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Kota Jakarta adalah sebuah Ibukota yang terkenal akan kepadatan penduduknya. Transportasi adalah salah satu organ penting bagi penduduk yang tinggal dikota ini. Membicarakan transportasi yang ada dikota ini tidak lain tidak bukan pasti akan disangkutpautkan dengan kemacetan yang terjadi. Maka dari itu  Tugas Akhir ini diambil  bertujuan untuk menganalisis kinerja simpang bersinyal pada salah satu jalan di ibukota Jakarta ini yaitu di  Puri Lingkar Luar Jakarta Barat dengan memberikan alternatif pemecahan masalah dengan menggunakan metode Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2014.  
Hasil analisis data Penilaian Kerja pada setiap lengan. Pada lengan utara diperoleh nilai derajat kejenuhan (DJ) sebesar 0,96 yang berarti nilai derajat kejenuhan terlalu tinggi sehingga perlu adanya perubahan kriteria desain. Derajat kejenuhan pada lengan selatan yakni 0,34 maka tidak perlu adanya perubahan kriteria desain. Lengan barat diperoleh nilai derajat kejenuhan sebesar 0,74 yang berarti tidak perlu adanya perubahan kriteria desain. Sedangkan untuk lengan timur diperoleh derajat kejenuhan 0,03 yang tidak perlu adanya perubahan kriteria desain. Dari semua lengan yang perlu adanya perubahan kriteria desain yakni hanya pada lengan utara karna pada lengan utara diperoleh nilai derajat kejenuhan lebih dari 0,85. 
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The city of Jakarta is a city known by its population density. Transportation is one of the most important organizations for residents who live here. Discussing about transportation will always related to the relationship with the problem of congestion that occurred. Therefore, this thesis were written aim to analyze the performance one of Signal Intersection in the Capital City of Jakarta, at Puri Outter Ringroad, West Jakarta by providing alternative solutions to problems with using the Indonesian Road Capacity Guidelines (PKJI).  
Work Assessment results of data analysis on each arm. In the northern arm obtained the degree of saturation (DJ) of 0.96, which means the degree of saturation so high that the need for changes to the design criteria. Degree of saturation in the southern arm of the 0.34 it is not necessary to change the design criteria. West arm obtained the degree of saturation of 0.74, which means no need for changes to the design criteria. As for the eastern arm obtained degree of saturation of 0.03 which does not need any changes to the design criteria. Of all the arms necessary to change the design criteria that is just on the north arm because at the northern arm obtained the degree of saturation is more than 0.85.
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PENDAHULUAN

1.1 [bookmark: _Toc2900529]Latar Belakang
Jakarta Barat merupakan suatu kota di Indonesia yang berada tepatnya terletak di provinsi DKI Jakarta. Berkembangnya suatu kota aka berdampak pada perubahan dalam berbagai sistim. Pertumbuhan suatu tingkat penduduk sangatlah berpengaruh terhadap tingkat kebutuhan transportasi di kota Jakarta Barat. Namun seiring dengan perkembangan manusia, maka semakin berkembangnya pula kegiatan manusia yang secara otomatis menyebabkan pertambahan intensitas pergerakannya. Kegiatan pergerakan ini merupakan kegiatan perangkutan yang merupakan perpindahan manusia dan barang dari suatu tempat ke tempat lain. Setiap kegiatan di setiap negara, yang berkaitan dengan manusia, barang dan jasa, memerlukan moda transportasi yang efektif dan efisien yang dapat menunjang mobilitas kegiatan. Sementara itu mobilitas masyarakat dibatasi oleh ruang gerak yang terbatas.
Transportasi merupakan salah satu hal yang sangat dibutuhkan dalam kegiatan perekonomian masyarakat. Kegiatan transportasi memerlukan sarana seperti kendaraan bermotor maupun yang tidak bermotor, dan prasarana berupa jalan. Dengan adanya kegiatan transportasi, maka terjadilah pergerakan arus lalu lintas. Dalam pergerakan arus lalu lintas inilah seringkali timbul masalah yang sangat berpengaruh dalam kelancaran bertransportasi. Salah satu contoh masalah yang sering didapati dan kita alami sendiri adalah kemacetan di berbagai tempat, dimana persimpangan merupakan salah satu titik rawan terjadinya kemacetan. Biasanya yang menyebabkan hal itu terjadi adalah adanya antrian kendaraan yang panjang di simpang yang berlampu lalu lintas
Berdasarkan data statistik yang dilansir Dinas Perhubungan DKI Jakarta 2017 menyatakan, presentase pengguna kendaraan pribadi diperkirakan sebesar 74,7 %. Jumlah ini hampir 3 kali lipatnya dari jumlah angkutan umum yang tersedia. Sedangkan Berdasarkan Badan Pusat Statistik tahun 2015, luas wilayah khusus pada Jakarta Barat adalah 129,54 km². Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) (https//Jakarta.bps.go.id)(1) tahun 2017 jumlah penduduk Jakarta Barat adalah 2.430.410 juta jiwa penduduk.
Penggunaan kendaraan pribadi lebih banyak dibandingkan dengan pengguna kendaraan umum. Hal ini dikarenakan kendaraan pribadi lebih memberikan tingkat kenyamanan yang lebih baik ketimbang kendaraan umum di era saat ini. Dengan hal tersebut tentu kemacetan akan sulit terurai dan berpengaruh pada penurunan kinerja simpang. Penurunan kinerja dari suatu simpang akan menimbulkan kerugian pada pengguna jalan karena terjadinya penurunan kecepatan, peningkatan tundaan, dan peningkatan antrian sehingga menaikkan biaya operasional dari kendaraan dan menurunkan kualitas lingkungan. Selain itu akan memperbesar peluang terjadinya kecelakaan dan kemacetan pada simpang itu sendiri.
Berdasarkan uraian diatas, salah satu titik ruas jalan yang mempunyai peranan besar di wilayah Jakarta Barat yakni di Simpang Jalan Puri Lingkar Luar. Kemacetan di Jalan Puri Lingkar Luar disebabkan multifaktor. Antara lain dikarenakan Jalan Puri Lingkar Luar merupakan salah satu jalan untuk mengakses ke Carefour Puri Indah, Mall Puri Indah, Lippo Mall Puri, serta Kantor Walikota Adm. Jakarta Barat dan jalan untuk kendaraan menuju tol. Jalanan ini merupakan salah satu kawasan di daerah Jakarta Barat yang sangat strategis. Banyaknya pembangunan gedung - gedung tinggi seperti apartemen yang dimulai dari kelas bawah, menengah hingga kelas atas di daerah tersebut. Pembangunan pusat - pusat perdagangan baru yang dipaksakan di Jalan Puri Lingkar Luar yang sudah padat lalu lintasnya, juga ikut memberikan kontribusi bagi kemacetan. Dengan memperhatikan kondisi yang ada saat ini, penulis ingin menindaklanjuti studi tersebut dengan pengembangan maupun perbaikan di masa yang akan datang maka menjadi acuan penulis untuk melakukan penelitian dengan judul “Analisis Kinerja Simpang Bersinyal Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat Dengan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2014”.

[bookmark: _Toc2900530]1.2	Permasalahan Masalah
1.2.1 [bookmark: _Toc2900531]Identifikasi Masalah
Dengan latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi masalah dalam penelitian ini adalah:
a. Terjadinya penumpukan atau tundaan kendaraan pada pendekat simpang bersinyal Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat.
b. Terjadinya konflik lalu lintas pada simpang bersinyal jalan Arteri Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat.

[bookmark: _Toc2900532]1.2.2	Ruang Lingkup Masalah
Untuk mengatasi luasnya cakupan aspek yang ditinjau, maka pada analisis ini dibatasi hal-hal berikut:
1. Pengambilan data primer berupa survei lalu lintas dilokasi yang ditentukan.
2. Lokasi yang di tinjau adalah simpang empat Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat
[image: C:\Users\LENOVO\Documents\Bismillah skripsi\gambar ss.png]
Gambar 1.1 Peta simpang bersinyal Jalan Puri Lingkar Luar

3. Waktu pelaksanaan survei dilakukan pada hari Senin, Selasa, Rabu, Kamis, dan Jumat diambil per 15 menit, adapun waktu pelaksanaan survei yaitu:
Pagi	: jam 06.00 - 09.00 WIB
Sore	: jam 16.00 - 19.00 WIB
4. Analisis data untuk menganalisis kinerja simpang bersinyal menggunakan Metode Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2014.
5. Tidak ada pembahasan mengenai perkerasan jalan.
6. Tidak ada pembahasan mengenai pertimbangan ekonomi.
[bookmark: _Toc2900533]1.2.3	Rumusan Masalah
1. Bagaimana kapasitas, derajat kejenuhan, tundaan, panjang antrian, dan rasio kendaraan henti Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat berdasarkan PKJI 2014?
2. Bagaimana kinerja simpang APILL terhadap kriteria desain berdasarkan PKJI 2014?

1.3 [bookmark: _Toc2900534]Tujuan dan Manfaat Penulisan
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui data kapasitas, derajat kejenuhan, arus jenuh, arus jenuh dasar, tundaan, panjang antrian, dan rasio kendaraan henti Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat.
2. Mengetahui kinerja simpang bersinyal Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat terhadap kriteria desain.

Manfaat dari penelitian ini adalah:
a. Bagi penulis, 
Sangat bermanfaat untuk menambah wawasan serta pengetahuan mengenai analisis ruas jalan dan simpang empat bersinyal. 

b. Bagi mahasiswa, 
Penelitian ini dapat menjadi bermanfaat untuk siapapun yang membacanya dan penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian-penelitian berikutnya yang lebih mendalam.

c. Bagi Suku Dinas Perhubungan dan Polisi Lalu Lintas Jakarta Barat 
Antara lain sebagai salah satu bahan masukan mengenai kinerja simpang bersinyal Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat dan sebagai masukan untuk mengatasi permasalahan yang ada dipersimpangan jalan tersebut.

1.4 [bookmark: _Toc2900535]Sistematika Penulisan
Pembahasan tugas akhir ini dilakukan dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, identifikasi masalah, rumusan masalah, maksud dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup dan batasan, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Tinjauan Pustaka merupakan penguraian tentang teori dari hasil studi literatur yang berkaitan dengan permasalahan yang ada.	

BAB III METODELOGI PENELITIAN
Metodelogi merupakan pemecahan permasalahan dengan metode/standar perhitungan sesuai PKJI berlaku serta uraian pendukung/teori - teori pemecahannya.

BAB IV PEMBAHASAN
Pembahasan merupakan analis dan perubahan hasil perhitungan perencanaan yang dilakukan terhadap hasil pengelolaan data dari bab sebelumnya dengan pendekatan langkah-langkah pemecahannya.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Berisi kesimpulan dan saran yang diberikan guna penelitian atau pengembangan lebih lanjut.
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LANDASAN TEORI

[bookmark: _Toc2900537]2.1	Tinjauan Pustaka
Transportasi merupakan salah satu hal yang sangat dibutuhkan dalam kegiatan perekonomian masyarakat. Kegiatan transportasi memerlukan sarana seperti kendaraan bermotor maupun yang tidak bermotor, dan prasarana berupa jalan. Dengan adanya kegiatan transportasi, maka terjadilah pergerakan arus lalu lintas. Dalam pergerakan arus lalu lintas inilah seringkali timbul masalah yang sangat berpengaruh dalam kelancaran bertransportasi. Salah satu contoh masalah yang sering didapati dan kita alami sendiri adalah kemacetan di berbagai tempat, dimana persimpangan merupakan salah satu titik rawan terjadinya kemacetan. Biasanya yang menyebabkan hal itu terjadi adalah adanya antrian kendaraan yang panjang di simpang yang berlampu lalu lintas. Ada beberapa penelitian mengenai simpang bersinyal baik itu simpang bersinyal dengan berlengan tiga ataupun simpang bersinyal dengan berlengan empat.
Penelitian Sara Paskaria Rumondang, dkk (2017)(2) dengan studi kasus pada Simpang Bersinyal Jalan Major Alianyang – Jalan Raya Desa. Persimpangan Jalan Major Alianyang - Raya Desa Kapur merupakan salah satu persimpangan di wilayah perbatasan Kota Pontianak yang arus kendaraannya ramai, hal ini disebabkan karena persimpangan ini terletak di wilayah perbatasan dan sebagai salah satu jalur untuk keluar kota. Arus kendaraan yang ramai akan mencapai puncaknya pada jam – jam sibuk yaitu pada saat orang – orang berangkat atau pulang sekolah atau bekerja. Evaluasi ini dilakukan dengan ketentuan berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) tahun 2014. Penelitian ini dilakukan selama 12 jam pukul 06.00-18.00 pada dua hari yaitu hari Sabtu dan Senin. Nilai derajat kejenuhan terbesar pada pendekat didapat 1,94.  Dengan tundaan simpang rata-rata 770,34 det/skr tingkat pelayanan simpang kondisi eksisting F (buruk sekali). Hasil dari perubahan ini untuk tahun 2017 didapat derajat kejenuhan dan panjang antrian terbesar pada pendekat didapat 0,61 m dengan panjang antrian 55,81 m. Tundaan simpang rata-rata 14,45 det/skr, tingkat pelayanan simpang B. Untuk 10 tahun kedepan simpang ini dikatakan masih layak  dengan derajat kejunuhan terbesar 0,64, panjang antrian terbesar 65,12 m pada pendekat barat. 
Leonardus Lini Nugroho, dkk (2017)(3) melakukan penelitian Simpang Bersinyal Jl.Daya Nasional - Jl.Prof.H.Hadari Nawawi - Jl.Ahmad Yani, Pontianak. Digulis yang merupakan pertemuan jalan Ahmad Yani, jalan Daya Nasional dan jalan Prof. DR. Hadari Nawawi. Jalan Ahmad Yani merupakan jalan yang cukup sibuk karena merupakan daerah komersil yang terdapat banyak pertokoaan, hotel dan juga perkantoran yang mengakibatkan terjadinya aktifitas kendaraan yang cukup padat. Selain itu jalan Ahmad Yani yang bersimpangan dengan jalan Prof. DR. Hadari Nawawi didominasi kegiatan pendidikan yang menghubungkan beberapa institusi pendidikan seperti Universitas Tanjungpura dan Politeknik Negeri Pontianak. Analisis yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014 (PKJI 2014) dengan menghitung manual jumlah kendaraan yang melintasi simpang pada jam puncak pagi, siang dan sore hari, kemudian didapatkan kapasitas, derajat kejenuhan serta panjang antrian. Dimana hari yang ditetapkan adalah hari Rabu, 14 Desember 2016 dengan jam puncak pagi, siang, dan sore. Dari hasil analisis perhitungan di dapat bahwa pengaturan 2 fase (eksisting) pada bundaran Digulis lebih efektif dibandingkan dengan alternative pengaturan 3 dan 4 fase dengan metoda turbin. Dilihat dari panjang antrian (PA) yang lebih kecil. Jadi, dari hasil analisis dapat dilihat kondisi persimpangan yang sudah terlampau jenuh (DJ > 0, 85), maka penanganan simpang juga dapat dilakukan dengan cara merencanakan persimpangan tidak sebidang, yaitu membuat jalan layang (flyover) yang layak untuk dipertimbangkan.
Berdasarkan penelitian, Reza Eka Pradipta, dkk (2017)(4) melakukan penelitian Simpang Bersinyal Dan Flyover Di Bundaran Kalibanteng. Peningkatan jumlah penduduk dan tingkat ekonomi dua tahun terakhir, memicu tingginya arus pergerakan lalu lintas yang melewati Bundaran Kalibanteng, sehingga pada arah sebaliknya, kendaraan besar masih terus memenuhi lajur jalan utama sehingga masih membebani Bundaran Kalibanteng di bawah Fly Over ini. Penelitian ini mengacu pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 sebagai pedoman evaluasi dan analisis. survei pencacahan volume lalu lintas dilaksanakan pada jam 09.00 – 11.00 WIB (peak time untuk kendaraan berat) dan  15.45 – 17.45 WIB (off-peak time untuk kendaraan berat) pada  hari Kamis tanggal 19 Mei 2016. Interval waktu pengamatan dilakukan per 15 menit. Bundaran Kalibanteng diperlakukan sebagai Simpang Bersinyal. Hal ini terlihat dari aspek analisis nilai derajat kejenuhan yang paling rendah, DS < 0,85 dan panjang antrian yang paling pendek bila dibandingkan dengan skenario lainnya. Skenario 1 nilai DS > 0,85 terjadi di Jalan Siliwangi dan Jalan Yos Sudarso, skenario 2 nilai DS > 0,85 terjadi di Jalan Siliwangi, Jalan Yos Sudarso, dan Jalan Sudirman dan skenario 3 nilai DS > 0,85 terjadi di Jalan Yos Sudarso dan Jalan Pamularsih. Namun dari aspek biaya konstruksi, skenario 4 menjadi skenario termahal dan skenario 1 menjadi skenario termurah.
Lamhot Hasudungan Sariaman Sitanggang (2014)(5), melakukan penelitian Simpang Bersinyal (Studi Kasus: Jalan K.H Wahid Hasyim - Jalan Gajah Mada). Tidak seimbangnya jumlah lalu lintas dengan lebar efektif jalan, rendahya tingkat pelayanan, pendeknya waktu hijau akan menyebabkan tundaan serta antrian lalu lintas pada persimpangan. Perencanaan pengaturan fase dan waktu siklus optimum ditujukan untuk menaikkan kapasitas persimpangan dan sedapat mungkin menghindari terjadinya konflik lalu lintas. Studi ini menggunakan metode pendekatan dari MKJI (Manual Kapasitas Jalan Indonesia) dan HCM 2000 dengan meninjau persimpangan “Jalan Gajah Mada – Jalan K.H Wahid Hasyim” perolehan data dilapangan waktu siklus 73 detik dengan pengaturan 2 fase. Setelah perhitungan dilapangan didapat, nilai derajat kejenuhan untuk tiap pendekat-pendekat antara 0,415-0,777 dan tundaan rata-rata 67, 769 dengan tingkat pelayanan F. Serta hasil perhitungan HCM 2000 dengan tundaan rata-rata simpang adalah 108, 93 dengan tingkat pelayanan F. Hal ini menunjukkan bahwa bentuk persimpangan hampir tidak layak dioperasikan. Untuk itu perlu adanya solusi seperti: perubahan fase atau perubahan bentuk simpang, pelebaran jalan dan perubahan waktu hijau.

[bookmark: _Toc2900538]2.1.1	Persimpangan
Persimpangan adalah pertemuan atau percabangan dua jalan atau lebih yang bersilangan, baik sebidang maupun yang tidak sebidang (Peraturan Pemerintah Nomor 43 Tahun 1993 tentang Prasarana dan Lalu lintas jalan). Lajur adalah bagian jalur yang memanjang, dengan atau tanpa marka jalan, yang memiliki lebar cukup untuk satu kendaraan bermotor sedang berjalan, selain sepeda motor (Peraturan Pemerintah Nomor 43 Tahun 1993 tentang Prasarana dan Lalu lintas jalan)(6).  Ketika berkendara di dalam kota maupun tidak didalam kota, orang dapat melihat bahwa kebanyakan jalan biasanya memiliki persimpangan. Di mana pengemudi dapat memutuskan untuk jalan terus atau berbelok dan berpindah ke jalan lain. Persimpangan yang dikendalikan dengan lampu lalu lintas tujuannya untuk menghindari atau mengurangi terjadinya kecelakaan, kelambatan kendaraan, dan meningkatkan kapasitas dari persimpangan tersebut terutama persimpangan dengan arus yang padat (Gland Y.B. Lumintang, 2013)(7). (Tamin, 2000)(8) Masalah yang saling terkait pada persimpangan adalah:
a. Volume dan kapasitas yang secara langsung mempengaruhi hambatan
b. Desain geometrik dan kebebasan samping
c. Kecelakaan dan dan keselamatan jalan, kecepatan, lampu jalan
d. Parkir, akses dan pembangunan yang sifatnya umum
e. Pejalan kaki
f. Jarak antar persimpangan

[bookmark: _Toc2900539]2.1.2	Simpang Bersinyal
Jalan adalah prasarana transportasi darat yang meliputi segala bagian jalan, termasuk bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang diperuntukkan bagi lalu lintas, yang berada pada permukaan tanah, di atas permukaan tanah, di bawah permukaan tanah dan/atau air, serta di atas permukaan air, kecuali jalan kereta api, jalan lori, dan jalan kabel (Peraturan Pemerintah Nomor 34 Tahun 2006).  Untuk mengurangi potensi konflik di antara kendaraan (termasuk pejalan kaki) dan sekaligus menyediakan kenyamanan maksimum dan kemudahan pergerakan bagi kendaraan maka diperlukan persimpangan pada jalan. Simpang bersinyal adalah persimpangan yang dilengkapi dengan lampu lalu lintas atau Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas (APILL) sebagai pengatur konflik persimpangan. 
Berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2014(9), prinsip APILL adalah dengan cara meminimalkan konflik baik konflik primer maupun konflik sekunder. Konflik primer adalah konflik antara dua arus lalu lintas yang saling berpotongan, dan konflik sekunder adalah konflik yang terjadi dari arus lurus yang melawan atau arus membelok yang berpotongan dengan arus lurus atau pejalan kaki yang menyeberang.
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Gambar 2.1 Konflik primer dan konflik sekunder pada simpang APILL
 4 lengan (Sumber PKJI 2014)
Berdasarkan PKJI 2014, adapun tujuan Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas (APILL) pada persimpangan antara lain:
1.	Mempertahankan kapasitas simpang pada jam puncak.
2.	Mengurangi kejadian kecelakaan akibat tabrakan antara kendaraan – kendaraan dari arah yang berlawanan.
[bookmark: _Toc2900540]2.2	Volume Lalu Lintas
[bookmark: _Toc2900541]2.2.1	Lalu Lintas Harian Rata – Rata (LHR)
	LHR adalah hasil bagi jumlah kendaraan yang diperoleh selama pengamatan dengan lamanya pengamatan per 1 jam. 
	LHR = .........................	(2.1)



[bookmark: _Toc2900542]2.2.2	Data Masukan
a) Kondisi geometrik dan lingkungan. 
Berisi tentang informasi lebar jalan lebar bahu jalan, lebar median dan arah untuk tiap lengan simpang. Kondisi lingkungan ada tiga tipe yaitu: komersial, pemukiman dan akses terbatas.
b) Kondisi arus lalu lintas
Jenis kendaraan dibagi dalam beberapa tipe, seperti terlihat pada Tabel 2.1 dan memiliki nilai ekivalen kendaraan tiap pendekat seperti pada Tabel 2.2.
Tabel 2.1 Tipe Kendaraan
	No
	Tipe Kendaraan
	Definisi

	1.
	Kendaraan tak bermotor (KTB)
	Sepeda, becak, dokar, keretek, andong

	2.
	Kendaraan bermotor (SM)
	Skuter, sepeda kumbang, dan sepeda roda tiga

	3.
	Kendaraan ringan (KR)
	Sedan, jeep, station wagon, opelet, minibus, truk, mikrobus, pickup

	4.
	Kendaraan berat (KB)
	Truk 3 sumbu dan truk kombinasi, dengan panjang lebih dari 12,0 m


     Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014

Tabel 2.2   Ekivalen kendaraan ringan
	Jenis Kendaraan
	ekr untuk tipe pendekat

	
	Terlindung
	Terlawan

	KR
	1,0
	1,00

	KB
	1,30
	1,30

	SM
	0,15
	0.4


     Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014

Untuk Rasio arus kendaraan belok kiri (RBKi) dan rasio arus belok kanan (RBKa) untuk masing - masing pendekat dihitung dengan rumus:
RBKi 	………………………..………………………………...…	(2.2)
RBKa 	……………………………………….……………………	(2.3)

[bookmark: _Toc2900543]2.2.3	Penggunaan Isyarat
Pengaturan dua fase dapat pertimbangan pada awal analisis karena memberikan kapasitas terbesar dengan tundaan yang terendah dibandingkan dengan pengaturan fase lainnya (Gambar 2.2 dan Gambar 2.3). Apabila pengaturan dua fase ini belum memadai, evaluasi arus belok kanan, apakah memungkinkan bila dipisahkan dari arus lurusdan apakah tersedia lajur untuk memisahkannya. Pengaturan arus belok kanan yang terpisah hanya dilakukan bila arusnya melebihi 200skr/jam, tetapi bisa saja dilakukan pemisahan ini, walaupun arus belok kanan lebih rendah dari 200skr/jam dengan pertimbangan peningkatan terhadap keselamatan lalu lintas.
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Gambar 2.2 Tipikal pengaturan fase APILL simpang-4 dengan 2 dan 3 fase,
                 khususnya pemisahan pergerakan belok kanan (4A, 4B, 4C)
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
[image: ]
Gambar 2.3 Tipikal pengaturan fase APILL simpang-4 dengan 4 fase
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
a. Waktu siklus dan waktu hijau
Waktu siklus adalah waktu antara berakhirnya hijau suatu fase dengan berawalnya hijau fase berikut. Waktu ini ditentukan berdasarkan pertimbangan keselamatan terhadap waktu yang diperlukan oleh satu kendaraan untuk keluar dari suatu persimpangan sebelum pergerakan yang berlawanan diperbolehkan mulai bergerak.
b. Waktu semua merah (Msemua) diperlukan untuk pengosongan area konflik dalam simpang pada akhir setiap fase. Waktu ini memberikankesempatan bagi kendaraan terakhir melewati garis henti pada akhir isyarat kuning sampai dengan meninggalkan titik konflik. Jadi, Msemua merupakan fungsi dari kecepatan dan jarak dari kendaraan yang berangkat dan yang datang dari garis henti masing-masing arah sampai ke titik konflik, serta panjang dari kendaraan yang berangkat (PKBR).Dalam hal waktu lintasan pejalan kaki (LPK) lebih lama ditempuh dibandingkan LKBR, maka LPK yang menentukan panjang lintasan berangkat, terlihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2.4 Titik konflik kritis dan jarak untuk keberangkatabn dan kedatangan
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
Titik konflik kritis pada masing-masing fase (i) adalah titik yang menghasilkan Msemua terbesar:
Msemua = Max ………………………………....……………...	(2.4)
Dimana:
LKBR, LKDT, LPK	= jarak dari garis henti ke titik konflik masing-masing untuk kendaraan yang berangkat, kendaraan yang datang, dan pejalan kaki (m).
PKBR 			= panjang kendaraan yang berangkat (m).
VKBR, VKDT, VPK	= kecepatan untuk masing-masing kendaraan berangkat, kendaraan datang, dan pejalan kaki (m/det).
Nilai-nilai VKBR, VKDT, dan PKBR tergantung dari kondisi lokasi setempat. Nilai-nilai berikut ini dapat digunakan sebagai pilihan jika nilai baku tidak tersedia. 
VKDT 	= 10m/det (kendaraan bermotor)
VKBR	= 10m/det (kendaraan bermotor)
    3m/det (kendaraan tak bermotor misalnya sepeda)
    1,2m/det (pejalan kaki) 
PKBR = 5m (KR atau KB)
   2m (SM atau KTB)
c. Waktu hilang, Apabila periode Msemua untuk masing-masing akhir fase telah ditetapkan, waktu hijau hilang total (HH) untuk simpang untuk setiap siklus dapat dihitung sebagai jumlah dari waktu-waktu antar hijau menggunakan persamaan:
HH = ………………………………..……………...	(2.5)
Panjang waktu kuning APILL perkotaan di Indonesia biasanya ditetapkan 3,0 detik.

[bookmark: _Toc2900544]2.2.4	Menentukan waktu APILL
1. Pemilihan tipe pendekat
Pemilihan tipe pendekat yaitu termasuk tipe pelindung (P) atau tipe terlawan (O)
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Gambar 2.5 Penentuan tipe pendekat
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
2. Lebar pendekat efektif, LE
Lebar pendekat efektif dengan pulau lalu lintas atau tanpa pulau lalu lintas menggunakan rumus dibawah ini:
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Gambar 2.6 Lebar pendekat dengan dan tanpa pulau lalu lintas
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
a. Jika LBKiJT ≥ 2m, maka arus kendaraan BKiJT dapat mendahului antrian kendaraan lurus dan belok kanan selama isyarat merah. LE ditetapkan sebagai berikut: 
Langkah 1: Keluarkan arus BKiJT (qBKiJT) dari perhitungan dan selanjutnya arus yang dihitung adalah q = qLRS + qBKa
Tentukan lebar efektif sebagai berikut:
LE = Min …………………………………………………….	(2.6)
Langkah 2: Periksa LK (hanya untuk pendekat tipe P), jika LK < LM × (1-RBKa), maka LE = LK, dan analisis penentuan waktu isyarat untuk pendekat ini didasarkan hanya bagian lalu lintas yang lurus saja yaitu qLRS. 
b. Jika LBKiJT < 2m, maka kendaraan BKiJT dianggap tidak dapat mendahului antrian kendaraan lainnya selama isyarat merah. LE ditetapkan sebagai berikut: 
Langkah 1: Sertakan qBKiJT pada perhitungan selanjutnya.
	LE   = Min …………………….……….......	(2.7)
Langkah 2: Periksa LK (hanya untuk pendekat tipe P), jika LK < LM × (1- RBKa - RBKiJT), maka LE = LK, dan analisis penentuan waktu isyarat untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk arus lalu lintas lurus saja.
3. Arus jenuh dasar, So
Arus Jenuh (S, skr/jam), yang dimaksud dengan arus jenuh dasar adalah hasil perkalian anatara arus jenuh dasar (So) dengan faktor – faktor penyesuaian utnuk penyimpangan kondisi eksiting terhadap kondisi ideal. So adalah S pada keadaan lalu lintas dan geometrik yang ideal, sehingga faktor – faktor penyesuaian untuk So adalah satu. S dirumuskan dengan persamaan:
S   =   So   x FHS   x FUK   x FG   x Fp   x FBKi   x FBKa……………………	(2.8)
Untuk tipe pendekat P (Arus berangkat terlindung): keberangkatan tanpa konflik antara gerakan lalu lintas belok kanan dan lurus, arus jenuh dasar ditentukan sebagai fungsi dari lebar efektif. (Sumber, PKJI).
So   = 600  x LE ……………………………………………………….......	(2.9)
Untuk tipe pendekat O (Arus berangkat terlawan): Untuk pendekat terlawan, keberangkatan dari antrian sangat dipengaruhi oleh kenyataan bahwa pengemudi sering mengabaikan "aturan hak jalan". Arus kendaraan-kendaraan yang membelok ke kanan memaksa menerobos arus lalu lintas lurus dari arah yang berlawanan. Model kapasitas simpang dari negara Barat tentang tipikal keberangkatan arus lalu lintas seperti ini, tidak dapat diterapkan karena teori tersebut didasarkan pada teori gap acceptance ("waktu antara yang diterima"). Model lain yang telah dikembangkan dan dianggap sesuai didasarkan pada pengamatan perilaku pengemudi di Indonesia dan diterapkan dalam PKJI. Apabila terdapat gerakan belok kanan dengan rasio tinggi, umumnya menghasilkan kapasitas-kapasitas yang lebih rendah jika dibandingkan dengan model Barat. Nilai-nilai skr yang berbeda untuk pendekat terlawan juga digunakan seperti diuraikan di atas. Arus jenuh dasar ditentukan sebagai fungsi dari lebar efektif pendekat (Le) dan arus lalu lintas belok kanan pada pendekat tersebut dan juga pada pendekat yang berlawanan, karena pengaruh dari faktor-faktor tersebut tidak linier. Kemudian dilakukan penyesuaian untuk kondisi sebenarnya sehubungan dengan ukuran kota, hambatan samping, kelandaian dan parkir sebagaimana terdapat dalam rumus-rumus diatas.
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Gambar 2.7 Arus jenuh untuk pendekat tak terlindung (tipe O) yang dilengkapi lajur belok kanan terpisah
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014





4. Faktor – faktor penyesuaian
Penetapan faktor koreksi untuk nilai arus lalu lintas dasar kedua tipe pendekat pada simpang adalah sebagai berikut:
a. Faktor penyesuaian untuk ukuran kota (FUK)
Yaitu ukuran besarnya jumlah penduduk yang tinggal dalam suatu daerah perkotaan untuk mennetukan nilai faktor ukuran kota digunakan Tabel 2.3 :

Tabel 2.3 Faktor penyesuaian ukuran kota (FUK)
	Jumlah penduduk kota (juta jiwa)
	Faktor penyesuaian ukuran kota (FUK)

	
	

	>3,0
	1,05

	1,0 - 3,0
	1,00

	0,5 - 1,0
	0,94

	0,1 - 0,5
	0,83

	<0,1
	0,82


    Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014


b. Faktor penyesuaian akibat hambatan samping (FHS)
FHS dapat ditentukan dari Tabel 2.4, sebagai fungsi dari jenis lingkungan jalan, hambatan samping, dan rasio kendaraan tak bermotor. Jika hambatan samping tidak diketahui, maka anggap hambatan samping tinggi agar tidak menilai kapasitas terlalu besar.











Tabel 2.4 Faktor penyesuaian untuk tipe lingkungan simpang, hambatan samping, dan kendaraan tak bermotor (FHS)
	Lingkungan Jalan
	Hambatan Samping
	Tipe Fase
	Rasio kendaraan tak bermotor

	
	
	
	0,00
	0,05
	0,10
	0,15
	0,20
	≥0,25

	Komersial (KOM)
	Tinggi
	Terlawan
	0,93
	0,88
	0,84
	0,79
	0,74
	0,70

	
	
	Terlindung
	0,93
	0,91
	0,88
	0,87
	0,85
	0,81

	
	Sedang
	Terlawan
	0,94
	0,89
	0,85
	0,80
	0,75
	0,71

	
	
	Terlindung
	0,94
	0,92
	0,89
	0,88
	0,86
	0,82

	
	Rendah
	Terlawan
	0,95
	0,90
	0,86
	0,81
	0,76
	0,72

	
	
	Terlindung
	0,95
	0,93
	0,90
	0,89
	0,87
	0,83

	Permukiman (KIM)
	Tinggi
	Terlawan
	0,96
	0,91
	0,86
	0,81
	0,78
	0,72

	
	
	Terlindung
	0,96
	0,94
	0,92
	0,99
	0,86
	0,84

	
	Sedang
	Terlawan
	0,97
	0,92
	0,87
	0,82
	0,79
	0,73

	
	
	Terlindung
	0,97
	0,95
	0,93
	0,90
	0,87
	0,85

	
	Rendah
	Terlawan
	0,98
	0,93
	0,88
	0,83
	0,80
	0,74

	
	
	Terlindung
	0,98
	0,96
	0,94
	0,91
	0,88
	0,86

	Akses Terbatas
	Tinggi/ Sedang/
	Terlawan
	1,00
	0,95
	0,90
	0,85
	0,80
	0,75

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Rendah
	Terlindung
	1,00
	0,98
	0,95
	0,93
	0,90
	0,88


     Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
c. Faktor penyesuaian akibtat kelandaian jalur pendekat
FG dapat ditentukan dari Gambar 2.8 sebagai fungsi dari kelandaian (G). 
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Gambar 2.8 Faktor penyesuaian untuk kelandaian (FG)
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
d. Faktor penyesuaian akibat gangguan kendaraan parkir pada jalur pendekat
FP ditentukan dari Gambar 2.9, sebagai fungsi jarak dari garis henti sampai ke kendaraan yang diparkir pertama pada lajur pendekat. Faktor ini berlaku juga untuk kasus-kasus dengan panjang lajur belok kiri terbatas. Faktor ini tidak perlu diaplikasikan jika lebar efektif ditentukan oleh lebar keluar.
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Gambar 2.9 Faktor penyesuaian untuk pengaruh parkir (Fp)
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
FP dapat dihitung dengan menggunakan rumus yang mencakup pengaruh panjang waktu hijau:
Fp   =   ………………………………..……...........	(2.10)
Dimana :
LP	= jarak antara garis henti ke kendaraan yang parkir pertama pada lajur   belok kiri atau panjang dari lajur belok kiri yang pendek, m 
L 	= lebar pendekat, m
H	= waktu hijau pada pendekat yang ditinjau (nilai normalnya 26 detik)
 
e. Faktor penyesuaian akibat lalu lintas belok kanan khusus untuk pendekat tipe P (FBKa)
Faktor penyesuaian belok kanan (FBKa) dapat ditentukan menggunakan persamaan 2.10, sebagai fungsi dari rasio kendaraan belok kanan RBKa. Perhitungan ini hanya berlaku untuk Pendekat tipe P, tanpa median, tipe jalan dua arah; dan lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk.
FBKa = 1,0 + RBKa x 0,26……………………………………......	    (2.11)
     Dengan RBKa = rasio arus belok kanan pada pendekat
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Gambar 2.10 Faktor penyesuaian untuk belok kanan (FBKa), pada pendekat tipe P dengan jalan dua arah, dan lebar efektif ditentukan oleh lebar
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
f. Faktor penyesuaian akibat arus lalu lintas belok kiri (FBKi).
Faktor penyesuaian belok kiri (FBKi) ditentukan sebagai fungsi dari rasio belok kiri RBki. Perhitungan ini berlaku untuk pendekat tipe P tanpa BKiJT, lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk dan dapat dihitung menggunakan persamaan: 
FBKi = 1,0 - RBKi x 0,16………………………………………………….(2.12)
Atau dapatkan nilainya dari gambar 2.11 :
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Gambar 2.11 Faktor penyesuaian untuk pengaruh belok kiri (FBKi) untuk pendekat tipe P, tanpa BKiJT, dan Le ditentukan oleh LM 
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
g. Arus jenuh yang telah disesuaikan
Jika suatu pendekat mempunyai sinyal hijau dari satu fase, yang arus jenuhnya telah ditentukan secara terpisah maka nilai arus kombinasi harus dihitung secara proporsional terhadap waktu hijau masing-masing fase.
S   =   So   x FHS   x FUK   x FG   x Fp   x FBKi   x FBKa…………………………………(2.13)
Dimana:
S	= Arus jenuh (skr/jam)
So	= Arus jenuh dasar (skr/jam)
FUK 	= Faktor penyesuaian S0 terkait ukuran kota.
FHS	= Faktor penyesuaian S0 akibat HS lingkungan jalan.
FG 	= Faktor penyesuaian S0 akibat kelandaian memanjang pendeka.
FP 	= Faktor penyesuaian S0 akibat adanya jarak garis henti pada
   mulut pendekat terhadap kendaraan yang parkir pertama. 
FBKa 	= Faktor penyesuaian S0 akibat arus lalu lintas yang membelok ke
   kanan. 
FBKi 	= Faktor penyesuaian S0 akibat arus lalu lintas yang membelok ke
   kiri.
5. Rasio arus per arus jenuh (RQ/s)
Dalam menganalisis RQ/S perlu diperhatikan bahwa: 
a. Jika arus BKiJT harus dipisahkan dari analisis, maka hanya arus lurus dan belok kanan saja yang dihitung sebagai nilai Q. 
b. Jika LE = LK, maka hanya arus lurus saja yang masuk dalam nilai Q.
c. Jika pendekat mempunyai dua fase, yaitu fase kesatu untuk arus terlawan (O) dan fase kedua untuk arus terlindung (P), maka arus gabungan dihitung dengan pembobotan seperti proses perhitungan arus jenuh.
RQ/S dihitung menggunakan persamaan berikut ini:
 	RQ/S   =   ……………………………………………………………….....(2.14)

Hitung rasio arus simpang (RAS) sebagai jumlah dari nilai-nilai RQ/S Kritis:
RAS   =   …………………………………………………….…..…..(2.15)

Hitung Rasio Fase (RF) masing-masing fase sebagai rasio antara RQ/S Kritis dan RAS
RF   =   ……………………………………………………......................(2.16)

6. Waktu siklus dan waktu hijau
a. Waktu siklus, adalah waktu untuk urutan lengkap dan indikasi sinyal dari awal waktu hijau sampai waktu hijau berikutnya. Waktu siklus sebelum penyesuaian (C) untuk pengendalian waktu tetap dihitung dengan rumus: 
c =  …………………………………………………………..(2.17)


Keterangan:
C 		= waktu siklus, detik 
HH 		= jumlah waktu hijau hilang per siklus, detik
RQ/S 		= rasio arus, yaitu arus dibagi arus jenuh, Q/S
RQ/S kritis 	= Nilai RQ/S yang tertinggi dari semua pendekat yang berangkat pada fase yang sama 
Σ RQ/S kritis 	= rasio arus simpang (Sama dengan jumlah semua RQ/Skritis dari semua fase) pada siklus tersebut.
Waktu siklus penyesuain juga dapat diperoleh dari gambar dibawah ini:
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Gambar 2.12 Penetapan waktu siklus sebelum penyesuaian, cbp
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
Untuk memperoleh waktu siklus optimal , sebaiknya memperhatikan batasan-batasan yang dianjurkan sebagai berikut Tabel 2.5 :
Tabel 2.5 waktu siklus yang layak
	Tipe Pengatur
	Waktu siklus yang layak (detik)

	Pengaturan 2 fase
	40-80

	Pengaturan 3 fase
	50-100

	Pengaturan 4 fase
	80-130


     Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014

b. Waktu hijau, adalah waktu nyala hijau dari suatu pendekat dan diberi simbol Hi.
Waktu hijau dihitung dengan rumus:
Hi   =   (c – HH) x  ………………………………………………..(2.18)
Dimana:
Hi adalah waktu hijau pada fase i, detik
i adalah indeks untuk fase ke i

[bookmark: _Toc2900545]2.2.5	Kapasitas
Kapasitas adalah kemampuan simpang untuk manampung arus lalu lintas
maksimum persatuan waktu dinyatakan dalam skr/jam. Kapasitas pada simpang dihitung pada setiap pendekat ataupun kelompok hijau didalam suatu pendekat. Kapasitas simpang dinyatakan dengan rumus :
C = S x  ………………………………………………………..…………(2.19)
Dimana:
C adalah kapasitas simpang APILL, skr/jam 
S adalah arus jenuh, skr/jam
H adalah total waktu hijau dalam satu siklus, detik
c adalah waktu siklus, detik

Nilai kapasitas dipakai untuk menghitung derajat kejenuhan (Dj) untuk masing-masing pendekat, dirumuskan:
	DJ = …………………………………………………..…………(2.20)
Dimana:
Dj = derajat kejenuhan
Q = arus lalu lintas
C = kapasitas
Jika nilai DJ yang diperoleh terlalu tinggi (misal >0, 85), maka perlu dilakukan perubahan desain yang berkaitan dengan penetapan fase dan waktu isyarat, lebar pendekat dan membuat perhitungan baru.

[bookmark: _Toc2900546]2.2.6	Tingkat kinerja lalu lintas
1. Panjang antrian, PA
Panjang antrian adalah banyaknya kendaraan yang berada pada simpang tiap jalur saat nyala lampu merah. Jumlah rata-rata antrian kendaraan (skr) pada awal isyarat lampu hijau (NQ) dihitung sebagai jumlah kendaraan terhenti (skr) yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ1) ditambah jumlah kendaraan (skr) yang datang dan terhenti dalam antrian selama fase merah (NQ2), dihitung menggunakan persamaan:
NQ   =   NQ1 + NQ2 …………………………………………………...…….(2.21)

Untuk derajat kejenuhan (Dj) > 0,5 :
NQ1   = 0, 25 x c x ………………….(2.22)

Untuk derajat kejenuhan (Dj) ≤ 0.5 maka NQ1 = 0
NQ2 = c x ……………………………………………….(2.23)
Keterangan:
NQ1	 = jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya
NQ2 	= jumlah smp yang datang selama fase merah
Dj	= derajat kejenuhan
C 	= waktu siklus (detik)
Nilai NQ1 dan nilai NQ2 dapat pula diperoleh dengan menggunakan diagram pada:
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Gambar 2.13 Jumlah kendaraan yang datang kemudian antri pada fase merah
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
Jumlahkan NQ1 dan NQ2 untuk mendapatkan NQ (persamaan 2.21). Lakukan koreksi untuk mengevaluasi pembebanan yang lebih dari NQ. Jika diinginkan peluang untuk terjadinya pembebanan sebesar POL(%), maka tetapkan nilai NQMAX menggunakan Gambar 2.14. Untuk desain dan perencanaan disarankan POL ≤ 5%. Untuk analisis operasional, nilai POL = 5% s.d. 10% masih dapat diterima.
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Gambar 2.14 . Jumlah antrian maksimum (NQMAX), skr, sesuai dengan peluang untuk beban lebih (POL) dan NQ
Panjang antrian (PA) diperoleh dari perkalian NQ (skr) yakni :
PA	= NQmax x  .................................................................................(2.24)
2. Kendaraan terhenti
Hitung rasio kendaraan terhenti (RKH) untuk masing-masing pendekat menggunakan persamaan 2.22 atau gunakan Gambar 2.14 untuk mendapatkannya. Rasio tersebut sebagai fungsi dari NQ dibagi dengan waktu siklus c, dan rasio waktu hijau (RH).
RKH   =   0, 9 x  x 3600 …………………………………………...(2.25)
Dimana:
C	 = Waktu siklus (detik)
Q 	= Arus lalu lintas (skr/jam)
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Gambar 2.15 Penentuan rasio kendaraan terhenti, RKH
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2014
Rasio rata-rata kendaraan berhenti untuk seluruh simpang atau angka henti seluruh simpang (RKHTotal), dihitung menggunakan persamaan:
R (KH Total) = /QTotal ……………………………………………..….(2.26)
Jumlah rata-rata kendaraan berhenti, NH, adalah jumlah berhenti rata rata per kendaraan (termasuk berhenti terulang dalam antrian) sebelum melewati suatu simpang, dihitung menggunakan persamaan :
NKH	= Q x RKH................................................................................(2.27)

[bookmark: _Toc2900547]2.2.7	Tundaan
a. Hitung tundaan lalu lintas rata-rata setiap pendekat (TL) akibat pengaruh timbal balik antara gerakan-gerakan lainnya pada simpang menggunakan persamaan:
TL = c x  X  ……………………………………….…(2.28)
b. Hitung tundaan geometrik rata-rata masing-masing pendekat (TG) akibat perlambatan dan percepatan ketika menunggu giliran pada simpang dan/atau ketika dihentikan oleh lampu merah. Gunakan persamaan:
TG  =  (1 – RKH) x PB x 6 + (RH x 4) …………………………………..…..(2.29)
c. Tundaan rata-rata setiap pendekat (Ti) adalah jumlah tundaan lalu lintas (TL) dan tundaan geometri rata-rata pada suatu pendekat (TG) :
Ti   	=   TLi + TGi......................................................................................... (2.30)
d. Hitung tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (TI) dengan membagi jumlah nilai tundaan dengan arus total (QTotal) dalam skr/jam seperti persamaan:
Ti   =   ……………………………………………………...…….......(2.31)
2.2.8 [bookmark: _Toc2900548]Penilaian Kinerja
Tujuan analisis kapasitas adalah memperkirakan kapasitas dan kinerja lalu lintas pada kondisi tertentu terkait desain atau eksisting geometrik, pengaturan fase dan waktu isyarat, arus lalu lintas dan lingkungan Simpang APILL. Dengan perkiraan nilai kapasitas dan kinerja, memungkinkan dilakukan perubahan desain Simpang APILL untuk memperoleh kinerja lalu lintas yang diinginkan berkaitan dengan kapasitas dan tundaannya. Cara yang paling cepat untuk menilai hasil adalah dengan melihat nilai DJ untuk kondisi yang diamati, dan membandingkannya dengan kondisi lalu lintas pada masa pelayanan terkait dengan pertumbuhan lalu lintas tahunan dan umur pelayanan yang diinginkan dari Simpang APILL tersebut. Jika nilai DJ yang diperoleh terlalu tinggi (misal DJ>0,85), maka perlu dilakukan perubahan desain yang berkaitan dengan penetapan fase dan waktu isyarat, lebar pendekat dan membuat perhitungan baru.
[bookmark: _Toc2900549]BAB III
METODELOGI PENELITIAN

[bookmark: _Toc2900550]3.1	Metode Penelitian   
Untuk dapat melakukan analisis dengan baik, maka perlu data-data yang lengkap. Selain itu pula diperlukan atau kondep dasar alat yang memadai. Dalam menyusun hal tersebut, untuk itu diperlukan proses yang terstruktur dan sistematis dengan bertujuan untuk mengefektifkan waktu dan pekerjaan serta dapat menghindari pekerjaan yang berulang – ulang.
Dalam menganalisis kinerja simpang pada jalan puri lingkar luar Jakarta barat yang terdapat beberapa tahapan pekerjaan atau metodologi yang akan dilakukan untuk membantu proses analisa agar lebih mudah dalam pengerjaannya dengan tahapan yang jelas dan lebih terperinci. Adapun beberapa tahapan yang meliputi:
1. Menetukan kebutuhan data, yang dapat dilakukan dengan survei untuk pengolahan data.
2. Menentukan kebutuhan alat untuk keperluan penelitian.
3. Studi pustaka terhadap materi – materi untuk proses pengolahan dan evaluasi data.

[bookmark: _Toc2900551]3.2	Diagram Alir
Mulai
Studi Literatur
Pengumpulan Data
Data Primer
a. Data Geometrik
b. Data Arus Lalu Lintas
c. Data Kondisi Lalu Lintas
d. Data Waktu Sinyal Lalu Lintas
Hasil dan Pembahasan 
Analisa Data (PKJI’2014)
Selesai
Survei Pendahuluan
Data Sekunder
a. Peta Lokasi
b. Pertumbuhan Penduduk
Kesimpulan

Gambar 3.1 	Bagan Alir Penelitian
[bookmark: _Toc2900552]3.3	Perancangan Penelitian
Perancangan penelitian pada Analisis Kinerja Simpang Empat Besinyal ialah sebagai berikut:
a. Mulai
b. Studi Literatur 
Studi literatur adalah referensi teori yang relevan dengan kasus atau permasalahan yang ditemukan. Studi Literatur pada penelitian ini didapat dari beberapa jurnal, serta sumber dari web site.
c. Survei Pendahuluan 
Sebelum penelitian di lapangan dilaksanakan perlu dilakukan survei pendahuluan agar tidak menemui hambatan, yakni: Survei untuk untuk mendapatkan peta situasi agar dapat memilih lokasi yang aman dan memudahkan dalam pengamatan.
d. Pengumpulan Data
Pengumpulan data pada penelitian ini diperoleh dari data primer dan data sekunder. Data primer ialah data utama yang langsung di peroleh melalui observasi kelapangan secara langsung.
a) Waktu survei
Penelitian ini diambil pada saat jam sibuk berdasarkan pola pergerakan kendaraan, waktu arus kendaraan yang keluar dari tiap lengan yang diasumsikan oleh peneliti. Waktu pelaksanaan survei dilakukan pada hari kerja ( Senin s/d Jumat ) diambil per 15 menit.
Waktu pelaksanaan survei yang dilakukan yakni:
Senin s/d Jumat Pagi	: jam 06.00 – 09.00 WIB.
Senin s/d Jumat Sore	: jam 16.00 – 19.00 WIB.

b) Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian yang dipilih adalah simpang empat bersinyal dengan jumlah kendaraan yang keluar masuk pada tiap – tiap lengan dapat menimbulkan masalah pada kinerja simpang tersebut, adapun simpang yang diambil adalah simpang empat Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat. Denah Lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2	Denah simpang bersinyal jalan Puri Lingkar Luar 

c) Alat untuk penelitian
Peralatan yang akan digunakan dalam penelitian ini yang disesuaikan dengan kebutuhan, antara lain adalah:
a. Alat ukur meteran yang digunakan untuk mendapatkan data geometrik jalan.
b. Formulir penelitian untuk mencatat jumlah kendaraan yang keluar masuk dari tiap lengan.
c. Alat tulis dan peralatan lainnya sesuai kebutuhan.
d. Laptop atau komputer yang digunakan untuk menghitung dan mengolah data hasil survei.
e. Stop watch dan jam berfungsi untuk penunjuk waktu selama survei di lokasi.
f. Kamera yang digunakan untuk merekam data lalu lintas.
g. Alat pencacah (hand counter) yang berfungsi untuk menghitung jumlah kendaraan yang melintas pada setiap ruas simpang.
e. Analisa Data
Analisa data primer dan data sekunder yang digunakan untuk mengevaluasi kinerja simpang empat bersinyal ini mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI’2014).

f. Hasil dan Pembahasan
Hasil dan pembahasan pada penelitian ini diperoleh dari analisa data primer dan data sekunder yang berdasarkan PKJI (2014) pada Simpang APILL. 
g. Kesimpulan
Dengan selesainya analisa persimpangan Jalan Puri Lingkar Luar, Kota Jakarta Barat, maka didapat kesimpulan untuk mengevaluasi kinerja simpang bersinyal tersebut.
h. Selesai

[bookmark: _Toc2900553]3.4	Tahap Pengelolaan Data dan Analisis
Analisis dan pengelolaan data dilakukan berdasarkan dengan data yang telah diperoleh, selanjutnya dikelompokkan sesuai dengan identifikasi permasalahan sehingga diperoleh analisis pemecahan masalah yang efektif dan terarah. Tahap ini dilakukan analisis dan pengelohan data dari kinerja lalu lintas di simoang jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat.
1. Geometrik Jalan 
Analisa geometrik jalan dikakukan urnuk mengetahui dimensi – dimesi jalan seperti panjang, lebar, median sehingga dapat diketahui kapasitas yang memungkinkan dapat ditampung pada simpang tersebut.  
2. Analisa Kinerja Simpang
Analisa diperhitungkan terhdapa data kondisi saat ini untuk melihat kapasitas jalan agar tidak terjadinya kemacetan dan dapat meningkatkan simpang yang ditinjau.
a. Arus jenuh dasar (So)
b. Arus jenuh (S)
c. Perbandungan arus lalu lintas dengan arus jenuh (FR)
d. Waktu Siklus (c) dan waktu hijau (H)
e. Kapasitas (C) dan derajat kejenuhan (Dj)
3. Metode Pemecahan Masalah
Setelah didapatkan analisis data maka langkah selanjutnya adalah menentukan alternatif solusi yang memungkinkan untuk memecahkan permasalahan yang ada. Alaternatif penyelesaian masalah dibawah ini dapat dipilih sesuai dengan kondisi simpang yang ada, diantaranya adalah:

a. Penataan geometrik dan pemanfaatan ruas jalan secara optimal
b. Koordinasi dua simpang yang berdekatan, hal ini dilakukan untuk menata fase sinyal antara sua simpang yang berdekatan dengan tujuan untuk mengurangi atau menanggulangi panjang antrian dan tundaan yang terjadi.
c. Penambahan lebar pendekat. Jika memungkinkan untuk menambah lebar pendekat, pengaruh terbaik dari tindakan seperti ini akan diperoleh jika pelebaran dilakukan pada pendekat-pendekat dengan nilai FR kritis tertinggi.
d. Perubahan fase sinyal. Jika pendekat dengan arus berangkat terlawan dan mempunyai rasio belok kanan tinggi menunjukkan nilai FR kritis yang tinggi (FR>0,8), suatu rencana fase alternatif dengan fase terpisah untuk lalu lintas belok kanan mungkin akan sesuai. Rencana fase yang hanya dengan dua fase mungkin memberikan kapasitas lebih tinggi. Persyaratannya adalah apabila gerakan-gerakan belok kanan tidak terlalu tinggi (< 200 smp/jam).
e. Pelarangan gerakan belok kanan. Pelarangan bagi satu atau lebih gerakan belok kanan biasanya menaikkan kapasitas, terutama jika hal itu menyebabkan pengurangan jumlah fase yang diperlukan. Persyaratannya adalah harus ada simpang alternatif yang sejajar untuk membelok.
f. Perubahan fase sinyal. Jika pendekat dengan arus berangkat terlawan dan mempunyai rasio belok kanan tinggi menunjukkan nilai FR kritis yang tinggi (FR>0,8), suatu rencana fase alternatif dengan fase terpisah untuk lalu lintas belok kanan mungkin akan sesuai.

[bookmark: _Toc2900554]3.5		Prosedur Perhitungan Kapasitas Simpang Bersinyal Dengan PKJI      2014
Prosedur kapasitas simpang bersinyal berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2014, yakni:
[image: ]
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Gambar 3.3 Prosedur Perhitungan Simpang Bersinyal dengan PKJI 2014
Berdasarkan Gambar 3.3 (ringkasan dari perhitungan kapasitas simpang bersinyal) maka ada beberapa hal yang harus diperhatikan sebagai acuan untuk menganalisa data yang telah didapatkan pada survei, yaitu:
1. Data masukan utama pada langkah A adalah data arus lalu lintas. Berdasarkan data lalu lintas tersebut, geometrik Simpang (Tipe Simpang) awal diperkirakan dengan pertimbangan nilai ekonomis menggunakan bantuan Tabel atau diagram-diagram dalam Gambar.
2. Langkah selanjutnya adalah menetapkan penggunaan isyarat, berupa penentuan fase isyarat dan waktu HA serta HH (Langkah B), gunakan Gambar A.1. sebagai acuan dalam penentuan pengaturan fase simpang-3, dan Gambar A.2. atau Gambar A.3. sebagai acuan dalam penentuan pengaturan fase simpang-4. Dalam menentukan HA dan HH, diperlukan data geometrik simpang dan perilaku lalu lintas, yang perlu diperhatikan dalam penentuannya yaitu jarak dan kecepatan kendaraan yang berangkat dan kendaraan yang datang, lihat Gambar 4. sebagai ilustrasi, kemudian tentukan Msemua, dan HH.
3. Langkah selanjutnya yaitu menentukan waktu APILL (Langkah C), langkah ini sangat penting dalam mencari nilai kapasitas simpang yang akan digunakan dalam analisis. Langkah ini meliputi penentuan enam hal, antara lain: 1) Tipe pendekat, 2) Lebar pendekat efektif, 3) Arus jenuh, 4) faktor penyesuaian, 5) Rasio arus terhadap arus jenuh, dan 6) waktu siklus dan waktu hijau. Dalam penentuan tipe pendekat, tentukan tipe masing-masing lengan pendekat simpang, yang merupakan bagian dari pengaturan fase simpang. 
4. Langkah selanjutnya yaitu menghitung Kapasitas (Langkah D) dan menganalisis kinerja lalu lintas Simpang awal ini (Langkah E) ikuti prosedur perhitungan
5. Langkah E: Kinerja lalu lintas. Untuk desain, baik desain Simpang APILL baru maupun desain peningkatan Simpang APILL lama dan evaluasi kinerja lalu lintas Simpang APILL, prosedur tersebut secara umum sama. Perbedaannya adalah dalam penyediaan data masukan. Untuk desain, perlu ditetapkan kriteria desain (contoh, DJ maksimum yang harus diperuhi, T yang lebih kecil dari nilai tertentu) dan data lalu lintas rencana. Untuk evaluasi kinerja lalu lintas Simpang APILL, perlu data geometrik, pengaturan arus lalu lintas dan data arus lalu lintas eksisting. 
6. Jika yang diperlukan hanya perhitungan kapasitas, maka hasil hitungan kapasitas adalah luarannya (pada Gambar ditandai dengan garis terputus-putus satu titik). Jika yang diperlukan adalah evaluasi kinerja Simpang, maka lakukan langkah E dan hasilnya adalah luaran langkah E (pada Gambar ditandai dengan garis terputus-putus dua titik). Jika yang diperlukan adalah perencanaan, setelah langkah E maka lanjutkan dengan langkah-langkah berikutnya. 
7. Jika kriteria desain telah dipenuhi, maka ketentuan fase isyarat dan Tipe Simpang awal adalah desain Simpang yang menjadi sasaran. Jika kriteria desain belum terpenuhi, maka desain awal perlu dirubah, misalnya dengan menambah jumlah fase, memisahkan arus belok kanan, memperlebar pendekat atau memperbaiki kondisi lingkungan jalan. Hitung ulang kapasitas Simpang APILL dan kinerja lalu lintasnya untuk desain yang telah diubah ini sesuai dengan Langkah C, Langkah D dan Langkah E. Hasilnya agar dievaluasi terhadap kriteria desain yang ditetapkan. Ulangi (iterasi) langkah-langkah tersebut sampai kriteria desain tercapai.

[bookmark: _Toc2900555]3.6	Kerangka Pemikiran
Jalan Puri Lingkar Luar merupakan salah satu jalan untuk mengakses ke Carefour Puri Indah, Mall Puri Indah, Lippo Mall Puri, serta Kantor Walikota Adm Jakarta Barat dan jalan untuk kendaraan menuju tol. Jalanan ini merupakan kawasan yang sangat strategis untu berpergian kemana – mana. Banyaknya pembangunan gedung-gedung tinggi seperti apartemen yang dimulai dari kelas bawah, menengah hingga kelas atas, dan pedagang kaki lima yang meluber kejalan di daerah tersebut. Pembangunan pusat-pusat perdagangan baru yang dipaksakan di Jalan Puri Lingkar Luar yang sudah padat lalu lintasnya, juga ikut memberikan kontribusi bagi kemacetan. Jumlah kendaraan pribadi yang lebih banyak pada saat - saat tertentu khususnya pada jam puncak sering mengakibatkan kemacetan di beberapa ruas jalan di Jalan Puri Lingkar Luar. Oleh karena itu perlu adanya evaluasi di Jalan Puri Lingkar Luar tersebut.
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2014 merupakan pedoman dari pemutakhiran Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 (MKJI’97) yang telah digunakan lebih dari 12 tahun sejak diterbitkan. Pedoman kapasitas Simpang APILL merupkana bagian dari PKJI (2014), yang bertujuan untuk memandu dan menjadi acuan teknis bagi para penyelenggara jalan, penyelenggara lalu lintas dan angkutan jalan, maupun di daerah dalam melakukan perencanaan dan evaluasi kapasitas Simpang APILL.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

[bookmark: _Toc2900557]4.1	Simpang
Data lalu lintas yang digunakan adalah data mengenai arus dan komposisi lalu lintas. Kedua data tersebut merupakan data primer yang didapatkan secara langsung dengan melalui pengamatan (survei) lapangan yang telah dilakukan sebelumnya. Pengamatan volume lalu lintas dilakukan selama 5 hari pada jam sibuk pada tiap – tiap lengan simpang yang diamati pada hari Senin (14 Januari 2019), Selasa (15 Januari 2019), Rabu (16 Januari 2019), Kamis (17 Januari 2019), Jumat (18 Januari 2019), yaitu pada pukul:
Pagi pukul	: 06.00 – 09.00 WIB.
Sore pukul	: 16.00 – 19.00 WIB.

[bookmark: _Toc2900558]4.1.1	Ukuran Kota
Ukuran kota yang dimaksud disini ialah jumlah penduduk perkotaan yang dalam penelitian ini adalah pada wilayah Jakarta Barat. Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) (https//Jakarta.bps.go.id), jumlah penduduk untuk daerah Jakarta Barat yakni 2.430.410 juta jiwa.

[bookmark: _Toc2900559]4.1.2	Tata Guna Lahan
Survei tata guna lahan dilakukan untuk mengetahui tipe lingkungan jalan dan kondisi hambatan samping pada tiap – tiap lengan simpang. Selanjutnya data dipakai sebagai masukan dalam perhitungan analisa. 
Berdasarkan sumber PKJI 2014, untuk kondisi lingkungan jalan dibagi menjadi 3 bagian yaitu:

1. (KOM) KOMERSIAL
Tata guna lahan komersial (sebagai contoh: restoran, kantor) dengan jalan masuk langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan
2. (KIM) PERMUKIMAN
Tata guna lahan tempat tinggal dengan jalan masuk langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan.
3. (AT) AKSES TERBATAS
Jalan masuk langsung terbatas atau tidak ada sama sekali sebagai contoh, karena adanya hambatan fisik jalan samping.
Untuk tata guna lahan pada simpang Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat dapat dilihat dalam Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Kondisi Simpang di Lapangan
	Kode pendekat
	Tipe lingkungan jalan
	Hambatan samping Tinggi / Rendah
	Median Ya / Tidak
	Kelandaian +/- %
	Belok kiri langsung Ya / Tidak
	Jarak ke kendaraan parkir (m)


	U
	KOM
	R
	YA
	0
	Ya
	0

	S
	KOM
	R
	Tidak
	0
	Tidak
	0

	B
	KOM
	R
	Ya
	0
	Ya
	0

	T
	KOM
	R
	Ya
	0
	Ya
	0


             Sumber: Hasil Survei
Pada setiap lengan simpang Jalan Puri Lingkar Luar dikatakan rendah karena arus keberangkatan pendekat pada tiap lengannya tidak terganggu oleh aktivitas-aktivitas seperti menaik-turunkan penumpang, mengetem angkutan umum, pejalan kaki serta pedagang kaki lima.













[bookmark: _Toc2900560]4.1.3	Kondisi Eksiting Simpang Bersinyal
Kondisi geometrik dari lokasi Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat dapat dilihat pada gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Geometrilk Simpang Puri Lingkar Luar
Data geometrik jalan yang akan ditinjau menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI, 2014). Adapun data tiap pendekat pada setiap simpang yang digunakan lebar efektif (LE). Karena pada analisis kinerja simpang bersimpang ini, semua pendekat pada tiap fase menggunkan tipe pendekat (P) atau telindung. Dimana :
LBKiJT ≥ 2m, maka LE  = Min 





Tabel 4.2 Lebar masing-masing pendekat eksisting 
	Kode Pendekat
	Tipe Linkungan Jalan
	Hambatan Samping Tinggi/Rendah
	Median Ya/ Tidak
	Kelandaian pendekat +(nanjak) /-(turun)  %
	BKiJT Y(Ada) / T( Tidak)
	Jarak ke kendaraan parkir pertama (m)
	Lebar Pendekat (m)

	
	
	
	
	
	
	
	Pada lajur awal L (m)
	Pada garis hentin Lm (m)
	Pada lajur belok kiri Jalan Terus LBKiJT (m)
	Pada lajur keluar Lk (m)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U
	KOM
	R
	YA
	0
	Y
	0
	12,5
	6,4
	6,10
	12,5

	S
	KOM
	R
	TIDAK
	0
	T
	0
	6,7
	6,7
	0 
	6,10

	B
	KOM
	R
	YA
	0
	Y
	0
	17,3
	9,85
	7,45
	17,3

	T
	KOM
	R
	YA
	0
	Y
	0
	7,8
	3,6
	4,2
	7,8


           Sumber : Hasil Survei Lapangan

[bookmark: _Toc2900561]4.1.4	Volume Arus Lalu Lintas

Data lalu lintas pada penelitian ini didapat dari hasil survei lapangan pada jam sibuk dengan menghitung banyaknya kendaraan setiap interval 15 menit selama 3 jam pagi dan 3 jam sore hari. Jumlah kendaraan yang dikonversikan kedalam satuan kendaraan ringan (skr) menurut jenis kendaraan yang melewati simpang Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat. Data lalu lintas di dapat dari hasil survey lapangan pada jam sibuk dengan menghitung banyaknya kendaraan setiap 15 menit selama 3 jam pada pagi hari dan 3 jam pada sore hari. Volume kendaraan dapat dilihat pada Tabel 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 serta gambar grafik untuk setiap volume kendaraan pada Gambar 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, sedangkan untuk volume lalu lintas harian rata - rata kendaraan dapat dilihat pada Tabel 4.7.









Tabel 4.3 Volume lalu lintas kendaraan Senin 14 Januari 2019
	Waktu
	Volume
	Waktu
	Volume

	Pkl 06.00-06.15
	972
	Pkl 16.00-16.15
	1156

	Pkl 06.15-06.30
	935
	Pkl 16.15-16.30
	1327

	Pkl 06.30-06.45
	979
	Pkl 16.30-16.45
	1297

	Pkl 06.45-07.00
	1001
	Pkl 16.45-17.00
	1412

	Pkl 07.00-07.15
	980
	Pkl 17.00-17.15
	1795

	Pkl 07.15-07.30
	1157
	Pkl 17.15-17.30
	1671

	Pkl 07.30-07.45
	1404
	Pkl 17.30-17.45
	1792

	Pkl 07.45-08.00
	1358
	Pkl 17.45-18.00
	1834

	Pkl 08.00-08.15
	1335
	Pkl 18.00-18.15
	1350

	Pkl 08.15-08.30
	1200
	Pkl 18.15-18.30
	1074

	Pkl 08.30-08.45
	967
	Pkl 18.30-18.45
	1055

	Pkl 08.45-09.00
	764
	Pkl 18.45-19.00
	1040


       Sumber: Hasil survei lapangan



Gambar 4.2 Grafik Volume Lalu Lintas Senin, 14 Januari 2019
Sumber: Hasil survei lapangan

Berdasarkan hasil survei pada hari Senin, 14 Januari 2019 didapat volume kendaraan puncak pada jam 17.45 – 18.00 WIB sebesar 1834 kendaraan. Lalu Lintas Harian Rata – Rata  (LHR) pada pukul 17.00 – 18.00 WIB diperoleh dengan rumus pada persamaan 2.1 :

LHR 	= (Volume kendaraan Pukul 17.00 – 18.00 WIB) kend. / 1 (jam)
	= (1795+1671+1792+1834) kendaraan / 1 (jam)
	= 7092 kend/jam

Dari perhitungan diatas yang diperoleh dari pengamatan langsung di hari Senin, didapat volume terbesar di jalan Puri Lingkar serta Luar Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR) pada Pukul 17.00-18.00 WIB sejumlah 7092 kend/jam. Survei selanjutnya dilakukan pada hari Selasa, 15 Januari 2019. Hasil survei pada hari Selasa dapat dilihat pada tabel 4.4.



Tabel 4.4 Volume lalu lintas kendaraan Selasa 15 Januari 2019
	Waktu
	Volume
	Waktu
	Volume

	Pkl 06.00-06.15
	941
	Pkl 16.00-16.15
	1122

	Pkl 06.15-06.30
	943
	Pkl 16.15-16.30
	1313

	Pkl 06.30-06.45
	972
	Pkl 16.30-16.45
	1251

	Pkl 06.45-07.00
	993
	Pkl 16.45-17.00
	1311

	Pkl 07.00-07.15
	957
	Pkl 17.00-17.15
	1402

	Pkl 07.15-07.30
	1131
	Pkl 17.15-17.30
	1422

	Pkl 07.30-07.45
	1363
	Pkl 17.30-17.45
	1423

	Pkl 07.45-08.00
	1325
	Pkl 17.45-18.00
	1508

	Pkl 08.00-08.15
	1288
	Pkl 18.00-18.15
	1321

	Pkl 08.15-08.30
	1167
	Pkl 18.15-18.30
	1041

	Pkl 08.30-08.45
	952
	Pkl 18.30-18.45
	1021

	Pkl 08.45-09.00
	760
	Pkl 18.45-19.00
	1016


                                 Sumber: Hasil survei lapangan



Gambar 4.3 Grafik Volume Lalu Lintas Selasa, 15 Januari 2019
Sumber: Hasil survei lapangan

Dengan langkah yang sama pada perhitungan di hari Senin, 14 Januari 2019 diperoleh volume kendaraan puncak dan LHR untuk hari Selasa, 15 Januari 2019 adalah volume kendaraan puncak pada jam 17.45 – 18.00 WIB sebesar 1508 kendaraan dan Lalu Lintas Harian Rata – Rata sebesar 5755 kend/jam. 

Tabel 4.5 Volume lalu lintas kendaraan Rabu 16 Januari 2019
	Waktu
	Volume
	Waktu
	Volume

	Pkl 06.00-06.15
	889
	Pkl 16.00-16.15
	961

	Pkl 06.15-06.30
	872
	Pkl 16.15-16.30
	977

	Pkl 06.30-06.45
	865
	Pkl 16.30-16.45
	991

	Pkl 06.45-07.00
	905
	Pkl 16.45-17.00
	964

	Pkl 07.00-07.15
	865
	Pkl 17.00-17.15
	909

	Pkl 07.15-07.30
	936
	Pkl 17.15-17.30
	1030

	Pkl 07.30-07.45
	1138
	Pkl 17.30-17.45
	1119

	Pkl 07.45-08.00
	1099
	Pkl 17.45-18.00
	1212

	Pkl 08.00-08.15
	969
	Pkl 18.00-18.15
	1233

	Pkl 08.15-08.30
	915
	Pkl 18.15-18.30
	1114

	Pkl 08.30-08.45
	832
	Pkl 18.30-18.45
	909

	Pkl 08.45-09.00
	673
	Pkl 18.45-19.00
	763


        Sumber: Hasil survei lapangan




Gambar 4.4 Grafik Volume Lalu Lintas Rabu, 16 Januari 2019
Sumber: Hasil survei lapangan

Dari data tabel diatas yang diperoleh dari pengamatan langsung pada hari Rabu, didapat volume lalu lintas kendaraan terbesar di jalan Puri Lingkar Luar pada sore hari jam 18.00 – 18.15 WIB sebesar 1233 kendaraan. Untuk Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR) pada pukul 17.00 – 18.00 WIB diperoleh dengan langkah yang samauntuk memperoleh LHR di hari Rabu, 16 Januari 2019 sebesar 4270 kend/jam.

Tabel 4.6 Volume lalu lintas kendaraan Kamis 17 Januari 2019
	Waktu
	Volume
	Waktu
	Volume

	Pkl 06.00-06.15
	952
	Pkl 16.00-16.15
	1096

	Pkl 06.15-06.30
	967
	Pkl 16.15-16.30
	1261

	Pkl 06.30-06.45
	988
	Pkl 16.30-16.45
	1227

	Pkl 06.45-07.00
	1016
	Pkl 16.45-17.00
	1236

	Pkl 07.00-07.15
	856
	Pkl 17.00-17.15
	1149

	Pkl 07.15-07.30
	1059
	Pkl 17.15-17.30
	1258

	Pkl 07.30-07.45
	1221
	Pkl 17.30-17.45
	1245

	Pkl 07.45-08.00
	1119
	Pkl 17.45-18.00
	1294

	Pkl 08.00-08.15
	1125
	Pkl 18.00-18.15
	1175

	Pkl 08.15-08.30
	1044
	Pkl 18.15-18.30
	990

	Pkl 08.30-08.45
	900
	Pkl 18.30-18.45
	997

	Pkl 08.45-09.00
	709
	Pkl 18.45-19.00
	987


        Sumber: Hasil survei lapangan



Gambar 4.5 Grafik Volume Lalu Lintas Kamis, 17 Januari 2019
Sumber: Hasil survei lapangan

Volume kendaraan tertinggi hari Kamis sebesar 1294 kendaraan pada pukul 17.45 – 18.00 WIB, dengan Lalu lintas Harian Rata-rata (LHR) terjadi pada pukul 17.00 - 18.00 WIB sebesar 4946 kend/jam. Pengambilan data dilakukan kembali pada hari Jumat, 18 Januari 2019.

Tabel 4.7 Volume lalu lintas kendaraan Jumat 18 Januari 2019
	Waktu
	Volume
	Waktu
	Volume

	Pkl 06.00-06.15
	889
	Pkl 16.00-16.15
	780

	Pkl 06.15-06.30
	1006
	Pkl 16.15-16.30
	787

	Pkl 06.30-06.45
	935
	Pkl 16.30-16.45
	822

	Pkl 06.45-07.00
	1001
	Pkl 16.45-17.00
	852

	Pkl 07.00-07.15
	901
	Pkl 17.00-17.15
	878

	Pkl 07.15-07.30
	1035
	Pkl 17.15-17.30
	864

	Pkl 07.30-07.45
	1093
	Pkl 17.30-17.45
	866

	Pkl 07.45-08.00
	964
	Pkl 17.45-18.00
	820

	Pkl 08.00-08.15
	963
	Pkl 18.00-18.15
	875

	Pkl 08.15-08.30
	1039
	Pkl 18.15-18.30
	835

	Pkl 08.30-08.45
	860
	Pkl 18.30-18.45
	806

	Pkl 08.45-09.00
	790
	Pkl 18.45-19.00
	632


        Sumber: Hasil survei lapangan
	



Gambar 4.6 Grafik Volume Lalu Lintas Jumat, 18 Januari 2019
Sumber: Hasil survei lapangan

Berdasarkan data pengamatan lapangan hari Jumat didapat volume kendaraan tertinggi sebesar 1093 kendaraan pada jam 07.30 – 07.45 WIB. Lalu lintas Harian Rata-rata (LHR) untuk hari Jumat terjadi pada pukul 07.00 – 08.00 WIB sebesar 3993 kend/jam.
Pengamatan lalu lintas secara langsung yang dilakukan pada saat jam sibuk selama 5 (lima) hari. Dari data yang diperoleh selama 5 (lima) hari dapat perhitungkan untuk mendapatkan data Lalu Lintas Harian Rata-rata (LHR) di Jalan Puri Lingkar Luar. Perhitungan Lalu Lintas Harian (LHR) pada penelitian ini dilakukan per 1 jam, hasil LHR pada hari Senin, 14 Januari 2019 – Jumat, 18 Januari 2019 dapat dilihat pada tabel 4.8 serta grafik pada gambar 4.7.

Tabel 4.8 Volume Lalu Lintas Kendaraan Jalan Puri Lingkar Luar (kend/jam)
Senin, 14 Januari 2019 – Jumat, 18 Januari 2019
	
	Pkl 06.00-07.00
	Pkl 07.00-08.00
	Pkl 08.00-09.00
	Pkl. 16.00-17.00
	Pkl 17.00-18.00
	Pkl 18.00-19.00

	Senin
	3887
	4899
	4266
	5192
	7092
	4519

	Selasa
	3849
	4776
	4167
	4997
	5755
	4399

	Rabu
	3531
	4038
	3389
	3893
	4270
	4019

	Kamis
	3923
	4255
	3778
	4820
	4946
	4149

	Jumat
	3831
	3993
	3652
	3241
	3428
	3161


       Sumber: Hasil survei lapangan



Gambar 4.7 Grafik Volume Lalu Lintas Kendaraan Jalan Puri Lingkar Luar
Senin, 14 Januari 2019 – Jumat, 18 Januari 2019
Sumber: Hasil survei lapangan

Hasil survei tanggal 14, 15, 16, 17, 18 Januari 2019, data volume Lalu Lintas Harian Rata – Rata (LHR) dipilih pada waktu dan hari yang menggambarkan kondisi lalu lintas maksimal pada ruas jalan Puri Lingkar Luar yaitu hari Senin, 14 Januari 2019 pukul 17.00 – 18.00 WIB sebesar 7092 kend/jam.

Berdasarkan data volume Lalu  lintas Harian Rata – Rata (LHR) hari Senin, 14 Januari 2019 pada jam puncak dapat dilihat Arus Lalu Lintas Kendaraan yang melewati setiap pendekat pada Tabel 4.9.
Tabel 4.9 Arus Lalu Lintas Kendaraan Bermotor Pada jam Puncak Tanggal 14 Januari 2019 pukul 17.00-18.00 WIB

	Kode Pendekat
	Arah
	KENDARAAN BERMOTOR
	KEND. TAK BERMOTOR

	
	
	QKR
	QKB
	QSM
	QKBM
Total arus kendaraan bermotor
	RBKi
	RBKa
	QKTB
	RKTB

	
	
	ekr terlindung =
	1, 00
	ekr terlindung =
	1, 30
	ekr terlindung =
	0, 20
	
	Rasio belok ke kiri
	Rasio belok ke kanan
	Arus kend. tak bermotor
	Rasio

	
	
	ekr terlawan =
	1, 00
	ekr terlawan =
	1, 30
	ekr terlawan =
	0, 20
	
	
	
	
	

	
	
	Kend/ jam
	Terlindung
	Terlawan
	Kend/ jam
	Terlindung
	Terlawan
	Kend/ jam
	Terlindung
	Terlawan
	Kend/ jam
	Terlindung
	Terlawan
	
	
	
	

	
	
	
	skr/ jam
	skr/ jam
	
	skr/ jam
	skr/ jam
	
	skr/ jam
	skr/ jam
	
	skr/ jam
	skr/ jam
	
	
	Kend/ jam
	

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	(14)
	(15)
	(16)
	(17)
	(18)

	U
	Bkijt
	67
	67
	
	10
	13
	
	200
	30
	
	277
	110
	
	0,0514
	

	3
	



	
	Lrs
	907
	907
	
	19
	24,7
	
	2001
	300,15
	
	2927
	1231,9
	
	


	
	2
	

	
	Bka
	681
	681
	
	11
	14,3
	
	681
	102,15
	
	1154
	797,45
	
	
	0,3728
	0
	

	
	Total
	1655
	1655
	0
	40
	52
	0
	2882
	432,3
	0
	4075
	2139,3
	0
	
	
	5
	0,0012

	S
	Bkijt
	111
	111
	
	67
	87,1
	
	0
	0
	
	178
	198,1
	
	0,2906
	

	0
	



	
	Lrs
	321
	321
	
	114
	148,2
	
	0
	0
	
	435
	469,2
	
	


	
	0
	

	
	Bka
	8
	8
	
	5
	6,5
	
	0
	0
	
	13
	15
	
	
	0,0213
	0
	

	
	Total
	440
	440
	0
	186
	241,8
	0
	0
	0
	0
	668
	681,8
	0
	
	
	0
	0

	B
	Bkijt
	96
	96
	
	11
	14,3
	
	193
	28,95
	
	300
	139,25
	
	0,0766
	

	0
	



	
	Lrs
	921
	921
	
	9
	11,7
	
	921
	138,15
	
	1851
	1070,9
	
	


	
	3
	

	
	Bka
	322
	322
	
	183
	237,9
	
	322
	48,3
	
	827
	608,2
	
	
	0,3345
	1
	

	
	Total
	1339
	1339
	0
	203
	263,9
	0
	1436
	215,4
	0
	2174
	1818,3
	0
	
	
	4
	0,0018

	T
	Bkijt
	47
	47
	
	8
	10,4
	
	54
	8,1
	
	109
	65,5
	
	0,5217
	

	3
	



	
	Lrs
	19
	19
	
	10
	13
	
	33
	4,95
	
	62
	36,95
	
	


	
	1
	

	
	Bka
	15
	15
	
	3
	3,9
	
	28
	4,2
	
	46
	23,1
	
	
	0,184
	2
	

	
	Total
	81
	81
	0
	21
	27,3
	0
	115
	17,25
	0
	217
	125,55
	0
	
	
	6
	0,0271



Sumber: Hasil Analisis
Dari Tabel 4.9 diperoleh QLRS, QBka pada setiap lengan yakni Utara, Selatan, Barat dan Timur yang dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Besar Arus QLRS, QBKa, dan QTotal persimpangan pada jam puncak
	Total pada waktu tersibuk sore hari

	Kode pendekat
	QLRS 
	QBKa 
	QTotal 

	Utara
	2927
	1154
	4081

	Selatan
	435
	13
	448

	Barat
	1851
	827
	2678

	Timur
	62
	46
	108


	      						  Sumber: Hasil Analisis
Dari Tabel 4.7 diperoleh jumlah arus lalu lintas (Q) yang melewati setiap pendekat yakni QLRS dan QBka. Untuk QTotal diperoleh dengan menggunakan persamaan :
QTotal = QLRS + QBka
Untuk Untuk contoh perhitungan diambil pendekat Utara :
QTotal = 2927 + 1154
         = 4081 kend/jam

[image: ]
Gambar 4.8 Arus lalu lintas kendaraan
[bookmark: _Toc2900562]4.1.5	Fase Lalu Lintas dan Waktu Siklus Eksiting
	Data fase lalu lintas dan waktu silus existing didapat dari hasil pengamatan selama survei. Nyala lampu yang diamati adalah nyala lampu warna hijau, warna kuning dan warna merah, juga waktu lampu dalam kondisi merah semua (all red).
A. Fase Lalu Lintas
Pada simpang empat bersinyal Jalan Puri Lingkar Luar terdiri dari 4 (Empat) Fase, seperti gambar dibawah ini :
		Fase 1
u
Fase 3
u


		Fase 2
u

Gambar 4.9 Pembagian fase lalu lintas eksisting
B. Diagram Fase
Pembagian fase dan wakt siklus pada simpang Jalan Puri Lingkar Luar, Jakarta Barat yaitu :
Fase 1 = Utara			Fase 3 = Barat
Fase 2 = Selatan			
Tabel 4.11 Pembagian Fase Eksisting
	Fase
	Pendekat
	Hijau (detik)
	Merah (detik)
	Kuning (detik)
	Merah semua (detik)
	Waktu Siklus (detik)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	1
	U
	99
	63
	2
	2
	166

	3
	S
	58
	104
	2
	2
	166

	2
	B
	61
	101
	2
	2
	166


           Sumber : Hasil Survei Lapangan
[bookmark: _Toc2900563]4.2	Analisa Kinerja Simpang Eksiting
Perhitungan diambil pada hari Senin 14 Januari 2019, pada sore hari sebagai jam tersibuk (Pukul 17.00 – 18.00), dikarenakan hasil survei menunjukkan pada hari dan jam tersebut merupakan kondisi lalu lintas maksimal.

[bookmark: _Toc2900564]4.2.1	Arus Jenuh Dasar, So
Arus jenuh dasar di simpang Jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat, yang dihitung berdasarkan jumlah kendaraan yang telah melewati garis henti dikonversikan kedalam Ekivalen Kendaraan Ringan (ekr). Perhitungan arus jenuh dasar berdasar pada rumus SO = 600 x Le, dimana LBKiJT > 2m. Nilai Le didapat dengan persamaan 2.6 :
 LE = Min 	     
		     
a. Arus jenuh dasar pendekat Selatan, jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat (tipe pendekat terlindung dengan tanpa belok kanan terpisah)
LE 	= 	 = 6, 7 m
SO	= 600 x 6, 7 m = 4020 skr/jam (tipe pendekat terlindung tanpa belok kanan terpisah)
b. Arus jenuh dasar pendekat Utara, jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat (tipe pendekat terlindung dengan tanpa belok kanan terpisah)
Le = 	= 12, 5 m
So = 600 X 12, 5 m   = 7500 skr/jam (tipe pendekat terlindung tanpa belok kanan terpisah)
c. Arus jenuh dasar pendekat Timur, jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat (tipe pendekat terlindung dengan tanpa belok kanan terpisah)
Le = 	= 7, 8 m
So = 600 X 7, 8 m = 4680 skr/jam (tipe pendekat terlawan tanpa belok kanan terpisah)
d. Arus jenuh dasar pendekat Barat, jalan Puri Lingkar Luar Jakarta Barat (tipe pendekat terlindung dengan tanpa belok kanan terpisah)
Le = 	= 17, 3 m
So = 600 X 17, 3 m = 10380 skr/jam (tipe pendekat terlawan tanpa belok kanan terpisah)
Tabel 4.12 Perhitungan arus jenuh dasar (So)
	Perhitungan arus jenuh dasar (So)

	Pendekat
	Tipe Pendekat
	Lebar Efektif (m)
	Arus Jenuh Dasar (skr/jam)

	U
	P (Terlindung)
	12,5
	7500

	S
	P (Terlindung)
	6,7
	4020

	B
	P (Terlindung)
	17,3
	10380

	T
	P (Terlindung)
	7,8
	4680


          Sumber: Hasil Analisis

[bookmark: _Toc2900565]4.2.2	Arus Jenuh (S) Yang Telah Disesuaikan
Perhitungan nilai arus jenuh yang disesuaikan dihitung menggunakan persamaan 2.13 :
S   =   So   x FHS   x FUK   x FG   x Fp   x FBKi   x FBKa   skr/ jam
Arus jenuh (S) disesuaikan dengan memperhitungkan beberapa hal sebagai berikut :
a. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (FUK)
Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) (https//Jakarta.bps.go.id), jumlah penduduk untuk daerah Jakarta Barat yakni 2.430.410 juta jiwa. Menurut Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2014 Tabel 2.3 hal 19 maka faktor penyesuaian ukuran kota diperoleh nilai FUK = 1.
b. Faktor Hambatan Samping
Faktor penyesuaian hambatan samping (FHS) didapat melalui tabel 2.4 hal 20 berdasarkan PKJI 2014. Dengan melihat lingkungan jalan pada semua lengan adalah Komersial dengan hambatan samping rendah serta rasio kendaraan tak bermotor nilainya 0,00 maka nilai hambatan samping (FHS) adalah 0,95. 
c. Faktor Penyesuaian akibat kelandaian jalur pendekat (FG)
Karena pada simpang yang ditinjau alinyemen nya datar nilainya 0% dapat ditarik gambar 4.10 hal 62 maka didapat nilai faktor penyesuaian kelandaian (FG) adalah 1, 00.
[image: ]
Gambar 4.10 Faktor Penyesuaian akibat kelandaian jalur pendekat (FG)
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, PKJI 2014
d. Faktor penyesuaian akibat gangguan kendaraan parkir pada jalur pendekat (FP)
Faktor penyesuaian akibat gangguan kendaraan parkir dapat juga diterapkan untuk kasus – kasus dengan panjang lajur belok kiri terbatas. Faktor ini tidak perlu diterapkan jika lebar efektif ditentukan oleh lebar keluar, maka faktor penyesuaian akibat gangguan kendaraan parkir (FP) adalah 1.
e. Faktor penyesuaian belok kanan (FBKa) dan belok kiri (FBKi) 
Berdasarkan PKJI 2014 faktor penyesuaian belok kanan dan belok kiri hanya diperuntukkan pendekat tipe P dengan ketentuan:
Faktor penyesuaian belok kanan tanpa median,jalan dua arah,lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk.
Faktor penyesuaian belok kiri tanpa BKiJT, lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk.
Sesuai dengan PKJI 2014, faktor penyesuaian ini hanya berlaku untuk tipe P (terlindung); tanpa median, jalan dua arah ; lebar efektif ditentukam oleh lebar masuk. Karena simpang ini semua pendekatnya tidak seperti ketentuan tersebut, maka nilai FBKa = 1,0.
Tabel 4.13 Perhitungan nilai arus jenuh Senin, 14 Januari 2019 (17.00 - 18.00)
	Perhitungan arus jenuh

	
	Utara
	Selatan
	Barat
	Timur

	SO
	7500
	4020
	10380
	4680

	
	skr/ jam
	skr/ jam
	skr/ jam
	skr/ jam

	FUK
	1
	1
	1
	1

	FHS
	0, 95
	0, 95
	0, 95
	0, 95

	FG
	1
	1
	1
	1

	FP
	1
	1
	1
	1

	FBKa
	1
	1
	1
	1

	FBKi
	1
	1
	1
	1

	S
	7125
	3819
	9861
	4446


       Sumber : Hasil Analisis

[bookmark: _Toc2900566]4.2.3	Rasio Arus
Nilai rasio arus dapat dihitung dengan persamaan 2.14 dan 2.15 :
RQ/S   =    
Untuk contoh perhitungan diambil pendekat Utara pada jam puncak Sore 14 Januari 2019 :
RQ/S   =   4081 / 7125
	        =   0, 5728
RAS   =   
 = Nilai RQ/S tertinggi pada masing – masing fase.
RAS   = 0, 5728 + 0, 093 + 0, 2716 + 0, 0243 
        = 0, 9859
Tabel 4.14 Perhitungan Rasio Arus pada jam puncak
	Kode Pendekat
	Hijau dalam fase
	Nilai disesuaikan (skr/ jam)
	Arus lalu lintas (skr/ jam)
	Rasio Arus Q/S

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	 (1)
	(2) 
	(3)
	(4)
	(5)

	Utara
	1
	7125
	4081
	0,5728

	Selatan
	2
	3819
	448
	0,1173

	Barat
	3
	9861
	2678
	0,2716

	Timur
	4
	4446
	108
	0,0243

	RAS   =   
	0,9859


            Sumber: Hasil Analisis
Rasio Fase (RF) masing-masing fase dapat dihitung dengan persamaan 2.16 
Contoh perhitungan diambil pendekat Utara pada jam puncak Sore 14 Januari 2019 :
RF	=   
	=  0, 5728 / 0, 9859
=  0,580936

Tabel 4.15 Rasio Fase (RF) masing-masing fase
	Pendekat
	Rasio Arus Q/S
	RF

	U
	0,5728
	0,580936

	S
	0,093
	0,11898

	B
	0,2716
	0,275446

	T
	0,0243
	0,024638


						 Sumber: Hasil Analisis

[bookmark: _Toc2900567]4.2.4 Kapasitas ( C) dan Derajat Kejenuhan (DJ)
Kapasitas simpang adalah besarnya jumlah maksimum kendaraan yang dapat melewati lengan suatu simpang. Besarnya kapasitas (C) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.19 :
C 	= S x 
= 7125  x (99/166)
= 4249,247

Sedangkan Derajat Kejenuhan (DJ) adalah perbandingan antara Arus (Q) dengan Kapasitas (C). Besarnya Derajat Kejenuhan (DJ) dapat dihitung dengan dengan menggunakan persamaan 2.20 :
DJ 	= 
= 4081 / 4249,247
= 0,960405

Dari perhitungan diatas dengan rumus yang sama didapatkan hasil untuk masing-masing pendekat seperti pada tabel 4.16 :
Tabel 4.16 Derajat Kejenuhan
	Kode pendekat
	Arus lalu lintas skr/ jam
	Rasio Arus (RQ/S)   
	Rasio Fase (RF)
	Waktu siklus (det) 
	Kapasitas skr/jam (C) 
	Derajat kejenuhan (DJ) 

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	 
	Q
	Q/S
	 
	c
	S x  
	Q/C

	Utara
	4081
	0,5728
	0,580936
	99
	4249,247
	0,96041

	Selatan
	448
	0,1173
	0,11898
	58
	1334,349
	0,33574

	Barat
	2678
	0,2716
	0,275446
	61
	3623,62
	0,73904

	Timur
	108
	0,0243
	0,024638
	0
	2731,88
	0,03953


     								     Sumber : Hasil Analisis

[bookmark: _Toc2900568]4.2.5 Panjang Antrian (NQ1)
Jumlah antrian skr yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ1) dapat dihitung menggunakan persamaan 2.22 :
DJ > 0,5 
NQ1   = 0, 25 x c x 
Untuk DJ ≤ 0,5 : NQ1 = 0
Karena pada setiap pendekat DJ > 0,5 , maka :
NQ1 = 0, 25 x 4249,247 x  
       = 10, 354 skr

Tabel 4.17 Nilai jumlah antrian skr yang tertinggi dari fase hijau sebelumnya
	Pendekat
	C
	DJ
	NQ1

	U
	4249,247
	0,96041
	10,354

	S
	1334,349
	0,33574
	0,2474

	B
	3623,62
	0,73904
	0,9142

	T
	2731,88
	0,03953
	0,4796


Sumber : Hasil Analisis

Sedangkan jumlah antrian skr yang datang selama fase merah (NQ2) dapat dihittung dengan persamaan 2.23 :
NQ2 	= c x 
= 166 x 
= 177,78 skr
Sedangkan mencari Rasio Hijau (RH) = H / c
Dimana : 	H = waktu hijau pada pendekat
c = Waktu siklus
Dan dapat dihitung jumlah kendaraan antri lengan Utara pada jam puncak dengan persamaan 2.21 sebagai berikut :
NQtotal	= NQ1	+ NQ2
= 10, 354 + 177, 78
= 188, 132 skr
Dari perhitungan diatas dengan rumus yang sama didapattkan hasil NQtotal untuk masing-masing pendekat seperti pada tabel 4.18. 

Tabel 4.18 Nilai Jumlah kendaraan antri (NQ Total )
	Pendekat
	NQ1
	NQ2
	NQtotal

	U
	10,354
	177,78
	188,132

	S
	0,2474
	15,226
	14,9787

	B
	0,9142
	107,23
	108,143

	T
	0,4796
	1,9678
	1,48821


Sumber : Hasil Analisis

NQmax, didapat dari grafik gambar 4.11 karena dalam grafik nilai NQ terbesar adalah 188, 132 skr, dengan peluang untuk pembebanan lebih POL 5 % maka didapat jumlah antrian (nilai NQmax ) adalah tidak terukur. Sedangkan untuk lengan Selatan dan Timur NQmax didapat dari grafik dengan peluang pembebanan POL = 5 %. 
[image: ]
Gambar 4.11 Grafik NQ dan NQmax Eksisting Utara dan Barat
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, PKJI 2014
[image: ]
Gambar 4.12 Grafik NQ dan NQmax Eksisting Selatan
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, PKJI 2014
[image: ]
Gambar 4.13 Grafik NQ dan NQmax Eksisting Timur
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, PKJI 2014

Karena Nqmax pada lengan Utara dan Barat nilainya tidak terukur, agar dapat menghitung PA maka nilai NQmax maka dambil nilai asumsi = 69 dengan (Pol = 5% ) . Panjang antrian lengan Utara pada jam puncak sore dapat dihitung dengan persamaan 2.24 :
PA	= NQmax x 
	= 69 x 
	= 110, 400 m
Dari perhitungan dengan rumus yang sama didapatkan nilai Panjang antrian (PA) untuk masing-masing pendekat seperti pada tabel 4.19.
Tabel 4.19 Nilai Panjang Antrian (PA)
	Pendekat
	NQ
	POL %
	NQmax
	Jarak
	L
	PA

	U
	188,132
	5
	69
	20
	12,5
	110,400

	S
	14,9787
	5
	26
	20
	6,7
	77,61194

	B
	108,143
	5
	69
	20
	17,3
	79,76879

	T
	1,48821
	5
	6
	20
	7,8
	15,38462


Sumber : Hasil Analisis
[bookmark: _Toc2900569]4.2.6	Angka Kendaraan Terhenti (RKH)
Angka henti (RKH) adalah jumlah rata-rata berhenti per skr (termasuk berhenti berulang dalam antrian) dapat dihitung dengan persamaan 2.25.
Sebagai contoh perhitungan untuk pendekat Utara pada jam puncak Sore hari.
RKH   	=   0, 9 x  x 3600
	=   0, 9 x   x 3600
	=   0,8503
Sedangkan jumlah kendaraan terhenti (NKH) dapat dihitung dengan persamaan 2.27 :
NKH	= Q x RKH
	= 4081 x 0,8503
	= 3470, 0743 stop / skr

[bookmark: _Toc2900570]4.2.7	Rasio Kendaraan Terhenti (R (KH Total)) 
Rasio rata – rata kendaraan berhenti untuk seluruh simpang atau angka henti seluruh simpang (R (KH Total)), dihitung dengan menggunakan persamaan 2.26 : 
R (KH Total) = /QTotal
	     = 5898,39 / 7827,85
	     = 0,7535 stop/skr
Dari perhitungan didapatkan nilai angka henti (RKH) dan jumlah kendaraan terhenti (NKH) untuk masing-masing pendekat seperti tabel 4.20.

Tabel 4.20 Nilai Angka henti (RKH) dan jumlah kendaraan Terhenti (NKH)

	Pendekat
	NQ
	Q
	c
	RKH
	NKH

	U
	188,132
	4081
	166
	0,8503
	3469,893

	S
	14,9787
	448
	166
	0,6634
	297,185

	B
	108,143
	2678
	166
	0,7815
	2092,904

	T
	1,48821
	108
	166
	0,3556
	38,408

	QBKiJT
	
	512,85
	
	
	

	
	Total
	7827,85
	
	2,6508
	5898,39


  Sumber : Hasil Survei

[bookmark: _Toc2900571]4.2.8	Tundaan
Tundaan adalah waktu tempuh tambahan yang diperlukan untuk melewati suatu simpang dibandingkan terhadap situasi tanpa simpang. Tundaan pada suatu simpang dipengaruhi oleh 2 (dua) hal yaitu :
1. Tundaan Lalu Lintas (TL) menggunakan persamaan 2.28 :
TL 	= c x  X 
	= 166 x  X 
		= 277,6087 det/skr

2. Tundaan Geometri (TG) menggunakan persamaan 2.29 :
TG  	= 	(1 – RKH) x PB x 6 + (RH x 4)
	=	(1-0,8053) x 0,3728 x 6 + (0,596386 x 4)
		= 	2,720458 det/skr

Keterangan, (PB) = rasio kendaraan berbelok pada pendekat
Berikut nilai tundaan lalu lintas (TL) dan nilai tundaan geometri (TG) Seperti ditunjukkan tabel 4.21.

Tabel 4.21 Nilai Tundaan Lalu Lintas (TL) Dan Nilai Tundaan Geometri (TG)
	Pendekat
	NQ1
	C
	c
	RH
	DJ
	TL
	PB
	TG

	U
	10,354
	4249,247
	166
	0,5964
	0,96041
	277,6117
	0,3728
	2,7205

	S
	0,2474
	1334,349
	166
	0,3494
	0,33574
	26,5681
	0,0213
	1,4405

	B
	0,9142
	3623,62
	166
	0,3675
	0,73904
	41,40693
	0,3345
	1,9084

	T
	0,4796
	2731,88
	166
	0,6145
	0,03953
	7,9913
	0,184
	3,1692


Sumber : Hasil Analisis

Tundaan rata-rata setiap pendekat (Ti) adalah jumlah tundaan lalu lintas (TL) dan tundaan geometri rata-rata pada suatu pendekat (TG) :
Sebagai contoh perhitungan simpang Utara Sore Hari dengan persamaan 2.30 :
Ti   	=   	TLi + TGi	= 277,6117 + 2,7205
	=	280,3321 detik/skr

Untuk masing -masing pendekat yang lain dapat dilihat pada tabel 4.22.

Tabel 4.22 Nilai Tundaan Total
	Pendekat
	Q
	TL
	TG
	Ti
	Ti x Q

	U
	4081
	277,612
	2,7205
	280,3321
	1144035

	S
	448
	26,5681
	1,4405
	28,00869
	11257,2

	B
	2678
	41,4069
	1,9084
	43,31529
	115998,3

	T
	108
	7,9913
	3,1692
	11,16048
	520,789

	QBKiJT
	512,85
	
	
	
	

	Total
	7827,85
	
	
	
	1271811,678


 Sumber : Hasil Survei
Tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (TL) didapat dengan membagi jumlah nilai tundaan total dengan arus total (QTOT) :
Ti   	= 	 
	=	1271811,678 / 7827,85
	=	162,473 detik/skr

[bookmark: _Toc2900572]4.2.9	Penilaian Kinerja
Penilain kerja pada Simpang APILL dengan melihat nilai Derajat kejenuhan (DJ) untuk kondisi yang diamati yakni jika nilai Derajat kejenuhan (DJ) diperoleh terlalu tinggi (DJ) > 0,85 perlu adanya perubahan desain yang berkaitan dengan penetapan fase dan waktu isyarat, lebar pendekat dan membuat perhitungan baru. Pada lengan utara diperoleh nilai derajat kejenuhan (DJ) sebesar 0,96 yang berarti nilai derajat kejenuhan terlalu tinggi sehingga perlu adanya perubahan kriteria desain. Derajat kejenuhan pada lengan selatan yakni 0,34 maka tidak perlu adanya perubahan kriteria desain. Lengan barat diperoleh nilai derajat kejenuhan sebesar 0,74 yang berarti tidak perlu adanya perubahan kriteria desain. Sedangkan untuk lengan timur diperoleh derajat kejenuhan 0,03 yang tidak perlu adanya perubahan kriteria desain. Dari semua lengan yang perlu adanya perubahan kriteria desain yakni hanya pada lengan utara karna pada lengan utara diperoleh nilai derajat kejenuhan lebih dari 0,85. 

[bookmark: _Toc2900573]BAB V
PENUTUP

[bookmark: _Toc2900574]5.1	Kesimpulan
Berdasarkan analisa dan perhitungan yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1) Berdasarkan analisis yang telah dilakukan diperoleh data terbesar pada lengan Utara yakni Kapasitas simpang sebesar 4249,247, Derajat Kejenuhan sebesar 0,96, Tundaan rata – rata sebesar 162,473, Panjang antrian 110,400 dan Rasio kendaraan henti 188,132.

2) Penilaian Kinerja Simpang Jalan Puri Lingkar Luar
Berdasarkan hasil derajat kejenuhan pada setiap lengan maka yang perlu adanya perubahan kriteria desain yakni pada lengan utara, karena nilai Derajat Kejenuhan (DJ) sebesar 0,96.

[bookmark: _Toc2900575]5.2	Saran
Berdasarkan hasil analisa terebut, penulis memiliki saran-saran yang bisa dipertimbangkan untuk diterapkan pada simpang bersinyal Jalan Puri Lingkar Luar, Jakarta Barat antara lain adalah sebagai berikut :  
1. Perlu dilakukan peninjauan kembali pada simpang tersebut, terutama pada waktu siklus yang mengakibatkan antrian kendaraan menggunakan kendaraan pribadi untuk berpergian melakukan aktivitas.  
2. Perlu diadakan penelitian selanjutnya tentang kinerja simpang pada lokasi yang lebih banyak lagi agar jaringan jalan maupun hubungan dengan simpang yang lain dapat terkoordinasi dengan baik. 
3. Diharapkan dari hasil analisis ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam merencanakan perubahan pada akses keluar-masuk pusat pemberlanjaan agar dapat mengurangi hambatan samping jalan.
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Gambar Situasi di Salah Satu Simpang



















LAMPIRAN
LEMBAR ASISTENSI
Grafik Volume Lalu Lintas PAGI Kendaraan Senin 14 januari 2019

Pkl 06.00-06.15	Pkl 06.15-06.30	Pkl 06.30-06.45	Pkl 06.45-07.00	Pkl 07.00-07.15	Pkl 07.15-07.30	Pkl 07.30-07.45	Pkl 07.45-08.00	Pkl 08.00-08.15	Pkl 08.15-08.30	Pkl 08.30-08.45	Pkl 08.45-09.00	972	935	979	1001	980	1157	1404	1358	1335	1200	967	764	WAKTU


Volume Kendaraan



Grafik Volume Lalu Lintas sore Kendaraan Senin 14 januari 2019

Pkl 16.00-16.15	Pkl 16.15-16.30	Pkl 16.30-16.45	Pkl 16.45-17.00	Pkl 17.00-17.15	Pkl 17.15-17.30	Pkl 17.30-17.45	Pkl 17.45-18.00	Pkl 18.00-18.15	Pkl 18.15-18.30	Pkl 18.30-18.45	Pkl 18.45-19.00	1156	1327	1297	1412	1795	1671	1792	1834	1350	1074	1055	1040	WAKTU


Volume Kendaraan



Grafik volume lalu lintas pagi kendaraan selasa 15 januari 2019

Pkl 06.00-06.15	Pkl 06.15-06.30	Pkl 06.30-06.45	Pkl 06.45-07.00	Pkl 07.00-07.15	Pkl 07.15-07.30	Pkl 07.30-07.45	Pkl 07.45-08.00	Pkl 08.00-08.15	Pkl 08.15-08.30	Pkl 08.30-08.45	Pkl 08.45-09.00	941	943	972	993	957	1131	1363	1325	1288	1167	952	760	WAKTU


Volume Kendaraan



Grafik volume lalu lintas sore kendaraan selasa 15 januari 2019

Pkl 16.00-16.15	Pkl 16.15-16.30	Pkl 16.30-16.45	Pkl 16.45-17.00	Pkl 17.00-17.15	Pkl 17.15-17.30	Pkl 17.30-17.45	Pkl 17.45-18.00	Pkl 18.00-18.15	Pkl 18.15-18.30	Pkl 18.30-18.45	Pkl 18.45-19.00	1122	1313	1251	1311	1402	1422	1423	1508	1321	1041	1021	1016	WAKTU


Volume Kendaraan



Grafik volume lalu lintas pagi kendaraan rabu 16 januari 2019

Pkl 06.00-06.15	Pkl 06.15-06.30	Pkl 06.30-06.45	Pkl 06.45-07.00	Pkl 07.00-07.15	Pkl 07.15-07.30	Pkl 07.30-07.45	Pkl 07.45-08.00	Pkl 08.00-08.15	Pkl 08.15-08.30	Pkl 08.30-08.45	Pkl 08.45-09.00	889	872	865	905	865	936	1138	1099	969	915	832	673	WAKTU


Volume Kendaraan



Grafik volume lalu lintas sore kendaraan rabu 16 januari 2019

Pkl 16.00-16.15	Pkl 16.15-16.30	Pkl 16.30-16.45	Pkl 16.45-17.00	Pkl 17.00-17.15	Pkl 17.15-17.30	Pkl 17.30-17.45	Pkl 17.45-18.00	Pkl 18.00-18.15	Pkl 18.15-18.30	Pkl 18.30-18.45	Pkl 18.45-19.00	961	977	991	964	909	1030	1119	1212	1233	1114	909	763	WAKTU


Volume Kendaraan



grafik volume lalu lintas pagi kendaraan kamis 17 januari 2019

Pkl 06.00-06.15	Pkl 06.15-06.30	Pkl 06.30-06.45	Pkl 06.45-07.00	Pkl 07.00-07.15	Pkl 07.15-07.30	Pkl 07.30-07.45	Pkl 07.45-08.00	Pkl 08.00-08.15	Pkl 08.15-08.30	Pkl 08.30-08.45	Pkl 08.45-09.00	952	967	988	1016	856	1059	1221	1119	1125	1044	900	709	WAKTU


Volume Kendaraan



grafik volume lalu lintas sore kendaraan kamis 17 januari 2019

Pkl 16.00-16.15	Pkl 16.15-16.30	Pkl 16.30-16.45	Pkl 16.45-17.00	Pkl 17.00-17.15	Pkl 17.15-17.30	Pkl 17.30-17.45	Pkl 17.45-18.00	Pkl 18.00-18.15	Pkl 18.15-18.30	Pkl 18.30-18.45	Pkl 18.45-19.00	1096	1261	1227	1236	1149	1258	1245	1294	1175	990	997	987	WAKTU


Volume Kendaraan



grafik volume lalu lintas pagi kendaraan jumat 18 januari 2019

Pkl 06.00-06.15	Pkl 06.15-06.30	Pkl 06.30-06.45	Pkl 06.45-07.00	Pkl 07.00-07.15	Pkl 07.15-07.30	Pkl 07.30-07.45	Pkl 07.45-08.00	Pkl 08.00-08.15	Pkl 08.15-08.30	Pkl 08.30-08.45	Pkl 08.45-09.00	889	1006	935	1001	901	1035	1093	964	963	1039	860	790	WAKTU


Volume Kendaraan



grafik volume lalu lintas sore kendaraan jumat 18 januari 2019

Pkl 16.00-16.15	Pkl 16.15-16.30	Pkl 16.30-16.45	Pkl 16.45-17.00	Pkl 17.00-17.15	Pkl 17.15-17.30	Pkl 17.30-17.45	Pkl 17.45-18.00	Pkl 18.00-18.15	Pkl 18.15-18.30	Pkl 18.30-18.45	Pkl 18.45-19.00	780	787	822	852	878	864	866	820	875	848	806	632	WAKTU


Volume Kendaraan



grafik volume lalu lintas kendaraan jalan puri lingkar luar (kend/jam)

Senin	Pkl 06.00-07.00	Pkl 07.00-08.00	Pkl 08.00-09.00	Pkl. 16.00-17.00	Pkl 17.00-18.00	Pkl 18.00-19.00	3887	4899	4266	5192	7092	4519	Selasa	Pkl 06.00-07.00	Pkl 07.00-08.00	Pkl 08.00-09.00	Pkl. 16.00-17.00	Pkl 17.00-18.00	Pkl 18.00-19.00	3849	4776	4167	4997	5755	4399	Rabu	Pkl 06.00-07.00	Pkl 07.00-08.00	Pkl 08.00-09.00	Pkl. 16.00-17.00	Pkl 17.00-18.00	Pkl 18.00-19.00	3531	4038	3389	3893	4270	4019	Kamis	Pkl 06.00-07.00	Pkl 07.00-08.00	Pkl 08.00-09.00	Pkl. 16.00-17.00	Pkl 17.00-18.00	Pkl 18.00-19.00	3923	4255	3778	4820	4946	4149	Jumat	Pkl 06.00-07.00	Pkl 07.00-08.00	Pkl 08.00-09.00	Pkl. 16.00-17.00	Pkl 17.00-18.00	Pkl 18.00-19.00	3831	3993	3652	3241	3428	3161	
volume kendraan
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