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- BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Lalu lintas dapat menjadi sebuah acuan terhadap kemajuan dari suatu daerah yang
memiliki volume lalu lintas yang tinggi. Seiring dengan perkembangan zaman, kota-kota
yang maju akan semakin berkembang dan memiliki berbagai fasilitas yang mumpuni.
Perkembangan tersebut juga berselaras dengan berkembangnya perekonomian di kota
tersebut sehingga akan menarik perhatian masyarakat untuk memiliki tempat di kota
tersebut. Banyak pcndudul&’ui luar kota yang pada akhirnya tertarik untuk memiliki tempat
tinggal pada kota tersebut. Semakin meningkatnya perekonomian penduduk maka penduduk
akan mampu memiliki kendaraan pribadi maupun menggunakan angkutan umum sebagai
akses mobilitas dalam kota tgrsebut. Pada akhirnya padatnya penduduk serta volume
kendaraan dapat menimbulkan kemacetan lalu-lintas.

Kemacetan lalu lintas adalah masi di mana kendaraan tidak dapat bergerak dengan
lancar atau terhambat di jalan raya. Kemacetan merupakan salah satu masalah lalu lintas
yang dihadapi oleh negara berkembang seperti Indonesia dan biasa terjadi di daerah
perkotaan yang padat. Dewasa ini kemacetan sudah menjadi bagian dari ciri khas suatu
kawasan pusat perkotaan tertentu dikarenakan waktu terjadinya yang rutin terutama pada
waktu-waktu puncak seperti yang biasa dikenal dengan jam pergi kantor, jam pulang kantor,
akhir pekan dan hari libur. Banyak dampak yang dihasilkan oleh kemacetan dan bersifat
negatif. Ditinjau dari berbagai aspek, kemacetan menimbulkan banyak kerugian baik dari
segi materi, waktu dan tenaga. Seperti dari aspek ekonomi kemacetan menghambat proses
produksi dan distribusi schingga laju perckonomian menjadi terganggu. Dari aspek
kesehatan pun kemacetan menyumbangkan dampak negatif yaitu mempengaruhi kondisi
fisik dan psikis para pengguna lalu lintas, terlebih lagi bagi mereka yang kemudian
melaku&n berbagai aktivitas seperti bekerja, belajar dan sebagainya.

Meningkatnya kepadatan lalu lintas juga disebabkan oleh mudahnya kepemilikan
kendaraan bermotor serta perkembangan sarana dan prasarana lalu lintas yang lebih lambat
dari pertumbuhan lalu lintas menyebabkan tingginya angka kecelakaan lalu lintas di
Indonesia. Kepadatan lalu lintas di jalan tentu saja memerlukan pengaturan yang tepat agar
keselamatan dan kenyamanan berlalu lintas dapat tetap terpelihara, di samping itu juga

disiplin masyarakat dalam menaati peraturan lalu lintas harus dijaga pula. Berbagai aturan,




himbauan dan tata cara berlalu lintas yang baik sudah amat sering kita jumpai di berbagai
sudut jalan. Mulai dari menggunakan helm standar, menyalakan lampu motor disiang hari,
tidak menelepon atau sms saat berkendara, memakai sabuk keselamatan bagi pengendara
mobil dan lain-lain.

Berbagai himbauan ini dideskripsikan dalam bentuk gambar agar mudah dipahami
oleh masyarakat. Selain itu, sanksi bagi pelanggarnya juga dicantumkan. Harapannya
pengguna jalan akan memiliki daya patuh yang tinggi terhadap aturan lalulintas. Hal itu tidak
diindahkan oleh sebagian masyarakat, hal ini terlihat masih banyak pelanggaran-
pelanggaran lalu lintas yang dilakukan oleh berbagai lapisan masyarakat. 2 Fenomena
pengguna sepeda motor di Indonesia menunjukkan peningkatan yang cukup berarti. Bila
dibandingkan dengan pengguna kendaraan mobil maka pengguna sepeda motor jauh lebih
banyak. Kenyataan tersebut dapat dilihat pada kegiatan sehari-hari baik di perkotaan maupun
di pedesaan. Keadaan tersebut dapat disebabkan situasi eckonomi masyarakat yang belum
mapan ditambah lagi sarana dan prasarana transportasi yang belum mendukung dalam
menggunakan kendaraan transportasi umum.

Ada beberapa faktor lainnya yang menyebabkan kemacetan lalu lintas, sepe%parkir
liar, kurang optimalnya penggunaan transportasi umum, dan kecelakaan lalu lintas. Menurut
Tamin (1992), masalah lalu lintas atau kemacetan menimbulkan kerugian yang sangat besar
bagi pengguna jalan, terutama dalam hal pemborosan waktu, pemborosan bahan bakar,
pemborosan tenaga dan rendahnya kenyamanan berlalu lintas serta meningkatnya polusi
baik suara maupun polusi udara. Pada 2 kondisi kemacetan pengendara cenderung menjadi
tidak sabar yang menjurus ke tindakan tidak disiplin yang pada akhirnya justru
memperburuk kondisi kemacetan lebih lanjut lagi.

Salah sathindikator untuk mengukur tingkat kemacetan lalu lintas adalah dengan
mengetahui nilai Derajat Kejenuhan (Dr). Derajat kejenuhan (Dr) didefinisikan sebagai rasio
antara arus lalu lintas terhadap kapasitas, digunakan sebagai faktor utama dalaﬂ penentuan
tingkat kinerja ruas jalan dan simpang pada lalu lintas. Batas maksimal gai Derajat
kejenuhan adalah sebesar 0,85. Apabila pada sebuah sinEng didapat nilai Derajat
kejenuhan lebih dari 0,85 maka sudah dapat dipastikan bahwa simpang tersebut mengalami
kemacetan. Oleh karena itu, diperlukan suatu solusi perencanaan dan upaya penanganan
untuk mengatasi kemacetan tersebut hingga nilai D; berada diambang batas aman yaitu

dibawah 0,85.




Dalam upaya penanganan kemacetan lalu lintas tersebut, diperlukan suatu sistem
penentuan fase dan pengaturan lalu-lintas yang baik. Sistem penentuan fase dan pengaturan
lalu-lintas harus mempertimbangkan segala aspek bagi pengendara. Aﬁek-aspek seperti
kenyamanan, keselamaﬁl, kelancaran menjadi tolak ukur penting dalam penentuan fase dan
pengaturan lalu-lintas. Sistem penentuan fase dan pengaturan lalu-lintas banyak ditekankan
di lokasi yang merupakan pertemuan jalan maupun persimpangan jalan. Karena pada
pertemuan dua jalan atau lebih ini menjadi sebuah titik konflik yang dapat menyebabkan
kemacetan lalu-lintas. Persimpangan Jalan Raya Menganti dan Jalan Raya Darkun yang
terletak di Gresik yang dekat dengan Kota Surabaya sering terjadi kemacetan lalu-lintas di
daerah tersebut akibat dari meningkatnya volume kendaraan yang melebihi kapasitas jalan
di persimpangan tersebut.

Persimpangan ini menghubungkan ruas jalan dari Menganti dan jalan raya Darkun,
dan sebaliknya. Hampir setiap hari dan setiap saat selalu terjadi kemacetan di persimpangan
ini. Kemacetan perlu diatasi agﬁlengcndara motor, mobil, maupun masyarakat sekitar tidak
terganggu dan tidak dirugikan. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui
nilai Derajat Kejenuhan untuk menentukan tingkat kemacetan lalu memberikan solusi untuk
mengatasi kemacetan tersebut dengan memperlebar jalur, memberikan median dan
melakukan rekayasa lalu lintas berdasarkan permasalahan yang ada.

1.2. Identifikasi Ma%ah

Identifikasi ini dilakukan untuk mengetahui masalah-masalah lalu lintas yang

menjadi permasalahan kemacetan di simpang empat jalan raya Menganti — jalan raya

rkun. Masalah umum yang dapat diketahui saat identifikasi masalah adalah volume arus
lalu lintas yang sangat padat yang memungkinkan terjadinya kemacetan lalu lintas. Selain
itu, lebar jalan yang diamati juga terbilang sempit jika dibandingkan dengan padatnya arus
kendaraan yang terjadi. Lebar jalur hanya cukup untuk dua mobil atau satu truk dan dua
motor. Berdasarkan identi%si tersebut, dapat diperkirakan bahwa Derajat Kejenuhan (Dy)
di atas 0,85, mendapatkan data-data mengenai pola arus lalu lintas, lokasi survei yang akan
dipilih dan jam-jam sibuk / puncak (peak hour) pada pagi, siang dan Sﬁ hari serta kondisi
lingkungan di sekitar simpang. Identifikasi ini juga dilakukan untuk memahami kesulitan
yang mungkin muncul pada saat pelaksanaan survei dan melakukan revisi sesuai dengan

keadaan lapangan serta kondisi yang mungkin dihadapi.




1.3.

masalah sebagai berikut :

14.

15.

Rumusan Masalah

Dari permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka dapat diambil rumusan

1)

2)

3)

4)

Berapa volume lalu lintas harian rata-rata pada simpang empat jalan raya

Menganti dan jalan raya Daﬁun, Gresik?

Berapa Derajat Kejenuhan pada simpang empat jalan raya Menganti dan jalan
a Darkun, Gresik?

Bagaimana Tingkat Pelayanan Jalan pada simpang empat jalan raya Menganti

dan jalan raya Dargl, Gresik?

Bagaimana cara untuk mengatasi kemacetan lalu-lintas yang terjadi pada

simpang Menganti - Darkun, Gresik?

a
Maksud dan Tujuan PeneEan

Adapun maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

D

2)

3)

4

Mengetahui volume lalu lintas harian rata-rata pada simpang empat jalan raya

Menganti dan jalan raya Darkun, Gresik.

Mengetahui Tingkat Kemacetan Berdasarkan Derajat Kejenuhan pada simpang
pat jalan raya Menganti dan jalan raya Darkun, Gresik.

Mengetahui Tingkat Kepadatan arus volume lalu lintas berdasarkan Tingkat

Pelayanan Jalan pada simpang empat Menganti - Darkun, Gresik.

Memberikan solusi untuk mﬁ:E\tasi kemacetan lalu lintas yang terjadi pada pada

simpang Menganti - Darkun, Gresik

Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi mahasiswa agar

menjadi sebuah ilmu pengetahuan dan wawasan yang bermanfaat mengenai solusi atas

kemacetan lalu-lintas di simpang empat jalan raya Menganti - jalan raya Darkun, Gresik.




1.6.  Batasan Masalah
Adapun beberapa batasan masalah sebagai batasan ruang lingkup penelitian, sebagai
berikut :
riku
1) Pengambilan data Primer berupa survei lalu-lintas untuk mendapatkan data-data
> jumlah kendaraan yang melewati masing-masing ruas jalan.
2) Data lalu-lintas yang digunakan untuk analisa kemacetan simpan%empat tak
bersinyal berdasarkan survei yang dilakukan pada jam-jam sibuk yaitu pukul
00-09.00, 11.00-13.00 dan 16.00-19.00.
3) Perhitungan analisis dan perencanaan menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan

Indonesia 2014.

(0]
1.7  Lokasi Penelitian

Letak lokasi pen&tian pengamatan berada di simpang empat jalan raya Menganti -
jalan raya Darkun yang dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Gambar 1.1 Peta Simpang empat Jgn raya Menganti - Jalan raya Darkun
(Sumber : htips.//earth.google com/)




BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. gadoman Kapasitas Jalan Indonesia

Pedoman kapasitas Jalan Indonesia 2014 merupakan pedoman untuk perencanaan,
perancangan dan operasi fasilitas lalu lintas yang memadai (PKJ1.2014). Nilai kapasitas dan
hubungan kecepatan arus digunakan untuk perencanaan, perancangan,dan operasional jalan
raya di Indonesia, dalam upaya memutakhirkan MKJI1997 diharapkan dapat memandu dan
menjadi acuan teknis bagi para penyelenggara jalan, penyelenggara lalu lintas dan angkutan
jalan, pengajar, praktisi baik ditingkat pusat maupun di daerah dalam melakukan

perencanaan dan evaluasi kapasitas jalan perkotaan dan jalan persimpangan (PKJI1,2014).

2.2. Volume Lalu Lintas

Volume lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang melewati suatu titik tertentu
pada ruas jalan ataupun simpang jalan persatuan waktu, dinyatakan dalam kendaraan per
jam atau satuan kendaraan ringan per jam (PM No.96 Tahun 2015). Volume lalu lintas total

(Q) jumlah kendaraan-kendaraan yang masuk Simpang dari semua arah, dinyatakan dalam

kendaraan/hari atau skr/hari.

2.3. Komposisi Lalu Lintas

Komposisi lalu lintas merupakan nilai arus lalu lintas mencerminkan komposisi
(unsur) lalu lintas dengan menyatakan arus dalam satuan kendaraan ringan per jam
(PKJL,2014). Semua arus lalu lintas (per arah dan total) diubah menjadi satuan kendaraan
ringan per-jam (skr/jam) dengan menggunakan ckivalen kendaraan ringan (ekr) yang

diturunkan secara empiris untuk tipe kendaraan yang dikategorikan sebagai berikut:

2.3.1. Kendaraan Ringan (KR).

Kendaraan ringan merupakan kendaraan bermotor dengan roda empat, panjang
kendaraan < 5,5 meter dengan lebar sampai 2,1 meter, meliputi sedan, minibus (termasuk
angkot), mikrobis (termasuk mikrolet, oplet, metromini), pick-up, dan truk kecil
(PKJ1,2014).




2.3.2. Kendaraan Berat (KB)

Kendaraan berat merupakan kendaraan bermotor dengan roda 6 atau lebih, panjang
kendaraan 12 0 meter atau lebih dengan lebar sampai dengan 2-5 meter, meliputi bus besar,
truk besar 2 atau 3 sumbu (tandem), truk tempelan, dan truk gandengan. Arus Kendaraan
Berat (KB) dalam jaringan jalan kota sangat sedikit dan beroperasi pada jam-jam lenggang
terutama tengah malam, sehingga dalam perhitungan kapasitas praktis tidak ada atau

sekalipun ada dikategorikan sebagai kendaraan sedang (PKJI1.2014).

2.33. Kendaraan Sedang (KS)
Kendaraan sedang merupakan kendaraan bermotor dengan dua gandar beroda empat
atau enam, dengan panjang kendaraan > 5.5 meter dan < 12,0 meter, meliputi bus sedang

dan truk sedang (PKJ[,2014).

2.34. Kendaraan Tak Bermotor (KTB)

Kendaraan tak bermotor merupakan kendaraan yang tidak menggunakan motor
penggerak, bergerak ditarik oleh orang atau hewan, termasuk sepeda, becak, kereta
dorongan, dokar, andong dan gerobak (PKJI,2014).

24. Kinerja Simpang

Kinerja simpang menurut Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia tahun 2014

didefinisikan sebagai ukuran kuantitatif yang menerangkan kondisi operasional fasilitas

simpang (PKJ1,2014). Kinerja suatu simpang dapat diukur sebagai berikut :

24.1. Kapasitas (C)

Kapasitas merupakan sebagai arus lalu lintas total maksimum yang masuk simpang
yang dapat dipeﬁlhan]can selama waktu paling sedikit satu jam dalam kondisi cuaca dan
geometrik yang baku, dalam satuan kend/jam atau skr/jam (PKJI1,2014).

242. gerajat Kejenuhan (Dy)

Derajat kejenuhan merupakan rasio arus lalu lintas terhadap kapasitas (PKJL2014).
Derajat kejenuhan merupakan suatu indikator yang menentukan tingkat kinerja suatu
simpang. Suatu simpang mempunyai kinerja yang baik apabila derajat kejenuhan tidak

melebihi dari 0,85 pada jam puncak tahun rencana (PKJL,2014).




243. daan (T)

Tundaan merupakan waktu tempuh tambahan yang digunakan pengemudi untuk
melalui suatu simpang apabila dibandingkan dengan lintasan tanpa simpang (PKJ1.2014).
Tundaan terdiri dari Tundaan Lalu Lintas (T1;) dan Tundaan Geometrik (T). Tundaan lalu
lintas adalah waktu menunggu yang disebabkan oleh interaksi lalu lintas dengan gerakan
lalu lintas yang berlawanan (PKJI2014). Tundaan geometrik adalah waktu tambahan
perjalanan yang disebabkan oleh perlambatan dan percepatan kendaraan yang membelok di

simpang (PKJI1,2014).

1
2.44. Peluang Antrian (P,)
Peluang antrian dinyatakan dalam rentang kemungkinan (%) merupakan peluang

terjadinya antrian kendaraan yang mengantre di sepanjang pendekat (PKJI1,2014).

2.5. Data Masukan Simpang
Data masukan untuk analisis kinerja ruas jalan dan simpang tak bersinyal menurut

Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia tahun 2014 adalah sebagai berikut :

2.5.1. ndisi Geometrik

Kondisi geometrik dibuat dalam bentuk sketsa yang memberikan gambaran tentang
bentuk simpang dan mengenai informasi kereb, lebar jalur, bahu dan median. Lebar pendekat
berjarak 10 m dari garis imajiner, jarak tersebut menghubungkan tepi perkerasan dari jalan
berpotongan, yang dianggap mewakili lebar pendekat efektif untuk masing-masing
pendekat. Lebar pendekat simpang dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Jalan utama adalah jalan yang dipertimbangkan terpenting pada silﬁuang
(PKJL,2014). Misalnya, jalan dengan klasifikasi fungsional tertinggi. Notasi A dan notasi
C melambangkan pendekatan jalan minor, sedangkan notasi B dan notasi D melambangkan
pendekatan jalan utama (lihat pada Gambar 2.1). Pemberian notasi dibuat searah jarum jam.

Sketsa lalu lintas menambah informasi yang lebih terperinci dalam analisis simpang.




4
Gambar 2.1 Geometrik Simpang

(Sumber PKJI 2014)
e
Keterangan :
A = Jalan Minor
B = Jalan Mayor
C = Jalan Minor
D = Jalan Mayor
a = Lebar Jalan Minor A
b = Lebar lajur Mayor B
c = Lebar Jalan Minor C
d = Lebar Jalan Mayor D

252, ndisi Lingkungan Simpang

Pengkategorian tipe lingkungan jalan ditetapkan menjadi 3 yaitu komersil,
pemukiman, dan akses terbatas. Pengkategorian tersebut berdasarkan fungsi tata guna lahan
dan akses jalan dari aktivitas yang ada di sekitar simpang. Kategori tersebut ditetapkan
berdasarkan penilaian teknis dan kriteria sebagaimana diuraikan berikut ini :

1) Komersil, yaitu lahan yang digunakan untuk kepentingan komersial,
misalnya pertokoan, rumah makan, perkantoran, dengan akses masuk
langsung baik bagi pejalan kaki maupun kendaraan (PKJL2014).

2) Pemukiman, yaitu lahan yang digunakan untuk tempat tinggal dengan jalan

masuk langsung baik bagi pejalan kaki maupun kendaraan (PKJL2014).




3) Akses terbatas, yaitu lahan tanpa jalan masuk langsung atau sangat
terbatas, misalnya karena adanya penghalang fisik akses harus melalui jalan
samping (PKJ12014).

2.6 Karakteristik Simpang Tak Bersinyal

Diperlukan untuk dua hal, yaitu pertama data arus lalu lintas eksisting dan kedua data
arus lalu lintas rencana (PKJI1,2014). 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 (qJD) yang
ditetapkan dari LHRT, menggunakan faktor k. Dalam penelitian ini hanya menghitung

evaluasi kinerja lalu lintas dan tidak menghitung rencana arus lalu lintas (qJD).

2.6.1. pasitas Simpang (C)

Kapasitas simpang dihitung untuk total arus yang masuk dari seluruh lengan simpang
dan didefinisikan sebagai perkalian antara kapasitas dasar (C0) yaitu kapasitas pada kondisi
ideal, dengan faktor-faktor koreksi yang memperhitungkan perbedaan kondisi lingkungan
terhadap kondisi ideal (PKJ1,2014).

C =CoxFipxFpyx Fuxx Frsx Fgr X Fera X Fratieeeeeeceecveeeeeee (2.1)
Keterangan :

C = Kapasitas simpang, skr/jam

Co = Kapasitas dasar simpang, skr/jam

Fip = Faktor koreksi lebar rata-rata pendekat

Fum = Faktor koreksi tipe median

Fux = Faktor koreksi ukuran kota

Fus = Faktor koreksi hambatan samping

Frr1 = aktor koreksi rasio belok kiri

Fgka = Faktor koreksi belok kanan

Frur = Faktor koreksi rasio arus dari jalan minor




1) Penetapan Lebar Rata-rata Pendekat

Nilai Fpp tergantung dari tipe simpang dan penetapannya harus berdasarkan data
geometrik. Data geometrik yang diperlukan untuk penetapan tipe simpang berupa jumlah
lengan simpang dan jumlah lajur pada setiap pendekat. Berikut merupakan persamaan yang

digunakan untuk mencari nilai untuk menentukan tipe simpang.

LRP AC= (a + C)/Z............................................................................. (2%
Lrp BD =(b+d)/ 2. . (23)
Lgp=(a+b+c+d)/jumlah lengan.........ccocovvvvviiiniivniiiceeee. (24)

Tabel 2.1 Penentuan Jumlah Lajur

Lebar rata rata pendekat Jumlah Lajur
Mayor (B-D) dan minor (A-C) (untuk kedua arah)
Lrpep- b+j/2 < 5,5m 2
Lrpep > 5,5m (ada median pada lengan B) 4
2 2 2
Lrr ac -5 < 55m
Lrpac =5,5m 4

(Sumber PKJI 2014)

2) netapan Tipe Simpang

jur pada jalan mayor dan jalan minor dengan kode tiga angka atau lebih jelasnya dapat
dilihat pada Tabel 2.2. Jumlah lengan berupa jumlah lengan lalu lintas masuk atau keluar
atau keduanya. Pada penelitian ini, simpang yang ditinjau merupakan simpang 4 dengan tipe
422 yang artinya memiliki 4 buah lengan dan 2 buah lajur jalan Minor serta 2 buah lajur jalan
Mayor.




Tabel 2.2 Kode 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: PKJI,2014)

Untuk menentukan jenis simpang, dilihat pada gambar berikut :

HT’

i

'|IIHIIIIIII |

£

JINg

Gambar 2.2 Tipikal Simpang Dan Kode Simpang
(Sumber: PKJI,2014)
3) Kapasitas Dasar (Co)
Co di tetapkan secara empiris dari kondisi simpang yang ideal yaitu simpang dengan
lebar lajur pendekat rata-rata 2,75m, tidak ada median, ukuran kotal-3 juta jiwa, hambatan
samping sedang, rasio belok kiri 10%, rasio belok kanan 10%, rasio arus jalan dari jalan

minor 20% dan qgrp = 0. Nilai Cq simpang di tunjukkan dalam Tabel 2.3 pada PKJI12014.




Tabel 2.3 Kapasitas Dasar Simpang

Tipe Simpang Co
skr/jam
322 2700
324 atau 344 3200
422 2900
424 atau 444 3400

(Sumber: PKJI,2014)

4) Faktor Koreksi Lebar Pendekat Rata-rata
Frp dapat dihitung dari (Persamaan 2.5 sampai dengan 2.8) yang besarnya tergantung

dari lebar rata-rata pendekat Simpang (Lgp), berikut rata-rata lebar dari semua pendekat.

Untuk tipe simpang 422 :Fip=0,70 +0,0866 Lgp....... (2.5)
Untuk tipe simpang 424 atau 444 :Fip=0.62+0,0740 Lgp...... (2.6)
Untuk tipe simpang 322 Fip=0,73 + 0,0760 Lgp...... (2.7)

Untuk tipe simpang 324 atau 344 Fip=062 +0,0646 Lgp...... (2.8)

5) Faktor Koreksi Median pada Jalan Mayor
Pada penelitian ini kasus jalan yang ditinjau tidak memiliki median. Untuk klasifikasi
faktor koreksi median pada jalan mayor diperoleh pada Tabel 2.4. Koreksi median hanya

digunakan untuk jalan mayor dengan 4 lajur.

Tabel 2.4 Faktor Koreksi Median (Fwv)

Kondisi simpang Tipe Median Faktor
Tidak ada media di jalan mayor Tidak ada 1.00

Ada median di jalan dengan lebar < 3 m | Median sempit 1.05

Ada median di jalan dengan lebar <3 m | Median lebar 1.20

(Sumber: PKJI,2014)




6) Faktor Koreksi Ukuran Kota (Fyg)
Kondisi lingkungan simpang dinyatakan dan terdiri dari dua parameter berikut ini:
¢ Ukuran kota

*  Gabungan dari tipe lingkungan, hambatan samping, dan kendaraan tak bermotor.

Pengkategorian ukuran kota diterapkan menjadi lima berdasarkan kriteria populasi

penduduk, ditetapkan pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Klasifikasi Ukuran Kota Dan Faktor Koreksi Ukuran Kota

(Fyk)
Ukuran Kota Populasi Penduduk, Juta FUK
Jiwa

Sangat Kecil <0,1 0,82
Kecil 0,1-0,5 0.88
Sedang 0,5-10 094
Besar 10-30 1,00
Sangat besar >30 1,05

(Sumber: PKJI,2014)

7) Faktor Koreksi Lingkungan Jalan, Hambatan Samping dan Kendaraan Tak
Bermotor.

Pengaruh kondisi lingkungan jalan, HS, dan besarnya arus kendaraan fisik, KTB,
digabungkan menjadi satu nilai faktor koreksi hambatan samping (Fus). Pengkategorian
tipe lingkﬁlgan jalan ditetapkan menjadi tiga yaitu: komersil, pemukiman, dan akses
terbatas. Kategori tersebut ditetapkan berdasarkan penilaian teknis dan kriteria

sebagaimana diuraikan pada Tabel 2.6 berikut :




Tabel 2.6 Tipe Lingkungan Jalan.

Tipe lingkungan jalan Kriteria

Lahan yang digunakan untuk kepentingan
Komersil komersial, misalnya pertokoan, rumah makan,
perkantoran, dengan akses masuk langsung baik bagi

pejalan kaki maupun kendaraan.

Lahan digunakan untuk tempat tinggal dengan jalan
Pemukiman masuk langsung baik bagi pejalan kaki maupun

kendaraan.

Lahan tanpa jalan masuk langsung atau sangat
Akses terbatas terbatas, misalnya karena adanya penghalang fisik :

akses harus melalui jalan samping.

(Sumber: PKJI 2014)

Pengkategorian hambatan samping menjadi 3, yakni tinggi, sedang, dan rendah. Ketiga

kategori tersebut ditetapkan sebagaimana diuraikan dalam Tabel 2.7 berikut ini:

Tabel 2.7 Kriteria Hambatan Samping

Hambatan
: Kriteria
Samping
Arus berangkat pada tempat masuk dan keluar simpang
Sedang sedikit terganggu dan sedikit berkurang akibat aktivitas

samping jalan di sepanjang pendekat.

Arus berangkat pada tempat masuk dan keluar simpang
Rendah tidak terganggu dan tidak berkurang oleh hambatan

samping.




Tinggi

Arus berangkat pada tempat masuk dan keluar

simpang terganggu dan berkurang akibat aktivitas

samping jalan di sepanjang pendekatan. Contoh Arus

berangkat pada tempat masuk dan keluar simpang

terganggu dan berkurang akibat aktivitas samping jalan

di sepanjang pendekatan. Contoh, adanya aktivitas

naik/turun penumpang atau ngetam angkutan umum,

pejalan kaki dan atau pedagang kaki lima di sepanjang

atau melintas pendekat, kendaraan keluar-masuk

Ketiga kondisi lingkungan tersebut yaitu kondisi lingkungan simpang, kondisi

hambatan samping simpang, dan besarnya Rgrp digabungkan menjadi satu faktor koreksi

(Sumber: PKJI,2014)

lingkungan terhadap kapasitas dasar sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.8.

Tabel 2.8 Fys Fungsi Dari Tipe Lingkungan Jalan, HS dan Rxrs

Tipe Fus
Lingkungan HS Rkrs :
Jalan 000 [ 005|010 | 015 | 020 | =025
Tinggi | 093 | 088 | 084 | 079 | 0.74 | 0.70
Sedang | 094 | 089 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70
Komersial
Rendah | 095 | 090 [ 086 | 081 | 0.76 | 0.71
Tinggi | 096 [0.91| 086 | 0.82 | 0.77 | 0.72
Sedang | 097 | 092 | 0.87 | 082 | 0.77 | 0.73
Pemukiman
Rendah | 098 | 093 [ 088 | 083 | 0.78 | 0.74
Akses Tinggi/
Terbatas Sedang/ | 1.00 | 093 [ 090 | 085 | 0.80 | 0.75
Rendah

(Sumber: PKJI,2014)




Rasio kendaraan tak bermotor (Rxts) perbandingan antara arus kendaraan tak bermotor

terhadap jumlah arus kendaraan bermotor dan kendaraan tak bermotor.

8) Faktor Koreksi Rasio Belok Kiri
Fgyr dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.9. Agar diperhatikan ketentuan umum

tentang keberlakuan Rk untuk analisis kapasitas

&([ =0,84 4 161 REKI coveveererieermreeaneee e se e enmreasseenssmnesesnneene. (2.9)

Keterangan :

Ry = rasio belok kiri.

9) Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kanan (Fpka )
Fgka dapat diperoleh dengan menghitung menggunakan Persamaan 2.10 dan 2.11.

Agar diperhatikan ketentuan umum tentang keberlakuan Rgxa untuk analisis kapasitas.

Untuk simpang-4 Fera=1,0 . (2.10)
Untuk simpang-3 Feka = 1,09-0,922 RBKA «cveuvverrneeeecvvercnennees (2.11)
Keterangan :

Fgika = Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kanan

Rgka = rasio belok kanan

10) Faktor Koreksi Rasio Arus Jalan Minor (Fyy)
Fyi dapat ditentukan menggunakan Persamaan-persamaan yang di tabelkan dalam

Tabel 2.9. Fun tergantung dari Ryi dan tipe Simpang. Agar diperhatikan ketentuan umum

tentang keberlakuan Ry untuk analisis kapasitas.




Tabel 2.9 Faktor Koreksi Rasio Arus Jalan Minor

Tipe Simpang Favu Rwi

422 1,19 X Rini2- 1,19 X Ry + 1,19 0,1-09

424 & 444 16,6 x Rmi* - 33,3 x Rmi° + 25,3 X Rmi’ — 0,1-03
8,06 x Rmi+ 1,95

1,11 x Ropi2 = 1,11 X Ry + 1,11 0,3-09

322 1,19 X Rni® — 1,19 X Runi + 1,19 0,1-0,5

~ 0,595 x Rmi> + 0,595 x Rmi + 0,74 0,5-0,9

324 & 344 16,6 X Rani' — 33,3 X Runi® + 25,3 X Rini2 — 0,1-0,3
8,6 x Rmi + 1,95

1,11 x Ryi2 — 1,11 X Ry + 1,11 0,3-0,5

~0,555x Rui® + 0,555 x Rui® + 0,69 0,5-0,9

(Sumber: PKJI,2014)

66.2. Perilaku lalu lintas
1) Derajat Kejenuhan
Dy Simpang dihitung menggunakan Persamaan 2.12.

D=4

IR

e (2.12)

Keterangan :

Dy = Derajat kejenuhan

q = Semua arus lalu lintas yang masuk Simpang dalam satuan skr/jam.
2) Tundaan

Tundaan terjadi karena adanya permasalahan pada tundaan lalu lintas (Ty;) dan

tundaan geometrik (Tg). Tundaan lalu lintas adalah tundaan yang disebabkan oleh interaksi
antara kendaraan dalam arus lalu lintas (PKJ1,2014). Dibedakan Ty dari seluruh simpang,
dari jalan mayor saja, atau jalan minor saja. Tundaan geometrik adalah tundaan yang
disebabkan oleh perlambatan dan percepatan yang terganggu saat kendaraan-kendaraan
membelok pada suatu simpang dan/atau terhenti (PKJL2014). Tundaan dihitung

menggunakan Persamaan 2.13.




a) Tundaan lalu lintas rata-rata (TLL)
Tundaan lalu lintas rata-rata adalah tundaan lalu lintas rata-rata untuk semua
kendaraan bermotor yang masuk simpang dari semua arah (PKJ1,2014). Tundaan lalu

lintas dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.14 dan 2.15.

Untuk Dy < 0,60 :
Tie =2482078 Dy -(1-D1)? oo (2.14)
Untuk Dy > 0,60 :
Ll O D (2.15)

T(0,2742-0,2042)D

b) Tundaan lalu lintas jalan mayor (TLLma)
Tundaan lalu lintas jalan mayor adalah tundaan lalu lintas rata - rata untuk semua
kendaraan bermotor yang masuk simpang dari jalan mayor (PKJI,2014). Tundaan lalu
lintas jalan mayor dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.16 dan 2.17 atau

ditentukan dari kurva empiris sebagai fungsi dari DJ.

Untuk Dy < 0,60 :

Trima =1,800045,8234DJ-(1-DN' 8o (2.16)
Untuk Dy > 0,60 :
Tiima= ——% (1D, (2.17)

(0,3460-0,2460)D)

¢) Tundaan lalu lintas jalan minor (TrLmi)
Tundaan lalu lintas jalan minor adalah tundaan lalu lintas rata - rata untuk semua
kendaraan bermotor yang masuk simpang dari jalan minor (PKJI,2014). Tundaan lalu lintas

jalan minor ditentukan dari Ty dan Typma, dihituing menggunakan Persamaan 2.18.

qTOT x TLL X gma x TLLma

TiLmi = - (2.18)
qmi

Keterangan :

grot = Arus total yang masuk simpang, skr/jam

Qma = Arus yang masuk simpang dari jalan mayor




d) Tundaan geometrik (Tg)

Tundaan geometrik adalah Tundaan geometrik rata-rata seluruh Simpang
(PKJ12014). Tundaan Geometrik dapat diperkirakan penggunaan Persamaan 2.19 dan
2.20.

Untuk Dy < 1:

Tg = (1- Dy) X (6 Rg +3(1-Rgp))+4 Dy (detik/sKr) .....................(2.19)
Untuk D; = I

To=4detik/skr ... (2.20)
Keterangan :

Tg = Tundaan geometrik, detik/skr
Dj = Derajat Kejenuhan,

Rs = Rasio arus belok terhadap arus total simpang

3) Peluang Antrian
Pa dinyatakan dalam rentang kemungkinan persentase (PKJ1,2014). Peluang antrian
dapahditentukan menggunakan Persamaan 2.21 dan 2.22 sebagai berikut :

Batas Atas peluang 1 Pa =47.71Dy -24 68Dy 2+56 47D5 3............ (2.21)
Batas Bawah peluang : Px =9,02Dj +20,66D; 2+10,49D;5 3..............(2.22)
Keterangan :

Dy adalah derajat kejenuhan.
2.7. Lalu Lintas Harian Rata — rata (LHR)
Lalu Lintas Harian Rata — rata adalah jumlah total volume kendaraan setiap jam

dibagi durasi survei, dapat dilihat dengan persamaan 2.23 sebagai berikut :

Jumlah Total Arus Lalu Lintas (2 23)
Durast Survet TR (0

LHR =




9]
2.8. Level of Service (LOS)

Berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014, tingkat pelayan atau Level of

Service (LOS) adalah ukuran kualitatif yang dapat menggambarkan persepsi pengemudi

mengenai mutu berkendara pada suatu ruas jalan atau simpang jalan. Penilaian tingkat

pelayanan jalan menurut Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia Nomor PM 96

Tahun 2015 dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

=l © ]

2N o |

~0

Tingkat pelayanan A, dengan kondisi seperti berikut :
Arus bebas dengan volume lalu lintas rendah dan kecepatan sekurang
kurangnya 80 km/jam.

Kepadatan lalu lintas sangat rendah.

Tingkat pelayanan B, dengan kondisi seperti berikut :

Arus stabil dengan volume lalu lintas sedang dan kecepatan sekurang
kurangnya 70 km/jam.

Kepadatan lalu lintas rendah hambatan internal lalu lintas belum

memengaruhi kecepatan.

Tingkat pelayanan C, dengan kondisi seperti berikut :
Arus stabil tetapi pergerakan kendaraan dikendalikan oleh volume lalu lintas
yang lebih tinggi kecepatan sekurang-kurangnya 60 km/jam.

Kepadatan lalu lintas sedang dan hambatan internal lalu lintas meningkat.

Tingkat pelayanan D, dengan kondisi seperti berikut :

Arus mendekati tidak stabil dengan volume lalu lintas tinggi dan kecepatan
sekurang-kurangnya 50 km/jam.

Masih namun sangat terpengaruh oleh perubahan kondisi arus.

Kepadatan lalu lintas sedang namun fluktuasi volume lalu lintas dan
hambatan dapat menyebabkan penurunan kecepatan yang besar.

Pengemudi memiliki kebebasan yang sangat terbatas dalam menjalankan
kendaraan, kenyamanan rendah, tetapi kondisi ini masih dapat ditolerir untuk

waktu yang singkat.




Tingkat pelayanan E, dengan kondisi seperti berikut :

Arus mendekati tidak stabil dengan volume lalu lintas mendekati kapasitas
jalan dan kecepatan sekurang-kurangnya 30 km/jam pada jalan antar kota dan
10 km/jam pada jalan perkotaan.

Kepadatan lalu lintas tinggi karena hambatan internal lalu lintas tinggi.

Pengemudi mulai merasakan kemacetan-kemacetan durasi pendek.

Tingkat pelayanan F. dengan kondisi seperti berikut :

Arus tertahan dan terjadi antrian kendaraan yang panjang dengan kecepatan
kurang dari 30 km/jam.

Kepadatan lalu lintas sangat tinggi dan volume rendah serta terjadi kemacetan

untuk durasi yang cukup lama.

e Dalam keadaan antrian, kecepatan maupun volume turun sampai 0 (nol).

2.9, Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu berfungsi sebagai referensi dalam mengerjakan tugas akhir agar

dalam penyusunan lebih

penyusunannya. Bisa dilihat pada Tabel 2.10 berikut :

ah. Semakin banyak referensi maka semakin baik juga

Tabel 2.10 Penelitian Terdahulu

No Nama mludul Penelitian Hasil Penelitian
I | Tommy Analisis kinerja 1. Analisis pada simpang empat tak
Saputra, simpang empat tak bersinyal Jalan Gerilya-Jalan Lingkar
Robiatul bersinyal jalan Dalam Selatan didapatkan nilai volume
Adawiyah, Gerilya - jalan arus lalu lintas (Q) sebesar 2305 smp/jam
Muhammad Lingkar dalam dan kapasitas (C) sebesar 2915 smp/jam.
Gunawan Selatan kota
Perdana, Banjarmasin. 2. Tingkat pelayanan simpang pada Jalan
(2021). Gerilya-Jalan Lingkar Dalam Selatan
berada di keadaan arus lalu lintas sudah
mulai mencapai tidak stabil, kecepatan
pengendara mulai menurun cepat,




No Nama Judul Penelitian Hasil Penelitian
ambatan sudah terlihat dan tidak bisa
bebas bergerak dengan nilai Derajat
Kejenuhan (DS) sebesar 0,79 berdasarkan
Indeks  Tingkat Pelayanan  (ITP)
idapatkan D.

2 | Desi Yanti Analisis Kinerja Berdasarkan  hasil  penelitian ang
Futri Citra Simpang Tak dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa
Hasibuan, Bersinyal volume lalu lintas jam puncak tertinggi
Muchammad | Persimpangan Pasar | terjadi pada hari Senin, 16 Maret 2020 di
Zaenal Sibuhuan, jam 12.00-14.00 WIB dengan volume lalu
Muttaqin, Kabupaten Padang | lintas sebesar 2341 smp/jam. Dengan hasi
(2021). Lawas, Sumatera analisa yang diperoleh pada persimpangan

Utara. tak bersinyal Pasar Sibuhuan dilakukan
pada 2 (dua) hari sibuk yaitu Senin dan
Selasa, dan hari tak sibuk di hari Sabtu,
dengan 3 (tiga) sesi yaitu Pagi, Siang, dan
Sore dengan nilai DS > 0,75. Dimana nilai
kapasitas (C) simpang sebesar 270706
smp/jam, derajat kejenuhan (DS) sebesar
0,86, tundaan simpang sebesar 14,62
det/smp, dan peluang antrian (QP) 30,03%-
32%.

3 vi Listiana, | Analsis Kinerja Berdasarkan hasil penelitian yang telah
Tri Sudibyo, | Simpang Tak dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa :
2019). Bersinyal Jalan

Raya Dramaga- 1. Simpang Jalan Raya Dramaga mengalami
Bubulak Bogor, puncak arus lalu lintas pada hari kerja
Jawa Barat. yaitu pukul 07:30 — 08:30 dengan volume

lalu lintas sebesar 3815 smp/jam.

Simpang ini merupakan jenis simpang tak
bersinyal 3-lengan dengan kapasitas

simpang sebesar 4472 smp/jam, derajat




Nama

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

kejenuhan sebesar 0.85, tundaan simpang
sebesar 14 detik/smp. Berdasarkan nilai
tundaan simpang tingkat pelayanan

simpang eksisting bernilai B.

2.Model alternatif kondisi terbaik pada

penelitian ini yaitu dengan menerapkan
larangan angkutan kota untuk berhenti
menunggu penumpang di simpang dan
ruas Jalan Raya Dramaga, melakukan
larangan kendaraan parkir ataupun
kegiatan komersial yang melebihi bahu
jalan dan juga penempatan petugas dari
DLLAJ terutama pada saat jam puncak
(alternatif 1), schingga nilai derajat
kejenuhan simpang menjadi 0.76 dengan

tingkat pelayanan B.

3. Penerapan kondisi perbaikan di simpang
Laladon yang dimodelkan sebagai
alternatif II dan III ternyata menjadikan
nilai DS di simpang Jalan Raya Dramaga
— Bubulak, sehingga tingkat pelayanan

simpang menurun menjadi C.




BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Diagram Alir
Diagram alir merupakan bagan ilustrasi langkah-langkah, urutan dari suatu proses

atau urutan kerja. Berikut merupakan Diagram alir urutan pengerjaan metodologi penelitian.

%e ntifikasi Masalah

!

Studi Pustaka

v

Pengumpulan Data

Data Primer

1. Data Geometrik
2. Data Volume Lalu Lintas

Y

Pengolahan Data




h A

Analisis Kinerja Simpang 4
Tak Bersinyal berdasarkan
data (perhitungan
berdasarkan PKJI 2014)

F Y

Metode Pemecahan Masalah
Tidak 1. Memperlebar jalur pendekat
Memenuhi | 2 Memberikan median pada
—

jalan
3. Menerapkan sistem satu arah

dari simpang menuju ke pendekat
A

Memenuhi

Perilaku Lalu Lintas

1. Tundaan
2. Peluang Antrian

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Diagram Alir




3.2. Umum

Secara umum, metode penelitian ini akan menguraikan apa kebutuhan data,
bagaimana memperoleh data serta mengolah data tersebut. Tujuan dari adanya metodologi
ini adalah untuk mempermudah pelaksanaan dalam melakukan penelitian guna memperoleh
pemecahan masalah dengan maksud dan tujuan yang telah ditetapkan. Selain itu, metodologi
juga disusun dengan prosedur kerja sistematis, teratur, dan tertib sehingga dapat
diterjemahkan secara ilmiah. Penelitian ini akan diawali dengan melakukan pengamatan
kondisi lingkungan dan arus lalu lintas sekitar persimpangan. Setelah melakukan
pengamatan maka akan didapat masalah-masalah pokok yang akan menjadi objek utama
untuk mencari solusinya. Perhitungan arus lalu lintas pada persimpangan ini dilakukan pada
lengan dari masing-masing persimpangan yang kemudian dijumlahkan menjadi arus lalu
lintas total persimpangan. Perhitungan kinerja persimpangan ini dilakukan berdasarkan
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014 (PKJI 2014). Berikut merupakan denah eksisting

simpang yang tersaji pada gambar 3.2.

)
[—
—> : —»
B Jalan Menganti E Jalan Menganti D
— :

i -

| I l l ‘Tempat Makan

Pasar

Gambar 3.2 Denah Eksisting Simpang
3.3. Tahap Pengumpulan Data
Tahap pengumpulan data merupakan langkah awal setelah tahap persiapan dalam
proses pelaksanaan evaluasi dan perencanaan yang sangat penting, karena dari sini dapat

ditentukan permasalahan dan rangkaian penentuan alternatif pemecahan masalah yang akan




diambil. Adapun beberapa metode yang akan digunakan dalam pengumpulan data ini, antara

lain :

3.3.1. ata Primer
Data primer merupakan data yang langsung diperoleh dari lapangan yaitu, dengan
melakukan pengukuran kondisi geometrik secara manual, serta melakukan survei volume
lalu lintas dan hambatan samping.
a. Lokasi penelitian
Lokasi penelitian yang dipilih adalah simpang empat tak bersinyal dengan jumlah
kendaraan yang keluar masuk pada tiap-tiap lengan dapat menimbulkan masalah pada

kinerja simpang tersebut.

b. Waktu Penelitian
Waktu pengambilan data dilakukan sglama 4 hari, yaitu selama 2 hari pada weekday
dan 2 hari pada weekend. Penelitian akan dilakukan pada pukul 06.00-09.00, 11.00-
14.00, 16.00-19.00 WIB.

°@

Alat Penelitian

Beberapa hal yang dibutuhkan untuk survei lapangan sebagai berikut :

¢ Formulir survei, untuk mencatat jumlah dan jenis kendaraan (lihat tabel 3.1),

o Alat tulis seperti pena dan buku

¢ Meteran, untuk mengukur geometrik jalan,

¢ Handphone untuk merekam saat survei,

¢ Tripod sebagai penyangga handphone saat merekam.

Data survei kondisi geometrik persimpangan diperoleh dengan survei secara

langsung pada lokasi penelitian yakni dengan mcl&ukan pengukuran secara manual. Lalu
data survei kondisi arus lalu lintas diperoleh dari semua kendaraan yang melewati

persimpangan, dinyatakan dalam kend/jam.




Tabel 3.1 Formulir Survei

Tanggal: Ditangani oleh:
SIMPANG Kota: Provinsi:
LANGKAH A: MENETAPKAN DATA MASUKAN Jalan Mayor:
A.1. DATA GEOMETRIK Jalan Minor:
A.2. DATA ARUS LALU LINTAS Periode:
Data Geometrik Simpang Data Arus Lalu Lintas
Median pada Jalan utama: Sempit Lebar
KomposisiLalu lintas (%): ]KR= ]KS= ]SM= ]Fikburskr: |Falm:rr k:
KR, ekr=1,0 KS, ekr=1,3 SM, ekr=0,5 kg Tatal QkTE
Arus Lalu lintas
kendfjam | skrfjam | kendfjam | shefjam | kend/jsm | skrfjam | kendfjam | skrfiam | Rs | kendfjam

Qeki

Jalan Minor dari qLes
Pendekat A OEKa
Arotal

Qeki

Jalan Minor dari qurs
Pendekat C OeKa
OQrotal

Total jalan Minor, Qmi

Qe ki

Jalan Mayor dari Auks
Pendekat B ABKa
Qrotal

Qe ki

Jalan Mayor dari Oirs
Pendekat D AeKa
Arotal

Total jalan Minor, 9ma

qreK
Total darijalan Minor
. AdrLes
dan jalan Mayor
ArpKa

Gror = AnitGma

3.3.2. Metode Pelaksanaan Survei

R = Qo Gror =

Ricrn = G/ O =

Berikut tata cara pelaksanaan survei pada simpang empat tak bersinyal jalan raya

Menganti — jalan raya Darkun.




1. Survei dilakukan dengan menggunakan handphone dan tripod untuk merekam kondisi

eksisting lalu lintas pada simpang.

Gambar 3.3 Survei menggunakan handphone dan Tripod

2. Kamera handphone merekam dengan mode kamera ultrawide sehingga akan terekam
seluruh lengan simpang agar dapat menghitung volumeﬁus lalu lintas.
3. Letak perekaman dengan handphone dan tripod tersaji pada gambar 3.2.

— 4

Lokasi Survei
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B Jalan Menganti

i 855m 74m :

«— ' !
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Gambar 3.4 Letak lokasi survei dengan perekaman
Keterangan :

O . Letak lokasi survei




4. Berdasarkan perekamanﬁat survei, selanjutnya dari hasil perekaman tersebut akan

dihitung jumlah volume arus lalu lintas yang masuk dari tiap lengan simpang yaitu :

- Pendekat A : Belok kiri, lurus dan belok kanan
- Pendekat B : Belok kiri, lurus &1 belok kanan
- Pendekat C : Belok kiri, lurus dan belok kanan
- Pendekat D : Belok kiri, lurus dan belok kanan

34. Tahap Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan berdasarkan data-data yang telah diperoleh, selanjutnya
dikelompokkan sesuai dengan identifikasi jenis kendaraan dan jenis permasalahan sehingga

diperoleh analisis pemecahan masalah yang efektif dan terarah.

3.5. éna]isis Simpang
Data-data survei yang diperoleh pada saat survei, selanjutnya dianalisis sehingga
akan diperoleh permasalahan-permasalahan yang timbul pada simpang tersebut. Adapun
permasalahan yang akan dianalisis adalah sebagai berikut :
1. Geometri Jalan
Analisis ini dilakukan guna mengetahui panjang, lebar dan median jalan.
Kinerja Simpang
Analisis ini dilakukan dengan maksud untuk mengetahui permasalahan yang ada

pada simpang yaitu tundaan kendaraan, panjang antrian kendaraan dan jumlah

kendaraan terhenti.

3.6. Eﬂtﬂde Pemecahan Masalah

Setelah (Eapatkan analisis data maka langkah selanjutnya adalah menentukan
alternatif solusi untuk memecahkan masalah yang ada. Dalam penyelesaian masalah ini
ditentukan beberapa alternatif solusi dan dipilih yang paling sesuai dengan kondisi simpang
yang ada, yaitu :

a. Memperlebar jalur pendekat

b. Memberikan median pada jalan mayor

¢. Menerapkan sistem satu arah dari simpang menuju ke pendekat A




BAB IV
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HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Formulir Data Geometrik dan Arus Lalu Lintas

Formulir Data geometrik dan Arus Lalu Lintas merupakan formulir yang digunakan
untuk rekapitulasi jumlah total seluruh arus volume kendaraan jam puncak (peak hour).
Setiap jenis kendaraan memiliki nilai ekiﬁlen kendaraan ringan masing-masing. Berikut

tabel 4.1 formulir data geometrik dan arus lalu lintas simpang.

Tabel 4.1 Formulir Data Geometrik dan Arus Lalu Lintas Simpang

Tanggal: 06/11/2023 Ditangani oleh:
SIMPANC Kota: Gresik IPr{winsi: lawa Timur
LANGKAH A: MENETAPKAN DATA MASUKAN Mayor: lalan B-D
A.l. DATA GEOMETRIK Jalan Minor: Jalan A-C
A.2. DATA ARUS LALU LINTAS Periode: Jam Sibuk pagi, 06.15-07.15
Data Geometrik Simpang Data Arus Lalu Lintas
gedlan pada Jalan utama: Sempit | Lebar
[kemposisi Lalu lintas (3%): [kr= [ks= [sm= [Faktor skr: [Fakeor k: |
e (it ] KR, ekr=1,0 KS, ekr=13 SM, ekr=0,5 ke Total Qe
kendfjaml skrfjam kendhaml skrfjam | kend/jam ‘ skrfjam | kend/jam | shrfjam | Ry kend fjam
9eki o o ] 0 126 63 126 3
Jalan Minor dari Airs 4] ] 0 0 81 40,5 81 1
Pendekat A Guica 0 o ] 0 81 40,5 81 ! 0,2813 o
OTotal o 0 0 0 288 144 288 4
dpc | 166 | 166 | 22 | 286 | 1160 | 580 | 1348 2
Jalan Minor dari | dies a a 2 2,6 277 | 1385 287 1
Pendekat C Upka 72 72 2 2,6 6538 319 712 0,2988 2
Orean| 246 246 26 33,8 2075 | 1037,5| 2347 5
Total jalan Minor, Gmi 246 246 26 338 2363 | 1181,5| 2635 9
Oeki 143 143 17 22,1 307 | 1653,5 | 467 2
Jalan Mayordari |9ies 262 262 16 20,8 1106 553 1384 1
Pendekat B GBka o o ] o 150 75 150 o
Oroa| 405 405 33 42,9 1563 | 781,5 | 2001 3
qpK 3 3 0 0 262 131 265 0
Jalan Mayordari  |Yies 265 265 17 22,1 812 406 1094 | 693,1 2
Pendekat D Uk 145 145 10 13 1031 | 5155 | 1186 | 673,5 1
Oretan| 413 413 27 35,1 2105 | 1052,5| 2545 |1500,6 3
Total jalan Minor, Gma 818 818 60 78 3668 | 2234 | 4546 | 2730 6
Total dari jalan Minor Orawi| 312 312 39 50,7 1855 | 927,5 | 2206 |1290,2 [0,3078 7
dan jalan Mayor Or.rs| 535 535 35 45,5 2276 | 1138 | 2846 [17185 5
Oroka| 217 217 12 15,6 1900 950 2129 |1182,6(0,2822 3
Gror = 9mi*Gma =| 1064 | 1064 86 111,8 | 6031 | 34155| 7181 |4191,3 15

R = Qi /0ree = 0,348650777

Rry = Qirn /O 003578842




4.2,  Perhitungan Total Arus Jalan Minor (qmi)

atal arus jalan minor merupakan seluruh jumlah total arus yang berada pada jalan
minor. Jalan minor yang ditetapkan pada penelitian ini adalah Jalan pendekat A dan C. Untuk

mendapatkan nilai qmi, diperlukan data dan perhitungan arus lalu lintas dari pendekat A dan
C.

4.21. Jalan Minor Pendekat A
Untuk menentykan Qe dari jalan minor pendekat A, dilakukan dengan
menjumlahkan seluruh data arus lalu lintas KR, KS dan SM. Setelah itu total dari g KR,
KS dan SM dijumlahkan sehingga didapatkan qxaz.
Qrotal = BKI + LRS+ (BKA
=126+ 81 +81
=288
QKB = qrotal KR A + qrotal KS A + qroral SM A
=0+0+ 288
=288

Setelah itu, seluruh hasil perhitungan dikalikan dengan masing-masing ekivalen

kendaraan yaitu ekr KR =10 ;ekr KS =13 ;ekr SM=05.

4.22. Jalan Minor pendekat C
Untuk menentﬁm quowl dari jalan minor pendekat C, dilakukan dengan
menjumlahkan seluruh data arus lalu lintas KR, KS dan SM. Setelah itu total dari qou KR,
KS dan SM dijumlahkan sechingga didapatkan qxz.
Qrotal = BKI + JLRS + (BKA
= 1348 + 287 + 712
=2347
gk = Giol KR C + Qoo KS C + Qo SM C
=246+ 26+ 2075
=2347

Setelah itu, seluruh hasil perhitungan dikalikan dengan masing-masing ekivalen

kendaraan yaitu ekr KR =10 ;ekr KS=13 ;ekr SM=05.




4.3. Perhitungan Total Arus Jalan Mayor (qma)

Total arus jalan mayor merupakan seluruh jumlah total arus yang berada pada jalan
mayor. Jalan mayor yang ditetapkan pada penelitian ini adalah Jalan pendekat B dan D.
Untuk mendapatkan nilai qua, diperlukan data dan perhitungan arus lalu lintas dari pendekat

B dan D.

4.3.1. Jalan Mayor Pendekat B
Untuk menentykan Q1 dari jalan mayor pendekat B, dilakukan dengan
menjumlahkan seluruh data arus lalu lintas KR, KS dan SM. Setelah itu total dari g KR,
KS dan SM dijumlahkan sehingga didapatkan qxaz.
Qrotal = BKI + LRS+ (BKA
=467 + 1384 + 150
=2001
QKB = qiotal KR B + qrotat KS B + qroa1 SM B
=405+ 33 + 1563
=2001
Setelah itu, seluruh hasil perhitungan dikalikan dengan masing-masing ekivalen

kendaraan yaitu ekr KR =10 ;ekr KS=13 ;ekr SM=05.

4.3.2. Jalan Mayor pendekat D
Untuk mcnentmn Quwl dari jalan mayor pendekat D, dilakukan dengan
menjumlahkan seluruh data arus lalu lintas KR, KS dan SM. Setelah itu total dari gl KR,
KS dan SM dijumlahkan sehingga didapatkan qks.
Quotal = {gBKI + QLRS T+ (BKA
=265+ 1094 + 1186
=2545
KB = Qoul KR D + ot KS D + quors SM D
=413+ 27+ 2105
=12545
Setelah 1% seluruh hasil perhitungan dikalikan dengan masing-masing ekivalen
kendaraan yaitu ekr KR = 10 ;ekr KS =13 ;ekr SM =05.




4.4. Perhitungan Total Arus Jalan Minor dan Jalan Mayor (qror)

Total arus jalan minor dan jalan mayor (qror) didapatkan dengan menjumlah arus
jalan minor (qmi) dan arus jalan mayor (qma) yang telah didapatkan.
qroT  =(mi+ Jma
=2635 + 4546
=7181

Setelah itu, seluruh hasil perhitungan dikalikan dengan masing-masing ekivalen

kendaraan yaitu ekr KR =10 ;ekr KS =13 ;ekr SM=05.

4.5. Perhitungan Rasio Belok (la)

Rasio belok merupakan nilai rasio arus volume kendaraan yang belok kiri dan belok
kanan. Sesuai dengan namanya, untuk kendaraan yang arahnya lurus tidak dihitung karena
perhitungan rasio belok hanya untuk arus volume kendaraan yang belok kiri dan kanan.
Berikut perhitungan Rasio Belok (Rg).

Rexi  =qsxi1 / qroraL

=1290,2/41913
=0.3078

Rpka =qBka / qroTaL

=1182,6/41913
=0.2822
4,6. Rasio Minor (Rmi)

Rasio minor merupakan nilai rasio dari jumlah am lalu lintas pada jalan minor

dibagi dengan total jumlah seluruh arus volume kendaraan dari jalan mayor dan jalan minor

(qror).

Rmi  =qmi/ qror
=14613/41913
=0,3487




4.7. gasio Kendaraan Tak Bermotor (RkTs)

Rasio kendaraan tak bermotor merupakan nilai rasio arus volume kendara k
bermotor yang melewati simpang. Nilai Rkts didapatkan dengan membagi jumlah arus
kendaraan tak bermotor (qxTs) dengan total jumlah seluruh arus volume kendaraan dari jalan
mayor dan jalan minor (qror).

Rk =qxkrs/qror

=15/41913
=0,0036

4.8. Formulir Perhitungan Kapasitas dKinerja Simpang

Formulir ini merupakan formulir yang digunakan untuk menghitung volume
kapasitas dan kinerja dari simpgpg. Dalam perhitungan kapasitas, diperlukan data geometrik
simpang meliputi Lebar lajur pendekat A (La), Lebar lajur pendekat B (Lg), Lebar lajur
pendekat C (Lc¢) dan Lebar lajur pendekat D (Lp). Tipe simpang yang digunakan adalah 422
karena simpang tersebut memiliki 4 lengan, 2 lajur dan 2 jalur.

Dalam perhitungan kinerja simpang, diperl%an data kapasitas dan total arus volume
kendaraan yang melewati simpang schinggaﬁan didapatkan nilai Derajat Kejenuhan (Dy).
Berdasarkan nilai Dy, akan didapatkan angka Tundaan (T) dan Peluang Antrian (PA). Setelah
mendapatkan ﬁnua data dan hasil perhitungan, maka akan diketahui volume kapasitas
Simpang dan Kinerja dari simpang empat tak bersinyal jalan raya Menganti - jalan raya

Darkun. Berikut tabel 4.2 formulir perhitungan kapasitas dan kinerja simpang.

4.9. ?,ebar Pendekat dan Tipe Simpang

Data geometrik yaﬁ dibutuhkan dalam perhitungan kapasitas adalah lebar pendekat
dan tipe simpang. Untuk tipe simpang adalah 422 yaitu memiliki 4 lengan, 2 lajur dan 2
jalur. Berikut data tiap pendekat berdasarkan tabel 4.2 formulir perhitungan kapasitas dan

kinerja simpang.

La =A2=69/2=345
Le =BR=74/2=37
Lc =C/2=6,75/2=3375

Lp =D/2=855/2=4.275




Tabel 4.2 formulir perhitungan kapasitas dan kinerja simpang

SIMPANG Tanggal : og,rn,rmn Ditangani oleh : .
Kota : Gresik Provinsi: Jawa Timur
LANGKAH B: MENGHITUNG KAPASITAS(lalan Mayor: lalan B-D
LANGKAH C: MENETAPKAN KINERIA  [lalan Minor: Jalan A-C
Periode: Jam sibuk pagi, 06.15-07.15
1. Lebar pende kat dan Tipe Simpang
Jumlah Lebar Pendekat, m g.mlah Lajur
lengan Jalan Minor Jalan Mayor ala Jalan Tipe Simpang
BRI Simpang Ly, Le Ly Ly Ly Len b Minor Mayor
1) 2) 3 4 (5) &) 7) 8 19) (10) [£20]
1 4 3,45 3,375 3,4125 3,7 4,275 | 3,9875 3,7 2 2 422
2 4 4,95 4,875 | 49125 52 5775 | 54875 5,2 2 2 422
3 4 52 5,125 5,1625 5,45 6,025 | 57375 545 2 2 422
4 4 52 5,125 5,1625 5,45 6,025 | 57375 545 2 2 422
5 n 5,45 5,375 541325 5,7 6,275 | 58875 5,7 2 2 422
2. Menghitung Kapasitas: €= Cy X Fp xRy x Fyy % Fys % Fayg % Fyg X Frpi
Kapasitas g . Faktor koreksi kapasitas . .
Dasar |o02r rata| Nedian Ukuran [Hambatan - gﬂk R?SID Kapasitas
- rata Jalan Belok Kiri minor/ c
Pilihan . pendekat | Mayor Kota Samping Kanan Total Catatan
skrfjam Fup Fu Fux Fys Fas Fay Fra skrfjam
(12) (13) (14) 15) (16) (17) (18) (1) (20)
1 2900 1,02042 1 1 0,95 1,335603 1 0,919759 [ 3453,441
2 2900 1,15032 1 1 0,95 1,335603 1 0,519755 | 38593,065
3 2900 | 1,17197 1,2 1 0,35 |1,335603 1 0,919759 | 4759,604
4 2500 | 1,17197 1,2 1 0,95 | 1,328175 1 0,928746 | 477938
5 29m] 1,19362 1,2 1 0,95 | 1,328175 1 0,928746 | 4867,67
3. Menetapkan kinerja lalu lintas: Dy, T, dan Py
Arus lalu Kinerja lalu lintas
lintas ﬂaan Tundaan
total Derajat Tum.iaan lalu lintas | lalu lintas Tundaan. Tundaan | Peluang
Pilihan v kejenuhan I:::\';:t:; jalan Jalan g?r:::r: Simpang | Antrian sasaran Catatan
mayor minor
skr/fjam oy Ty Titma Tumi T T=Ty +T; B,
(21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29)
1 4191,3 |1,21365%9 | 39,78629 | 22,06499 [ 72,89319 4 43,78629 | 65-104 |085Z Dy kendisi existing
2 4191,3 | 1076607 | 19,31825 | 12,12735 | 32,75222 4 23,31825| 46-81 | 0852 D) Maj&min 3m
3 4191,3 | 0880599 | 11,11501 | 8,096401 | 16,75437 4 15,11501] 3155 [0,85=D0j] Maj&min 3,5m, fm 1,2
4 4047,3 | 0846825 | 10,34796 | 7,554359 | 16,05459 4 14,34756 | 2851 |085=D0]| Maj&min 3,5m, fm 1,2
5 4047,3 |0,831466 | 10,03148 | 7,383741 [ 15,51871 4 14,03148 | 27-49 |0B85=D) Maj&min dm, fm 1,3
Catatan mengenai perbandi kinerja de ng:
Pilihan 4. Jalan mayor & minordiperebar 3,5m, fm 1,2, M pendekat A =0 (diberlakukan sistem satu arah yaitu dariarah simpang menuju ke pendekat A
Pilihan 5. Jalan mayor & minordiperisbar 4m, fm 1,2, SM pendekat A = 0 [diberlakukan sistem satu arah yaitu dari arah simpang menuju ke pendekat A

4.10. Perhitungan Kapasitas

Perhitungan kapasitas akan menghitung seluruh faktor daH menentukan total
volume kapasitas simpang. Faktor — faktor yang diperlukan adalah Kapasitas Dasar (Co),
Faktor Lebar Rata — Rata Pendekat (Fpp), Faktor Median (Fu), Faktor Ukuran Kota (Fx),
Faktor Hambatan Samping (Fus), Faktor Rasio Arus Belok Kiri (Fpki), Faktor Rasio Arus
Belok Kanan (Fgka) dan Faktor Rasio Arus Minor Total (Fran).




4.10.1. Kapasitas Dasar (C)

Nilai C, ditetapkan berdasarkan tipe simpang yang digunakan. Untuk tipe simpang

1

pada simpang empat tak bersinyal jalan raya Menganti - jalan raya Darkun adalah 422 yaitu

memiliki 4 lengan, 2 lajur dan 2 jalur. berikut Tabel 4.3 kapasitas dasar simpang.

Tabel 4.3 Kapasitas Dasar Simpang

Tipe Simpang Co
skr/jam
422 2900
424 atau 444 3400

(Sumber: PKJI,2014)

7
4.10.2. Penetapan Tipe Simpang

Tipe Simpang ditetapkan berdasarkan jumlah lengan Simpang dan jumlah lajur pada

jalan mayor dan jalan minor dengan kode tiga angka seperti pada Tabel 4.4. Jumlah lengan

adalah jumlah lengan untuk lalu lintas masuk atau keluar atau keduanya.

Tabel 4.4 Kode 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 7 2 7

(Sumber: PKJI,2014)

Tipe Simpang adalah 422, yaitu Simpang memiliki 4 lengan dengan 2 Jalur dan 2

Lajur.




4.10.3. Penetapan Lebar Rata-rata Pendekat (Lgp)

Nilai C,, tergantung dari Tipe Simpang dan penetapannya harus berdasarkan data

geometrik. Data geometrik yang diperlukan untuk penetﬁm Tipe Simpang adalah jumlah

lengan Simpang dan jumlah lajur pada setiap pendekat. Pertama, harus dihitung lebar rata-

rata pendekat jalan mayor (Lrpep) dan lebar rata-rata pendekat jalan minor (Lgrp ac)

yaitu rata-rata lebar pendekat dari setiap kaki Simpangnya. Berdasarkan lebar rata-rata

pendekat, tetapkan jumlah lajur pendekat sehingga tipe Simpang dapat ditetapkan.

La

Ls

Lc

Lp

Lac

Lep

LrpED

Lrrac

Lrp

=A2=069/2=345
=B/2=74/2=3]7
=C/2= 6,75:‘6 3,375
=D/2=855/2=4275

A+C

7975/2
=39875

ST =]
+
[T a

=6.825/2
=34125

_ LgpBD + LgpBD

2
=74/2

=37




4.104. Faktor Koreksi Lebar Pendekat Rata-rata

Fip besarnya tergantung dari lebar rata-rata pendekat Simpang (Lgp), yaitu rata-
rata lebar dari semua pendekat.
Fip = 0,7+ 0,0866(Lgp)
= 0,74 0,0866(3,7)
=1,02042

4.10.5. Faktor Koreksi Median Pada Jalan Mayor
Median disebut lebar jika kendaraan ringan dapat berlindung dalam daerah median
tanpa mengganggu arus lalu lintas, sehingga lebar median = 3m. Klasifikasi median

berikut faktor koreksi median pada jalan mayor diperoleh dalam Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Faktor Koreksi Median (FM)
Kondisi simpang Tipe Median Faktor
Tidak ada media di jalan mayor Tidak ada 1.00

Ada median di jalan dengan lebar <3| Median sempit 1.05

m
Ada median di jalan dengan lebar > 3| Median lebar 1.20
m

(Sumber: PKJI,2014)
4.10.6. Faktor Ukuran Kota
Fyx dibedakan berdasarkan ukuran populasi penduduk. Nilai Fy;; dapat dilihat
dalam Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Klasifikasi Ukuran Kota Dan Faktor Koreksi Ukuran Kota (Fy )

Ukuran Kota Populasi Penduduk, Juta Fix
Jiwa

Sangat Kecil <0,1 0.82

Kecil 0,1-0,5 0,38

Sedang 0,5-1,0 0.94




Besar

1,0-3.0 1.00

Sangat besar

>30 1,05

(Sumber: PKJI,2014)

4.10.7. Faktor Koreksi Lingkungan Jalan, HS, dan KTB

Pengaruh kondisi lingkungan jalan, hambatan samping, dan besarnya arus

kendaraan fisik, kendaraan tak bermotor, akibat kegiatan di sekitar Simpang terhadap

kapasitas dasar digabungkan menjadi satu nilai faktor koreksi hambatan samping (Fgg),
22

untuk menentukan Fys dapat dilihat pada Tabel 4.7,4.8 dan 4.9.

Tabel 4.7 Tipe lingkungan jalan

Tipe lingkugan jalan Kriteria
Lahan yang digunkan untuk kepentingan komersial,
Komersil misalnya pertokoan, rumah makan, perkantoran, dengan
akses masuk langsung baik bagi pejalan kaki maupun
kendaraan.
Lahan digunakan untuk tempat tinggal dengan jalan
Pemukiman masuk langsung baik bagi pejalan kaki maupun

kendaraan.

Akses terbatas

Lahan tanpa jalan masuk langsung atau sangat
terbatas, misalnya karena adanya penghalang fisik :

akses harus melalui jalan samping.

(Sumber: PKJI,2014)

Tabel 4.8 Kriteria Hambatan Samping

Hambatan
Samping Kriteria
Arus berangkat pada tempat masuk dan keluar simpang
Sedang sedikit terganggu dan sedikit berkurang akibat aktifitas
samping jalan di sepanjang pendekat.




Rendah

Arus berangkat pada tempat masuk dan keluar simpang tidak

terganggu dan tidak berkurang oleh hambatan samping.

Tinggi

Arus berangkat pada tempat masuk dan keluar

simpang terganggu dan berkurang akibat aktifitas samping
jalan di sepanjang pendekatan. Contoh Arus berangkat pada
tempat masuk dan keluar simpang terganggu dan berkurang
akibat aktifitas saming jalan disepanjang pendekatan.
Contoh, adanya akfifitas naik/turun penumpang atau ngetam
angkutan Uﬂum, pejalan kaki dan atau pedagang kaki lima di
sepanjang atau melintas pendekat, kendaraan keluar-masuk

samping pendekat.

(Sumber: PKJI,2014)

Tabel 4.9 FHS fungsi dari tipe lingkungan jalan, HS dan Rk1s
Tipe Lingkungan Fus
Jalan HS Rirg :
000 | 005 0.10 | 0.15] 0.20 | =0.25
Tinggi 093 | 088 | 084 | 0.79 | 0.74 | 0.70
, Sedang | 094 | 089 | 085 | 0.80 | 0.75 | 0.70
Komersial

IRendah 095 | 090 | 086 | 081 | 076 | 071

Tinggi 096 [0.91| 086 | 082|077 | 0.72

Sedang | 097 | 092 | 087 | 0.82 | 0.77 | 0.73

Pemukiman Rendah | 098 | 093 | 088 | 0.83 | 0.78 | 074
Tinggi/
Akses e8
Sedang/ | 100 | 093 | 090 | 0.85 | 0.80 | 075
Terbatas

Rendah

(Sumber: PKJI,2014)




4.10.8. Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kiri

Fgg; dapat dihitung menggunakan persamaan berikut :

Fggr = 0,84 4+ 1,61(Rpy;)
= 0,84 + 1,61(0,30783)
=1,3356
4.10.9. Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kanan
Fpy, dapat dihitung menggunakan persamaan berikut :
Untuk Simpang 4 Fera=10
4.10.10. Faktor koreksi rasio arus dari jalan minor
Fui merupakan nilai faktor koreksi rasio arus dari jalan minor, Fy; dapat ditentukan

menggunakan persamaan-persamaan yang ditabelkan dalam Tabel 4.10.

Tabel 4.10 aktor Koreksi Rasio Arus Jalan Minor
Tipe Simpang Fmi Rumi

422 1,19 X Rni®- 1,19 x Ry + 1,19 0,1-0,9

424 & 444 16,6 x Rmi*- 33,3 X Rmi* + 25,3 X R — 8,6 x 0,1-0,3
Rmi+ 1,95

1,11 X Ri® — 1,11 Xx Ry + 1,11 0,3-0,9

322 1,19 X Rmi”— 1,19 X R + 1,19 0,1-0,5

~0,595 X Rii® + 0,595 X Runi + 0,74 0,5-0,9

324 & 344 16,6 X Rni* — 33,3 x Run® +25,3 X Rini® — 8,6 x 0,1-03
Rmi + 1,95

1,11 x Rmi® = 1,11 X Rui + 1,11 03-0,5

~ 0,555 x Rai® + 0,555 x Ryni® + 0,69 0,5-0,9

(Sumber: PKJI,2014)

Untuk persamaan Fyg yang digunakan adalah Fryy = 1,19 (Rp)% — 1,19 (Rpi)+ 1,19
karena tipe simpang yang digunakan adalah 422.
Frur = 119 (Rp)? — 1,19 (Rpy)* 1,19
=1,19(0,34865) - 1,19 (0,34865) +1,19
=0.91976




4.11. Perhitungan Penetapan Kinerja Simpang
Perhitungan penetapan kinerja simpang meliputi arus volume lalu lintas total (qrot),

Derajat Kejenuhan (Di), Tundaan (T) dan Peluang Antrian (Pa).

4.11.1. Arus Volume Lalu Lintas Total
Nilai qror didapatkan %i perhitungan total arus jalan minor dan jalan mayor
simpang atau berdasarkan tabel 4.1 data geometrik dan arus lalu lintas simpang. Untuk nilai

gror yang didapatkan berdasarkan perhitungan dan tabel tersebut yaitu sebesar 4191 3.

411.2. gapasitas Simpang (C)

Kapasitas simpang dihitung untuk total arus yang masuk dari seluruh lengan simpang
dan didefinisikan sebagai perkalian antara kapasitas dasar (Cp) yaitu kapasitas yang telah
ditentukan dengan faktor-faktor koreksi yang telah didapatkan.

C = Co x Fipx Fu x Fuk x Fus x Faxi x Faka x Frmi
=2900 x 1,02042 x 1 x 1 x 0,95 x 1,3356033 x 1 x 0,9197588
= 34534408

Sehingga didapatkan Kapasitas simpang adalah sebesar 3453 4408
4.11.3. Derajat Kejenuhan
D, Simpang dihitung menggunakan persamaan 2.16 sebagai berikut :
Dj =qror/C
=4191,3 /3453 ,4408
=122

Nilai gqror didapatkan ai perhitungan total arus jalan minor dan jalan mayor
simpang atau berdasarkan tabel 4.1 data geometrik dan arus lalu lintas simpang yaitu secbesar
4191.3. Sebuah simpang dikategorikan macet apabila nilai Dy ﬁ,SS. Oleh karena Dy yang
didapatkan dalam perhitungan sebesar 1,22, maka Dy > 0,85, sehingga dapat disimpulkan

bahwa terjadi kemacetan pada simpang tersebut.




4.11.4, Tundaan lalu lintas rata-rata

Tundaan lalu lintas rata-rata adalah tundaan lalu lintas rata-rata untuk semua
kendaraan bermotor yang masuk simpang dari semua arah (PKJI1.2014). Tundaan lalu lintas
dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.21 karena Dy > 0,60, sebagai berikut :

B 1,0504
(0,2742 — 0,2042(D))

TiL (1-Dj)?

B 1,0504
(0,2742 — 0,2042(1,2136592)

(1-1,2136592)?
=39,7862921

4.11.5. Tundaan lalu lintas jalan mayor

Tundaan lalu lintas jalan mayor adalah tundaan lalu lintas rata-rata untuk semua
kendaraan bermotor yang masuk simpang dari jalan mayor (PKJI,2014). Tundaan lalu lintas
jalan mayor dapat dihitung menggunakan Persamaan 223. Karena Dy > 060, maka

menggunakan persamaan 2.23 sebagai berikut :

B 1,0503
~ (0,346 — 0,246(D))

Titma — (1 -Dj®

1,0503
= (0,346 — 0,246(1,2136592)

(1-1,2136592)"8

=22,06499

4.11.6. Tundaan lalu lintas jalan minor
Tundaan lalu lintas jalan minor adalah tundaan lalu lintas rata-rata untuk semua
kendaraan bermotor yang masuk simpang dari jalan minor (PKJI1,2014). Tundaan lalu lintas

jalan minor ditentukan dari Trr, dan TLpma, dihitung menggunakan Persamaan 2.24.
gtot x TLL — gma xTLLma
qgmi

Timi =

_ 4191,3x39,78629 — 2730 x 22,06499
- 1461,3

=72.89319




4.11.7. ?‘lmdaan geometrik

Tundaan geometrik adalah Tundaan geometrik rata-rata seluruh Simpang
(PKJI,2014). Tundaan Geometrik menggunakan Persamaan 2.26 karena Dj > 1, sebagai
berikut :

Tg =4

4.11.8.?‘1mdaan
Tundaan terjadi karena adanya permasalahan pada tundaan lalu lintas (Ty;) dan
tundaan geometrik (Tg). Tundaan lalu lintas adalah tundaan yang disebabkan oleh interaksi
antara kendaraan dalam arus lalu lintas (PKJI,2014). Dibedakan Ty dari seluruh simpang,
dari jalan mayor saja, atau jalan minor saja. Tundaan geometrik adalah tundaan yang
disebabkan oleh perlambatan dan percepatan yang terganggu saat kendaraan-kendaraan
membelok pada suatu simpang dan/atau terhenti (PKJL2014). Tundaan dihitung
menggunakan Persamaan 2.19 sebagai berikut :
1] =T + Tg
=39,78629+4
=43,78629

4.11.9.geluang Antrian
P4 dinyatakan dalam rentang kemungkinan persentase (PKJI,2014). Peluang antrian
dapat ditentukan menggunakan Persamaan 227 dan 2.28. Pa tergantung dari D; dan
digunakan sebagai salah satu dasar penilaian kinerja lalu lintas Simpang. Berikut
perhitungan Peluang Antrian untuk P4 Batas Atas dan P4 Batas Bawah :
Batas Atas Peluang  :Pa = 47,71 DJ — 24,68 DJ? + 56,47 D3
= 47,71 (1,2136592) — 24,68 (1,2136592)2 + 56,47 (1,2136592)3
= 104,62439
Batas Bawah Peluang : P» = 9,02 DJ + 20,66DJ? + 10,49 Dj?
=9,02(1,2136592) + 20,66(1,2136592)2 + 10,49 (1,2136592)3
=60,131518

Sehingga didapatkan rentang Peluang Antrian (P4) adalah 60% - 105%




4.12. Lalu Lintas Harian Rata-Rata (Weekday & Weekend)

Lalu Lintas Harian Rata — rata adalah jumlah total volume kendaraan setiap jam

dibagi durasi survei. Berdasarkan hasil pengamatan, didapatkan data jumlah total kendaraan

serta jam

kendaraan pada tabel 4.11.

Tabel 4.11 Jumlah Total Kendaraan

No Hari Jumlah Kendaraan Lama Pengamatan
’ (kend/hari) (jam)
1 Senin 58.887 13
2 Sabtu 54.027 13

&)
Berikut adalah data jam puncak (Peak Hour) hari Senin pada tabel 4.12 dan hari Sabtu

pada tabel 4.13.

Tabel 4.12 Jam Puncak ( Peak Hour) hari Senin jam 06.15-07.15

cak (Peak Hour) pada weekday dan weekend. Berikut Data Jumlah total

s Lalu lintas KR, ekr= 1,0 KS, ekr= 13 SM, ekr = 0,5 Qe Total ke
kend/jam | skrfjam | kend/jam | skrfjam | kend/Jam| skrfam | kend/jam | skrfjam | Ry kend/jam
Qexi 0 0 0 0 126 63 126 3
Jalan Minor dari QLrs 0 ] 0 0 81 40,5 81 1
Pendekat A 9eKa 0 0 0 0 & 40,5 a1 0
Grotal 0 0 0 0 288 144 288 4
9BKi 166 166 22 28,6 1160 580 1348 2
Jalan Minordari  [9ues 8 8 2 26 277 1385 287 1
Pendekat C 9eKa 72 72 2 26 638 319 712 2
Qrotal 246 246 26 338 2075 | 1037,5 | 2347 5
Total jalan Minor, Qi 246 246 26 338 2363 | 1181,5| 2635 9
Qeki 143 143 17 221 307 1535 467 2
Jalan Mayor dari  |Yks 262 262 16 208 1106 553 1384 1
Pendekat B 9BKa 0 0 0 0 150 75 150 0
Gratal 405 405 33 429 1563 [ 7815 2001 3
9eKi 3 3 0 0 262 131 265 0
Jalan Mayor dari  |Quks 265 265 17 221 812 406 1094 2
Pendekat D Qeka 145 145 10 13 1031 5155 1186 1
Grotal 413 413 27 35,1 2105 | 1052,5 | 2545 3
Total jalan Minor, 4ma 818 818 60 78 3668 2234 4546 6
Total dari jalan qreki 32 312 39 50,7 1855 | 9275 2206 7
Minor dan jalan qr.Lis 535 535 35 455 2276 1138 2846 5
Mayor OTBKa 217 217 12 15,6 1900 950 2129 3
Arot = Quitlma = 1064 1064 86 111,8 6031 34155 | 7181 15

Tabel 4.13 Jam Puncak ( Peak Hour) hari Sabtu jam 06.15-07.15




us Lald lintas KR, ekr=1,0 KS, ekr=1,3 SM, ekr=0,5 9KTE
kend/fjam | skrfjam | kendfjam | skrjam | kend/jam | skr/jam kend/fjam

9eki 0 0 0 0 113 56,5 4
Jalan Minor dari | 9us 0 0 0 0 62 31 1
Pendekat A 0EKa 0 0 0 0 73 36,5 2
qTotal 0 0 0 0 248 124 7

qEKi 145 145 18 234 1076 538 0

Jalan Minor dari | 9es 4 4 3 3.9 237 1185 2
Pendekat C 9EKa 72 72 2 2,6 598 299 1
ATotal 221 221 23 299 1911 955,5 3

Total jalan Minor, dmi 221 221 23 29,9 2159 |1079,5 10
9eKi 115 115 10 13 269 1345 3

Jalan Mayor dari | 9es 222 222 11 14,3 1064 532 o]
Pendekat B 9EKa 0 0 1 1,3 150 75 1
qTotal 337 337 22 28,6 1483 [ 7415 3

AEKi 5 5 0 0 261 1305 o]

Jalan Mayor dari | ques 248 248 12 15,6 760 380 ]
Pendekat D 4BKa 135 135 10 13 953 476.5 1
ATotal 388 388 22 286 1974 987 1

Total jalan Minor, 4ma 725 725 44 57,2 3457 | 2066,5 4
Total dari jalan qT.EKi 265 265 28 36,4 1719 | 8595 7
Minor dan jalan Yr.LRS 474 474 26 33.8 2123 |1061.5 3
Mayor qT.EKa 207 207 13 16,9 1774 887 5

15

4107 = Gmi*dma E 946 | 946 | 67 | 87,1 | 5616 | 3146
Berikut perhitungan Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR) untuk jam puncak (Peak Hour)
pada weekday dan weekend.

Weekday :
umlah Total Arus Lalu Lintas
LHR =1 :
Durasi Survei
58887
LHR = =

LHR =4530 kend/jam

Weekend :
umlah Total Arus Lalu Lintas
LHR =/ _
Durasi Survei
54027
LHR = P

LHR =4156 kend/jam




4.13. Tingkat Pelayanan Jalan / Level of Service

Tabel 4.14 Tingkat Pelayanan Jalan / Level of Service

Keterangan

Tingkat alayanan Derajat Kejenuhan
A 0,00 - 0,59

Arus bebas dengan volume
lalu lintas rendah dan
kecepatan sekurang

E.lrangnya 80 km/jam.

B 0,60 - 0,69

Arus stabil dengan volume
lalu lintas sedang dan

kecepatan sekurang

C 0,70 - 0,79

leangnya 70 km/jam.

Arus stabil tetapi pergerakan
kendaraan dikendalikan
oleh volume lalu lintas yang
lebih tinggi dengan
kecepatan sekurang-

kurangnya 60 km/jam.

D 0,80 - 0,89

Arus cukup stabil dengan
volume lalu lintas cukup
tinggi dan  kecepatan

sekurang-kurangnya 50

En/jam.

E 0,90 - 0,99

Arus mendekati tidak stabil
dengan volume lalu lintas
mendekati kapasitas jalan
dan kecepatan sekurang-
kurangnya 30 km/jam pada
jalan antar kota dan 10
km/jam pada jalan

perkotaan.




E = 1,00 Arus tertahan dan terjadi
antrian  kendaraan yang
panjang dengan kecepatan

kurang dari 30 km/jam.

Berdasarkan il dari penelitian yang dilakukan dalam menentukan tingkat
kemacetan lalu lintas, didapatkan nilai Derajat Kejenuhan (Dy) ﬁesar 1,22. Nilai ini lebih
besar dari ketentuan nilai maksimal yang ditentukan oleh Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI) 2014 yaitu sebesar 0,85. Sehingga, dapat dipastikan bahwa simpang ini
mengalami kemacetan padat dan dapat mengganggu perﬁndara maupun warga disekitar
simpang. Berdasarkan penelitian tersebut juga didapatkan Tingkat Pelayanan J al%Leve[ of
Service) berada pada tingkat F dengan ketentuan nilai Derajat Kejenuhan di atas 1,00. Pada
tingkat F, arus lalu &tas tertahan dan terjadi antrian kendaraan yang panjang dengan
kecepatan rata — rata 30 km/jam.

Oleh karena itu, dengan kemacetan yang padat berdasarkan nilai Derajat Kejenuhan
yang tinggi, diperlukan adanya suatu solusi untuk menurunkan nilai Derajat Kejenuhan
hingga dibawah 0,85 sehingga kemacetan akan berkurang dan laH lintas menjadi normal
dan lancar. Beberapa solusi yang dapat dilakukan dan diterapkan pada simpang empat tak
bersinyal jalan raya Menganti — jalan raya Darkun adalah pelebaran jalan pendekat,

memberikan median pada jalan mayor dan menerapkan sistem rekayasa lalu lintas.

4.14. aum untuk Mengatasi Kemacetan Lalu Lintas
Kemacetan lalu lintas dapat diketahui dari nilai Dy, yaitu apabila Dy > 0,85 maka

Simpang tersebut mengalami kemacetan lalu lintas, sehingga dibutuhkan solusi untuk
mengatasi kemacetan tersebut. Solusi untuk kemacetan tersebut adalah dengan menurunkan
nilai Dy hingga dibawah 0.85. Perencanaan rekayasa lalu lintas yang diterapkan untuk
mengatasi kemacetan tersebut dan menurunkan nilai Derajat Kejenuhan (D) adalah :

e Memperlebar keempat lengan jalan sebesar 4 m,

e Memberikan median pada jalan mayor,

e Menerapkan sistem satu arah yaitu dari arah simpang menuju ke pendekat A. Berikut

perhitungan untuk solusi tersebut.




4.14.1. Solusi Ke-1 Pelebaran Masing-masing Lengan Simpang

Solusi pertama yang akan dilakukan untuk menurunkan derajat kejenuhan hingga
dibawah 0,85 adalah dengan memperlebar masing — masing lengan simpang sehingga
geometrik tiap lengan simpang akan semakin besar dan tentu membuat kapasitas simpang

semakin besar. Berikut perhitungan untuk pelebaran masing-masing lengan simpang.

1. Penetapan lebar rata-rata pendekat
Untuk memperlebar lengan simpang, maka diperlukan pelebaran lebar rata —
rata pendekat yaitu dengan melebarkan lebar masing — masing lengan simpang lalu
akan didapatkan lebar rata — rata pendekat yang lebih besar. Berikut perhitungan

penetapan lebar rata-rata pendekat.

La =AR=115/2=545
Le =BR2=124/2=57
Le =C/2=12/2=5375
Lp =D/2=12,6/2=6,275
A+C 10,825
Lac = T = 2 =54125
11,975
Lsp = M = = 35,9875
2 2
(b+£) 11,975
LrreD = 2 = Q =5,9875
2 2
a c
— +_
Lrpac - 2 = 2 - 10,825 =5,4125

LgpBD + LgpAC 3443025

L = = =57
RP 2 2 .

2. Faktor koreksi lebar pendekat rata-rata
Frpdihitung berdasarkan nilai Lrp yang didapatkan.
Fip  =0,7 +0,0866(Lgp)
=0,7 4 0,0866(5,7)
=1,19362




4.14.2. Solusi Ke-2 tor koreksi median pada jalan mayor

Salah satu faktor yang dapat memperbesar nilai dari kapasitas simpang adalah faktor
median. Dengan menambahkan median pada jalan mayor, yaitu jalan Menganti, maka nilai
kapasitas dari simpang tersebut menjad&ebih besar dan dapat mengurangi kemacetan lalu
lintas. Oleh karena itu, s%si kedua yang dapat dilakukan adalah dengan memberikan
median pada jalan mayor simpang empat tﬁbcrsinyal jalan raya Menganti — jalan raya
Darkun. Berikut tabel 4.15 penetapan ulang faktor koreksi median pada jalan mayor.

27
Tabel 4.15 penetapan ulang faktor koreksi median pada jalan mayor

Kondisi simpang Tipe Median Faktor
Tidak ada media di jalan mayor Tidak ada 1.00
Ada median di jalan dengan lebar| Median sempit 1.05
<3m
Ada median di jalan dengan lebar | Median lebar 1.20
>3m

4.14 3. Solusi Ke-3 Pemberlakuan Sistem Satu Arah dari Simpang ke Pendekat A

Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah diberlakukan sistem satu arah yaitu
hanya memperbolehkan kendaraan lewat dari simpang empat menuju ke pendekat A.
Sebaliknya, kendaraan tidak diperbolehkan lewat dari pendekat A menuju simpang empat.
Kendaraan dari arah pendekat A dapat dialihkan menuju Jalan Eya Sido Mulyo.

Dengan adanya pemberlakuan sistem tersebut, maka volume arus lalu lintas dan
antrian kendaraan yang melewati simpang empat untuk menyeberang ke arah aldekat A
akan berkurang dan kemacetan dapat juga akan semakin berkurang. Berikut gambar 4.1

kondisi eksisting simpang dan gambar 4.2 kondisi simpang setelah perencanaan.
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Gambar 4.2 kondisi simpang setelah perencanaan.




Berikut tabel 4.16 jam puncak kemacetan paling padat (peak hour) setelah dilakukan

pemberlakuan sistem satu arah dari simpang ke pendekat A.

Tabel 4.16 jam puncak kemacetan paling padat (peak hour)

AT KR, el =1,0 Ks,ekr=13 SM, ekr=05 e Tolal Qre
lendffam | skifm | kend/jam | shafam | kendfjam | skofjam | lesdfjam | sfam | Ra kend/jam
Qaki 1] 0 0 [1] 0 1] 1] 1] 1] 3
N rs 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Jalan Minor dari P A P— 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grom 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Ao 166 166 2 286 | 1160 580 1348 | 7746 2
Jalan Miror dar Pendekat ¢ L2 8 8 2 26 277 | 1385 | 287 | 1491 1
Qo 72 72 2 26 638 319 712 | 3936 2
Grow 246 246 3 338 | 2075 | 10375 | 2347 | 13173 5
Total jalan Minor, Gm: 246 246 26 338 | 2075 | 10375 | 2347 | 13173 9
Ao 143 143 17 22,1 307 | 1535 | 467 | 3186 |0259151] 2
Jalan Mayor dari Pendekat B | 262 262 16 208 | 1106 553 1384 | 8358 1
Gurc 0 o o 0 150 75 150 75 |o061005] O
Grow 205 205 3 229 | 1563 | 7815 | 2001 | 12294 3
Ao 3 3 0 0 262 131 265 134 |0089298| 0
rs 265 265 17 21 812 406 1094 | 6931 2
Jalan Mayor dari Pendekat D [, - 145 145 10 13 1031 | 5155 | 1186 | 673,5 | 044882 1
Grota a13 a13 27 351 | 2105 | 10525 | 2545 | 15006 3
Total jalan Minor, G 818 818 60 78 3668 | 2000 | 4546 | 2730 6
o 312 302 39 507 | 1720 | 8645 | 2080 | 12272 |0,303214] 7
Totaldarl jalan Minordan |5 = 535 535 35 45,5 2195 | 10975 | 2765 | 1678 5
Jalan Mayor o 217 217 12 15,6 1819 | 9095 | 2048 0,282188| 3
G101 i ma = 1064 | 1064 86 1118 | 5743 | 31275 | 6893 15

Berdasarkan tabel 4.16 jam puncak kemacetan paling padat (peak hour) dapat
diketahui bahwa nilai qror adalah sebesar 4047,3 (qror = 4047 3).

4.14 4. Penetapan Ulang Kapasitas

Berdasarkan perhitungan sebelumnya, semua nilai faktor penentu kapasitas tetap

sama dan yang berubah Eya Faktor Lebar Pendekat (FLp) dan Faktor Median (Fwm).

Sehingga penetapan ulang kapasitas simpang dapat dihitung dengan persamaan berikut.

C = Co x Frp x Fu x Fuk x Fus x Faki x Feka x Frmi
=2900x 1,19362x 1,2 x 1 x 095 x 13356033 x 1 x 09197588
=4867,6703




4.14.5. Derajat Kejenuhan Setelah Perencanaan Ulang
Berdasarkﬁ hasil dari seluruh perhitungan yang telah dilakukan sebelumnya,
didapatkan nilai Derajat Kejenuhan (D) pada simpang yang dihitung menggunakan
persamaan 2.16 sebagai berikut :
Dy =qror/C
=40473 / 4867,6703
=0,8315

Berdasarkan hasil perhitungan pada kondisi eksisting,rajat Kejenuhan (Dj) adalah
sar 1,22 dimana nilai tersebut melebihi ketentuan maksimal nilai Derajat kejenuhan
PKJI 2014 yaitu sebesar 0,85 atau dapat di notasikan 52 > 0,85. Dengan nilai Derajat
kejenuhan yang tinggi tersebut, maka dipastikan bahwa simpang empat tak bersinyal jalan
Qa Menganti — jalan raya Darkun mengalami kemacetan lalu lintas yﬁg padat karena nilai
Derajat Kejenuhan merupakan indikator dﬂﬁl menentukan tingkat kemacetan lalu lintas.
Tingkat Pelayanan jalan juga berada pada tingkat F dimana arus lalu lintas tertahan dan
terjadi antrian kendaraan yang panjang dengan kecepatan rata — rata 30 km/jam.

Setelah melakukan perhitungan solusi yaitu dengan melebarkan jalan pendekat
masing — masing lerﬁn simpang, memberikan median pada jalan mayor dan melakukan
rekayasa lalu lintas pada simpang empat tak bersinyal jalan raya Menganti — jalan raya
Darkun, didapatkan bahwa nilai Derajat Kejenuhan berhasil diturunkan menjadi 0,83 dimana
nilai tersebut dibawah batas ketentuan maksimal nilai Derajat kejenuhan PKJI 2014 yaitu
sebesar 0,85 atau dapat di notasikan 0,83 < 0,85. Tingka Pelayanan Jalan juga berhasil
masuk kategori D dimana kategori tersebut Arus cukup stabil dengan volume lalu lintas
cukup tinggi dan kecepatan sekurang-kurangnya 50 km/jam. Oleh karena itu, dapat
dipastikan bahw%&ngan perencanaan tersebut, maka kemacetan lalu lintas dapat diatasi dan

kemacetan akan semakin berkurang.
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