran 18. Dokumentasi Survei Panjang Antrian di Lapangan
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