


 







i  ABSTRAK 

 

Persimpangan merupakan faktor yang paling penting dalam menentukan kapasitas 
dan waktu perjalanan pada suatu ruas jalan. Perkembangan transportasi di kota 
Pekanbaru berdampak pada meningkatnya pergerakan manusia, barang, dan jasa. 
Hal ini juga sangat menuntut meningkatnya sarana dan prasarana transportasi di 
Kota Pekan Baru. Bertambahnya jumlah kendaraan yang tidak diimbangi dengan 
prasarana akan menimbulkan konflik pada ruas jalan khususnya pada simpang 
empat Panam Kota Pekan Baru. Di persimpangan ini lebih didominasi pada 
kendaraan berat yang membawa hasil kebun ataupun hasil pabrik jadi di saat 
lampu merah yang menyebabkan panjangnya antrian adalah kendaran berat yg 
memiliki panjang kendaraan yang cukup memakan kapasitas jalan, sedangkan 
kendaraan bermotor juga mendominasikan kemacetan jalan karena pesatnya 
teknologi motor di jalan raya. Untuk mengantisipasi hal tersebut maka perlu 
melakukan pengkajian atau penelitian lebih lanjut. Hal ini bertujuan untuk kinerja 
dari Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru. Sehingga bermanfaat untuk 
referensi selanjutnya. Pada penelitian ini, analisa perhitungan kinerja simpang 
menggunakan pedoman (MKJI) 1997. Survey dilakukan pada hari senin tanggal 6 
juni 2022 dan hari Sabtu tanggal 11 Juni 2022, dan pada hari Minggu tanggal 12 
Juni 2022. kemudian dicari jam puncak pada volume arus kendaraan yang 
melintasi simpang tersebut. Volume jam puncak tertinggi antara hari Senin dan 
Minggu akan digunakan untuk perhitungan kinerja simpang kondisi eksisting. 
Hasil analisa pada penelitian ini, dengan mencari nilai derjat jenuh sebesar 0,720 
dan kapasitas 2354,61 smp/jam. 
 

Kata Kunci : Simpang Bersinyal, Kinerja Simpang, MKJI 1997. 
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 1 BAB I  PENDAHULUAN 1.1. Latar Belakang Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru adalah akses utama untuk menuju kota Pekanbaru. Di persimpangan empat ini menjadi akses utama bagi masyarakat setempat baik untuk pergi sekolah maupun untuk pergi kerja. Dari segi keadaan persimpangan masih terlihat normal saja, tetapi dari segi kepadatan terlihat persimpangan ini tidak memadai atau menyebabkan tundaan antrian kendaraan. Hal itu dapat terlihat di pagi hari saat jam berangkat kerja atau jam sibuk, dan juga di waktu sore terlihat kemacetan di tiap persimpangan lampu merah karena padatnya penduduk yang melewati persimpangan panam ini. Padahal Simpang Empat Panam ini baru saja didirikan lampu lalu lintas guna untuk mencegah kemacetan, akan tetapi malah sebaliknya yang terjadi adalah kemacetan yang menyebabkan tundaan antrian kendaraan yang tidak sewajarnya. Di persimpangan ini lebih didominasi pada kendaraan berat yang membawa hasil kebun ataupun hasil pabrik jadi di saat lampu merah yang menyebabkan panjangnya antrian adalah kendaran berat yg memiliki panjang kendaraan yang cukup memakan kapasitas jalan, sedangkan kendaraan bermotor juga mendominasikan kemacetan jalan karena pesatnya teknologi motor di jalan raya. Dengan adanya permasalahan ini saya tertarik untuk mengangkat judul Analisis Kinerja Simpang Bersinyal Pada Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru. Saya tertarik mengangkat judul ini karena banyaknya laporan masyarakat terutama pengemudi yang resah dengan antrian lampu merah yang cukup lama, termasuk saya sendiri yang merasakan antrian di lampu merah yang bahkan sampai dua kali lampu merah. Dengan keadaan seperti ini sangat diperlukan perhatian dari dinas perhubungan guna untuk mencegah kemacetan jalan. Untuk melakukan analisa ini saya mengacu kepada metode pendekatan dari MKJI 1197.   



 2 1.2. Rumusan Masalah 1. Bagaimana besar lalu lintas di Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru? 2. Bagaimana durasi lampu bersinyal Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru dalam memberikan pelayanan terhadap lalu lintas yang ada? 3. Berapa Panjang dan tundaan antrian pada Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru?  1.3. Batasan Masalah 1. Penelitian dilakukan di Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru 2. Melakukan analisa kinerja lalu lintas pada Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru.  1.4. Tujuan dan Manfaat Penelitian Tujuan: 1. Mengetahui kinerja dari Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru. 2. Mengetahui tingkat pelayanan pada Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru. Manfaat: 1. Untuk Penelitian Selanjutnya Supaya penelitian ini bisa menjadi salah satu referensi untuk peneliti berikutnya,  2. Untuk Instansi Terkait Supaya hasil dari penelitian ini mampu berguna untuk mengevaluasi peningkatan fasilitas dan kapasitas ruas jalan Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru.  1.5. Sistematika Penulisan BAB I : PENDAHULUAN  Mengemukakan latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian, batasan masalah penelitian, tujuan dan manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. BAB II : TINJAUAN PUSTAKA  



 3 Menjelaskan teori dan rumus yang berkaitan dengan penelitian. BAB III : METODE PENELITIAN  Menjelaskan lokasi penelitian, data penelitian, metode yang dipakai dalam penelitian.  BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN  Membahas mengenai perhitungan dan langkah-langkah dalam menganalisa dalam permasalahan yang diteliti. BAB V : PENUTUP Merangkum kesimpulan dari penelitian dan saran yang dibuat oleh penulis untuk penelitian.   



 4 BAB II TINJAUAN PUSTAKA 2.1. Sistem Jaringan Jalan  Suatu jaringan jalan dirancang dan direncanakan sedemikian rupa sehingga ada hirarki yang membentuk suatu sistem pelayanan yang tak terpisahkan dengan pola tata ruang kegiatan. Watak jalan yang mampu berperan sebagai pemicu pembangunan adalah fakta yang nyata. Ruas jalan yang telah dibangun sebagai penghubung dari satu kawasan dengan kawasan lainnya, dengan serta merta mengubah nilai pada jalur yang bersangkutan sebagai akibat dari akses yang meningkat. Akibatnya, tak terelakan lagi kegiatan sepanjang jalan tersebut berkembang (Warpani, 2002: hal 83). Jaringan jalan dapat dicerminkan dalam beberapa tingkat pengelompokkan yang berbeda. Kunci utama dalam merencanakan sistem jaringan jalan adalah penentuan hirarki jalan yang akan dianalisis (arteri, kolektor atau lokal) dan bergantung pada jenis dan tujuan (Tamin, 2000: 93-94).  2.2. Klasifikasi Jalan  Klasifikasi jalan adalah pengelompokan jalan berdasarkan dari suatu fungsi/kegunaan jalan, administrasi pemerintahan, muatan sumbu yang menyangkut tentang dimensi suatu kendaraan, serta berat dari kendaraan. Tujuan dari pengelompokan jalan adalah supaya lebih mudah untuk dipahami berdasarkan poin dari klasifikasi tersebut.  Menurut peraturan Bina Marga 1997, klasifikasi jalan dikelompokkan menjadi 4 bagian, yaitu klasifikasi menurut fungsi jalan, klasifikasi menurut kelas jalan, klasifikasi menurut medan jalan, dan klasifikasi menurut wewenang pembinaan jalan.  2.2.1. Klasifikasi Jalan Berdasarkan Fungsi Undang-undang Republik Indonesia No 38 Tahun 2004 Tentang Jalan, mengelompokkan fungsi jalan umum antara lain: 



 5 1. Jalan Arteri, yaitu jalan umum yang berfungsi melayani angkutan utama, dengan ciri, perjalanan jarak jauh dengan kecepatan rata-rata tinggi dan jumlah jalan masuk dibatasi secara efisien.  2. Jalan Kolektor, yaitu jalan umum yang berfungsi melayani angkutan pengumpulan/pembagian, dengan ciri-ciri, perjalanan sedang, kecepatan rata-rata sedang dan jumlah jalan masuk dibatasi.  3. Jalan Lokal, yaitu jalan umum yang berfungsi melayani angkutan setempat dengan ciri-ciri perjalanan jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah.  4. Jalanan Lingkungan, yaitu jalan umum yang berfungsi melayani angkutan lingkungan dengan ciri perjalanan jarak dekat, dengan kecepatan rata-rata rendah.  Menurut Saodang, 2010 bahwa klasifikasi jalan menurut fungsinya terbagi menjadi 2 jaringan, yaitu jaringan jalan primer dan jaringan jalan sekunder. Masing-masing jaringan tersebut terbagi menjadi jalan arteri primer, jalan kolektor primer, jalan lokal primer, untuk jaringan jalan primer serta jalan arteri sekunder, jalan kolektor sekunder, jalan lokal sekunder untuk jaringan jalan sekunder. Penjelasan klasifikasi menurut dari ahli diatas bahwa klasifikasi jalan menurut fungsi tidak hanya sebatas jalan arteri, kolektor, maupun lokal saja, melainkan penjelasan yang lebih kompleks mengenai suatu sistem jaringan jalan, yang terbagi lagi menjadi jaringan jalan primer dan jaringan jalan sekunder.  1. Sistem jaringan jalan primer Sistem jaringan jalan primer adalah sistem jaringan jalan yang dibuat sesuai dari rencana tata ruang perkotaan dan pelayanan kegiatan menghubungkan simpul-simpul jasa distribusi dalam struktur pembangunan wilayah dengan ketentuan sebagai berikut:  a. Di dalam antara satuan wilayah pengembangan suatu sistem jaringan jalan primer menghubungkan secara terus menerus hingga pada ke persil, sehingga kota jenjang di sekitarnya dapat terhubung semua,  



 6 b. Sistem jaringan jalan primer dapat menghubungkan antara satuan wilayah pengembangan. Sistem jaringan jalan primer terbagi lagi menjadi:  1) Jalan arteri primer Jalan arteri primer adalah jaringan jalan yang menghubungkan antara pusat kegiatan nasional dengan pusat kegiatan wilayah (PP RI No. 34 Tahun 2006 tentang jalan) Ketentuan persyaratan penyusunan teknis jalan arteri primer adalah:  a) Kecepatan yang di desain paling rendah 60 km/jam, b) Desain lebar badan jalan paling rendah 11 m, c) Lalu lintas jarak jauh tidak boleh tergantung oleh lalu lintas ulang alik, lalu lintas lokal, dan kegiatan lokal,  d) Jumlah jalan masuk dibatasi sedemikian rupa sehingga ketentuan poin 1, 2, dan 3 dapat terpenuhi,  e) Persimpangan yang sebidang harus dilakukan pengaturan tertentu,  f) Jalan arteri primer ini didesain tidak boleh terputus hingga memasuki kawasan perkotaan dan/ atau kawasan pengembangan perkotaan.  2) Jalan kolektor primer  Jalan kolektor primer merupakan jaringan jalan yang menghubungkan antara pusat kegiatan wilayah dengan pusat kegiatan lokal. (PP RI No. 34 Tahun 2006 tentang jalan) Persyaratan desain teknis yang disusun pada jalan ini adalah :  a) Kecepatan yang di desain paling rendah 40 km/jam,  b) Desain lebar badan jalan paling rendah 9 m  c) Desain kapasitas lebih besar dibanding volume lalu lintas rata-rata,  



 7 d) Jumlah jalan masuk dibatasi dan direncanakan dengan ketentuan poin 1, 2 tetap terpenuhi,  e) Persimpangan sebidang harus dilakukan pengaturan tertentu,  f) Tidaklah boleh terputus saat memasuki kawasan perkotaan dan/ atau kawasan pengembangan perkotaan.  3) Jalan lokal primer  Jalan lokal primer merupakan jaringan jalan yang menghubungkan pusat kegiatan lokal dengan pusat kegiatan lingkungan, serta antar pusat kegiatan lingkungan, serta antar pusat kegiatan lingkungan. (PP RI No. 34 Tahun 2006 tentang jalan) Persyaratan desain teknis yang disusun pada jalan ini adalah: a) Kecepatan yang di desain paling rendah 20 km/jam,  b) Desain lebar badan jalan paling rendah 7,5 m,  c) Jalan lokal primer tidak boleh terputus saat memasuki kawasan perdesaan.  2. Sistem jaringan jalan sekunder  Sistem jaringan jalan sekunder adalah sistem jaringan jalan yang menghubungkan antar kawasan di dalam kawasan perkotaan yang diatur secara berjenjang sesuai dengan fungsi kawasan yang menghubungkannya (PP RI No. 34 Tahun 2006 tentang jalan). Sistem jaringan jalan sekunder terbagi menjadi:  a. Jalan arteri sekunder  Jalan arteri sekunder merupakan jalan yang menghubungkan suatu kawasan primer dengan kawasan sekunder kesatu atau menghubungkan kawasan sekunder kedua (PP RI No. 34 Tahun 2006 tentang jalan). Ketentuan dari persyaratan desain jalan arteri sekunder diantaranya adalah:  



 8 1) Kecepatan rencana paling rendah 30 km/jam,  2) Lebar badan jalan paling rendah 11 m,  3) Memiliki kapasitas yang lebih besar dibandingkan volume lalu lintas rata-rata,  4) Lalu lintas cepat tidak terganggu oleh lalu lintas yang lambat,  5) Persimpangan sebidang harus dilakukan pengaturan tertentu.   b. Jalan kolektor sekunder  Jalan kolektor sekunder adalah merupakan jalan yang menghubungkan suatu kawasan sekunder kedua dengan kawasan sekunder kedua, atau kawasan sekunder kedua dengan kawasan sekunder ketiga (PP RI No. 34 Tahun 2006 tentang jalan). Ketentuan untuk persyaratan desain jalan kolektor sekunder adalah:  1) Kecepatan rencana paling rendah 20 km/jam,  2) Lebar badan jalan paling rendah 9 m,  3) Lalu lintas cepat tidak boleh terganggu oleh lalu lintas yang lambat, 4) Persimpangan sebidang lurus harus dilakukan dengan pengaturan tertentu.    c. Jalan lokal sekunder  Jalan lokal sekunder merupakan jalan yang menghubungkan suatu kawasan sekunder kesatu dengan perumahan, kawasan sekunder kedua dengan perumahan, kawasan sekunder ketiga dan seterusnya sampai perumahan (PP RI No. 34 tahun 2006 tentang jalan). Persyaratan untuk desain teknis jalan lokal sekunder diantaranya adalah:  1) Kecepatan rencana paling rendah 10 km/jam,  2) Lebar badan jalan paling rendah yakni 7,5 m.   



 9 d. Jalan lingkungan sekunder Jalan lingkungan sekunder merupakan jalan yang menghubungkan antara persil dalam kawasan perkotaan (PP RI No. 34 tahun 2006 tentang jalan).  Ketentuan persyaratan desain jalan lingkungan sekunder diantaranya adalah:  1) Kecepatan rencana paling rendah 10 km/jam,  2) Lebar badan jalan paling rendah 6,5 m,  3) Desain jalan lingkungan sekunder diperuntukkan untuk kendaraan roda 3 atau lebih, dan  4) Jalan lingkungan sekunder yang tidak diperuntukkan bagi kendaraan roda 3 ataupun lebih harus mempunyai lebar jalan paling rendah 3,5 m.  2.3. Jenis-jenis Persimpangan Secara garis besarnya persimpangan terbagi dalam 2 bagian :  1. Persimpangan sebidang Persimpangan sebidang adalah suatu persimpangan dimana berbagai jalan atau ujung jalan masuk ke persimpangan mengarahkan lalu lintas untuk masuk kejalan yang dapat berlawanan dengan arus lalu lintas lainnya. Pada persimpangan sebidang menurut jenis fasilitas pengatur lalu lintasnya dipisahkan menjadi 2 bagian:  a. Simpang bersinyal (signalised intersection) adalah persimpangan jalan yang pergerakan atau arus lalu lintas dari berbagai pendekatannya diatur dengan lampu sinyal untuk melewati persimpangan secara bergilir.  b. Simpang tak bersinyal (unsignalised intersection) adalah pertemuan jalan yang tidak menggunakan sinyal pada pengaturannya. 



 10  Gambar 2.1 Berbagai Jenis Persimpangan Jalan Sebidang (Sumber : Marlok, E. K. 1991)  2. Persimpangan tak sebidang Sedangkan persimpangan tak sebidang, sebaiknya ialah memisah-misahkan lalu lintas pada jalur yang berbeda sedemikian rupa agar persimpangan jalur dari kendaraan hanya terjadi pada tempat yang dimana kendaraan- kendaraaan dari atau bergabung menjadi satu lajur gerak yang sama (contoh seperti jalan layang), karena kebutuhan untuk menyediakan gerakan membelok tanpa terjadi berpotongan, maka perlu di butuhkan sebuah tikungan yang besar dan sulit biasanya yang mahal.  



 11  Gambar 2.2 Beberapa Contoh Simpang Susun jalan Bebas Hambatan  (Sumber : Marlok, E. K. 1991)  2.3.1. Simpang Bersinyal Simpang bersinyal merupakan bagian dari sistem kendali waktu tetap yang dirangkai atau sinyal aktuasi terisolir, memerlukan metode langkah khusus, (Direction of Urban Road Development, 1997 hal: 2-2). Lampu lalu lintas adalah sebuah peralatan yang dioperasikan secara mekanis, atau pun elektrik untuk memerintahkan kendaraan-kendaraan agar berhenti atau berjalan. Peralatan standar ini terdiri dari sebuah tiang, dan kepala lampu dengan tiga warna berbeda (merah, kuning, hijau). Tujuan dari pemasangan lampu lalu lintas (MKJI 1997) ialah:  1. Menghindari kemacetan simpang akibat adanya konflik arus lalu lintas yang berlawanan, sehingga kapasitas dari persimpangan dapat dipertahankan selama keadaan lalu lintas puncak,  



 12 2. Menurunkan tingkat frekuensi kecelakaan, 3. Mempermudah menyebrang jalan utama bagi kendaraan atau pejalan kaki dari jalan minor. Lampu lalu lintas dipasang pada suatu persimpangan berdasarkan alasan spesifik (C. Jotin Khisty and b. Ken Lall, 2003):  a. Untuk meningkatkan keamanan sistem secara keseluruhan. b. Untuk mengurangi waktu tempuh rata-rata  pada sebuah persimpangan, sehingga dapat meningkatkan kapasitas. c. Untuk menyeimbangkan kualitas pelayanan di seluruh aliran lalu lintas. Pengaturan suatu simpang dengan menggunakan sinyal lalu lintas termasuk yang paling efektif, terutama untuk volume lalu lintas pada kaki simpang yang relatif tinggi. Pengaturan ini dapat mengurangi atau menghilangkan titik konflik pada simpang dengan memisahkan pergerakan arus lalu lintas pada waktu yang berbeda (Alamsyah, 2005)   Beberapa istilah-istilah yang digunakan dalam operasional lampu persimpangan bersinyal (Liliani, 2002): 1. Siklus urutan lengkap suatu lampu lalu lintas  2. Fase, adalah bagian dari suatu siklus yang dialokasikan untuk kombinasi pergerakan secara bersamaan.  3. Waktu hijau efektif, adalah periode waktu hijau yang dimanfaatkan pergerakan pada fase yang bersangkutan.  4. Waktu antar hijau, waktu antara lampu hijau untuk sekali fase dengan awal lampu hijau untuk fase berikutnya.  5. Rasio hijau, perbandingan antara waktu hijau efektif dan panjang siklus.  6. Merah efektif, waktu selama suatu pergerakan atau kelompok pergerakan secara efektif tidak diijinkan bergerak, dihitung sebagai panjang siklus dikurangi waktu hijau efektif.  7. Lost time, waktu hilang dalam sebuah fase karena keterlambatan mulai kendaraan dan berakhirnya dari tingkat pelepasan kendaraan yang terjadi selama waktu hilang.  



 13 2.4. Karakteristik Lalu Lintas 2.4.1. Kondisi Arus Lalu Lintas  Data-data lalu lintas dibagi dalam beberapa tipe kendaraan, yaitu kendaraan tak bermotor (UM), sepeda motor (MC), kendaraan ringan (LV), dan kendaraan berat (HV). Arus lalu lintas setiap pendekat dibagi dalam tipe pergerakan, antara lain adalah: belok kiri (QLT), lurus (QST), dan belok kanan (QRT) dikonversi dari kendaraan per jam menjadi satuan mobil penumpang (smp) per jam dengan menggunakan ekivalen kendaraan penumpang (emp) untuk masing-masing pendekat terlindung dan terlawan. Setiap pendekat dihitung rasio kendaraan belok kiri (PLT) dan rasio belok kanan (PRT) dengan rumus dibawah ini:  (PLT) = ��� (���/���) / �	
	�� (��� /���)  (PRT) = ��� (���/���) / �	
	�� (���/���)  Dimana:  PLT : Rasio kendaraan belok kiri  QLT : Arus lalu lintas belok kiri  PRT : Rasio kendaraan belok kanan  QRT : Arus lalu lintas belok kanan   Rasio kendaraan tak bermotor (PUM) diperoleh dengan cara membagi arus kendaraan tak bermotor (QUM) kendaraan/jam dengan arus kendaraan bermotor (QMV) kendaraan/jam  (PUM) = (QUM)/(QMV)  Dimana :  PUM : Rasio kendaraan tak bermotor  QUM : Kendaraan tak bermotor  QMV : Arus kendaraan bermotor  2.4.2. Geometrik Persimpangan Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI 1997), salah satu faktor yang mempengaruhi kapasitas simpang bersinyal adalah kondisi geometrik yang digambarkan dalam bentuk gambar sketsa yang memberikan informasi lebar dari 



 14 bagian yang diperkeras, lebar masuk dan keluar, ada tidaknya median, belok kiri langsung/LTOR. Untuk hal diatas dapat dilihat pada Gambar 2.3  Gambar 2.3 Geometrik Persimpangan Dengan Lampu Lalu Lintas  (Sumber : Direktorat Bina Sistem Lalu Lintas & Angkutan Kota)  2.4.3. Penentuan Waktu antar Hijau per Fase dan Waktu Hilang Waktu antar hijau didefinisikan sebagai waktu antara hijau suatu fase dan awal waktu hijau pada fase berikutnya. Waktu antar hijau sendiri terdiri dari waktu kuning dan waktu merah, waktu merah semua yang diperlukan untuk pengosongan pada tiap akhir fase harus memberi kesempatan bagi kendaraan yang terakhir (melewati garis berhenti pada sinyal kuning) berangkat dari titik konflik sebelum kedatangan kendaraan yang pertama pada fase berikutnya (Manual kapasitas jalan Indonesia, 1997). Waktu merah semua dirumuskan sebagai berikut: Merah Semua = [(L
� + �
� / �
� ) − ��� / ���]max Dimana:  



 15 LEV, LAV : Jarak dari garis henti ke titik konflik masing-masing untuk kendaraan yang berangkat dan yang datang (m)  lEV : Panjang kendaraan yang berangkat (m)  VEV, VAV : Kecepatan masing-masing kendaraan yang berangkat dan yang datang (m/det)   Nilai-nilai yang dipilih untuk VEV, VAV dan lEV tergantung dari komposisi lalu lintasnya dan kondisi kecepatan pada lokasi. Untuk Indonesia, nilai-nilai tersebut ditentukan sebagai berikut:  1. Kecepatan kendaraan yang datang: VAV = 10 m/det (kend.bermotor)  2. Kecepatan kendaraan yang berangkat: VEV = 10 m/det (kend. Bermotor) 3 m/det (kend tak bermotor) 1.2 m/det (pejalan kaki)  3. Panjang kendaraan yang berangkat: LEV = 5 m (LV atau HV) 2 m (MC atau UM)   Jika diperoleh merah semua untuk masing-masing akhir pada fase telah ditetapkan maka waktu hilang (LTI) untuk simpang dapat dihitung sebagai jumlah dari waktu-waktu antar hijau. LTI = Σ (merah semua+kuning)i = Σ lgi   2.4.4. Karakter Sinyal dan Pergerakan Lalu Lintas  Persimpangan pada umumnya diatur oleh sinyal lalu lintas, hal ini dikarenakan beberapa alasan, seperti faktor keselamatan dan efektifitas dari pergerakan dari arus kendaraan dan pejalan kaki yang bertemu pada saat akan melintasi persimpangan.  Parameter dasar dalam perhitungan sistem pengaturan waktu sinyal secara umum meliputi parameter ruang (geometri). Dalam hal seperti ini perhitungan waktu sinyal juga termasuk perhitungan kinerja lalu lintas di persimpangan seperti tundaan, antrian dan jumlah kendaraan terhenti.     



 16 2.4.5. Penentuan Waktu Sinyal 2.4.5.1. Tipe Pendekatan Efektif Tipe pendekat pada suatu persimpangan bersinyal umumnya dibedakan atas dua macam yaitu (MKJI, 1997).  1. Tipe terlindung (tipe P) adalah pergerakan kendaraan pada suatu persimpangan tanpa terjadi konflik antar kaki persimpangan yang berbeda saat lampu hijau pada fase yang sama. 2. Tipe terlawan (tipe O) yaitu suatu pergerakan kendaraan pada suatu persimpangan dimana terjadi konflik antara sebuah kendaraan berbelok kanan dengan kendaraan yang akan bergerak lurus atau belok kiri dari approach yang berbeda saat lampu hijau pada fase yang sama.   2.4.5.2. Lebar Pendekat Efektif Lebar efektif (We) dari setiap pendekat ditentukan dengan berdasarkan informasi tentang lebar pendekat (WA), lebar masuk (Wmasuk), dan lebar keluar (Wkeluar) serta rasio arus lalu lintas berbelok. Produser untuk pendekat tanpa belok kiri langsung (LTOR) jika Wkeluar < We x (1 – PRT – PLTOR), We sebaiknya dikasih nilai baru yang sama dengan Wkeluar dan sebuah analisa penentuan waktu sinyal untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk bagian dari lalu lintas lurus saja (Q= QST). Untuk menangani keadaan yang mempunyai arus belok kanan lebih besar dari pada yang terdapat dalam diagram, dapat dilihat dalam contoh berikut: (MKJI, 1997)  1. Tanpa lajur belok kanan tidak terpisah  Jika QRTO > 250 smp/jam: a. Tentukan SPROV pada QRTO = 250 b. Tentukan S sesungguhnya sebagai S = SPROV - [(QRTO – 250) x 8] smp/jam QRT > 250 smp/jam:  a. Tentukan SPROV pada QRTO dan QRT = 250 



 17 b. Tentukan S sesungguhnya sebagai S = SPROV – [(QRTO + QRT – 500) x 2] amp/jam Jika QRTO < 250 smp/jam dan QRTO > 250 smp/jam : Tentukan S seperti pada QRT = 250  2. Lajur belok kanan terpisah a. Jika QRTO > 250 smp/jam : QRT < 250 smp/jam : tentukan S dengan ekstrapolasi QRT > 250 smp/jam : tentukan SPROV pada QRTO dan QRT = 250 b. Jika QRTO < 250 smp/jam dan QRTO > 250 smp/jam : tentukan S dengan ekstrapolasi.  2.4.6. Perhitungan Arus Jenuh Dasar Arus jenuh dasar (So) yaitu besarnya dari keberangkatan antrian di dalam pendekat selama kondisi ideal (smp/jam hijau)  1. Untuk pendekat tipe P (arus terlindungi) So = 600 x We smp/jam hijau Dimana: So = Arus jenuh dasar We = Lebar efektif a. Untuk pendekat tipe O (arus terlawan)  Arus jenuh dasar sendiri ditentukan berdasarkan gambar (untuk pendekat tanpa lajur belok kanan terpisah) sebagai fungsi dari We, QRT, dan QRTO, juga digunakan untuk mendapat nilai dari arus jenuh pada keadaan dimana We, lebih besar atau kecil daripada We, sesungguhnya dan hasilnya dihitung dengan interpolasi. b. Arus jenuh dasar disesuaikan (S) Sebuah studi tentang bergeraknya suatu kendaraan melewati garis henti disuatu persimpangan menunjukkan bahwa ketika lampu hijau menyala, kendaraan membutuhkan waktu beberapa saat untuk memulai bergerak dan melakukan percepatan menuju kecepatan normal, setelahnya beberapa detik antrian kendaraan mulai bergerak pada 



 18 kecepatan yang relatif stabil atau konstan, ini disebut arus jenuh. MKJI menjelaskan arus jenuh biasanya dinyatakan sebagai hasil perkalian dari arus jenuh dasar (So) yakni arus jenuh pada keadaan yang standar, dengan faktor penyesuaian (F) untuk penyimpangan dari kondisi yang sebenarnya, dari suatu kumpulan kondisi (ideal) yang telah ditetapkan sebelumnya. S = So x FCS x FSF x FG x Fp x FRT x FLT  Dimana :  So : Arus jenuh dasar FCS : Faktor penyesuaian ukuran kota, berdasarkan jumlah penduduk FSF : Faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan dan hambatan samping,  FG : Faktor kelandaian jalan  Fp : Faktor penyesuaian parkir  FLT : Faktor penyesuaian belok kiri  FRT : Faktor penyesuaian belok kanan  2.4.6.1. Rasio Arus Jenuh Ada beberapa langkah dalam menentukan sebuah arus jenuh diantaranya yaitu:  1. Arus lalu lintas masing-masing pendekat (Q) (MKJI,1997).  a. Jika We = Wkeluar, maka hanya pergerakan lurus saja yang dimasukkan dalam nilai Q b. Jika suatu dari pendekat mempunyai sinyal hijau dalam dua fase, yang satu untuk arus terlawan (Q) dan yang satunya arus terlindung (P), maka gabungan arus dari lalu lintas sebaiknya dihitung sebagai smp rata-rata berbobot untuk kondisi terlawan dan terlindung dengan cara yang sama dengan perhitungan arus jenuh. 2. Rasio arus (FR) untuk masing-masing pendekat: FR = Q / S  3. Menentukan tanda rasio arus kritis (FRCRLT) tertinggi untuk masing-masing fase  4. Rasio arus simpang (IFR) sebagai jumlah dari nilai FRCRLT 



 19 IFR = Σ (FRCRLT)  5. Rasio fase (PR) pada masing-masing fase sebagai rasio antara FRCRLT dan IFR PR = FRCRLT / IFR  2.5. Waktu Siklus dan Waktu Hijau Panjang waktu siklus pada fase fixed time operation tergantung dengan volume lalu lintas. Bila volume lalu lintas tinggi pada waktu siklus lebih panjang.  Panjang dari waktu siklus juga mempengaruhi tundaan kendaraan rata-rata yang melewati persimpangan. Bila waktu siklusnya pendek, bagian dari siklus yang terampil oleh kehilangan waktu dalam periode antar hijau dan kehilangan waktu awal menjadi tinggi, menyebabkan pengatur sinyal menjadi tidak efisien, Sebaiknya bila waktu siklus panjang kendaraan yang menunggu akan lewat pada awal periode hijau dan kendaraan yang lewat pada akhir periode hijau mempunyai waktu antara yang benar.  1. Waktu siklus sebelum penyesuaian  Waktu siklus sebelum penyesuaian (Cua) untuk pengendalian waktu tetap. (MKJI, 1997) Cua = (1.5 x LTI + 5) / (1 – IFR) Dimana: Cua = waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (det)  LTI = waktu hilang total per siklus (det)  IFR = rasio arus simpang Σ (FRCRLT)  2. Waktu Hijau  Waktu hijau adalah nyala hijau dalam suatu pendekat atau periode waktu yang digunakan untuk melepaskan diri dari persimpangan jalan dalam kondisi yang aman. Waktu hijau yang lebih pendek dari 10 detik harus dihindari, karena dapat menyebabkan pelanggaran lampu merah yang berlebihan dan kesulitan bagi para pejalan kaki yang mau menyebrang jalan. Waktu hijau (g) untuk masing-masing fase : (MKJI,1997).  gi = (Cua – LTI) x Pri  



 20 Dimana:  gi = tampilan waktu hijau pada fase I (det)  Cua = waktu siklus sebelum penyesuaian (det)  LTI = waktu hilang total per siklus  Pri = rasio fase FRCRLT / Σ (FRCRLT)   3. Waktu siklus yang disesuaikan Waktu siklus yang disesuaikan (c) sesuai waktu hijau yang diperoleh dan waktu yang hilang (LTI): c = Σg + LTI   2.6.  Kinerja Simpang Bersinyal 2.6.1. Kapasitas dan Derajat Kejenuhan Kapasitas (C) adalah arus lalu lintas maksimum yang dapat ditampung dengan suatu pendekat dalam waktu tertentu. Satuan yang digunakan adalah smp/jam atau kendaraan per jam. Untuk menghitung kapasitas digunakan dengan rumus berikut ini: (MKJI, 1997). C = S x g/c Dimana:  C = Kapasitas (smp/jam)  S  = Arus jenuh (smp/jam)  G = Waktu hijau (detik)  C = Waktu siklus (detik)  Nilai dari kapasitas dipakai untuk menghitung derajat kejenuhan masing-masing pendekat:  DS = Q / C  Dimana:  DS = Derajat kejenuhan  Q = Arus lalu lintas (smp/jam)  C = Kapasitas (smp/jam)  Jika penentuan waktu sinyal sudah dikerjakan secara benar, maka derajat kejenuhan akan akan hampir sama dalam semua pendekat-pendekat kritis.   



 21 2.6.2. Kapasitas Untuk Perubahan Jika waktu siklus yang akan dihitung pada perhitungan sebelumnya lebih besar dari batas yang disarankan pada bagian yang sama, maka derajat kejenuhan (DS) umumnya juga lebih tinggi dari 0.85. Ini berarti bahwa simpang tersebut mendekati lewat-jenuh, yang akan mengakibatkan antrian panjang pada kondisi lalu lintas puncak. Kemudian untuk menambah kapasitas simpang melalui salah satu cara maka diperlukan tindakan berikut, oleh karenanya harus dipertimbangkan: (MKJI, 1997)  1. Penambahan lebar pendekat  Jika memungkinkan untuk menambah lebar pendekat, pengaruh terbaik dari tindakan seperti akan diperoleh jika pelebaran dilakukan pada pendekat-pendekat dengan nilai FR kritis yang tertinggi. 2. Perubahan fase sinyal  Jika pendekat arus berangkat terlawan (tipe O) dan rasio kanan (PRT) tinggi menunjukkan kalau nilai FR kritis yang tinggi (FR > 0.8) suatu rencana fase alternatif dengan fase terpisah untuk lalu lintas belok kanan mungkin akan sesuai. Penerapan fase terpisah untuk lalu lintas belok kanan mungkin juga harus disertai dengan tindakan pelebaran juga.  3. Pelanggaran gerakan belok kanan Pelanggaran bagi satu atau bahkan lebih dari gerakan belok kanan biasanya menaikkan kapasitas, terutama jika pada hal itu menyebabkan pengurangan jumlah dari fase yang diperlukan. Walaupun demikian perencanaan manajemen lalu lintas yang tepat, perlu untuk memastikan agar perjalanan oleh pergerakan belok kanan yang akan dilarang tersebut dapat diselesaikan tanpa jalan pengalih yang terlalu panjang dan mengganggu yang berdekatan.   2.7. Perilaku Lalu Lintas  Dalam menentukan perilaku lintas pada suatu persimpangan bersinyal dapat ditetapkan berupa panjang antrian, jumlah kendaraan terhenti dan tundaan. (MKJI, 1997).   



 22 2.7.1. Panjang Antrian  Untuk menghitung jumlah antrian yang tersisa dari fase sinyal hijau sebelumnya digunakan hasil perhitungan derajat kejenuhan yang tersisa dari fase hijau sebelumnya, (MKJI, 1997) Untuk DS > 0.5 NQ1 = 0.25 x C x {(�� − 1) + √(�� − 1) 2 + 8�(��−0.5)/ � }  Untuk DS < 0.5 atau DS = 0.5 : NQ1 = 0 Dimana: NQ1  : Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya  DS  : Derajat kejenuhan  Kapasitas (smp/jam) = arus jenuh dikalikan rasio hijau (SxGR) Jumlah antrian smp yang datang selama fase merah (NQ2) NQ2 = � � 1−�� / 1−�� � �� � � / 3600  Dimana:  NQ2 : jumlah smp yang tersisa di fase merah DS  : derajat kejenuhan  GR  : rasio hijau (g/c)  C  : waktu siklus  Qmasuk  : Arus lalu lintas pada tempat masuk di luar LTOR (smp/jam)  Jumlah antrian kendaraan secara kesalahan adalah:  NQ = NQ1 + NQ2   Panjang antrian ql dengan mengalikan Nqmax dengan luas rata-rata yang digunakan per smp (20 m2 ) kemudian dibagi dengan lebar masuknya.  �� = ����� � 20 / ������  2.7.2. Kendaraan Terhenti  Angka henti (NS) masing-masing dari pendekat yang didefinisikan sebagai jumlah rata-rata berhenti per smp. NS adalah fungsi dari NQ dibagi dengan waktu siklus. (MKJI, 1997). 



 23 �� = 0.9� �� � � � �3600  Dimana:  C : waktu siklus Q : arus lalu lintas Jumlah kendaraan terhenti Nsv masing-masing pendekat Nsv = Q x NS (smp/jam). Angka henti pada seluruh simpang dengan cara membagi jumlah kendaraan terhenti pada seluruh dengan arus simpang total Q dalam kend/jam. ��	
	�� = ∑ ��� / �	
	�l  2.7.3. Tundaan  Tundaan yaitu waktu tempuh tambahan yang dibutuhkan untuk melewati simpang dibandingkan dengan lintasan tanpa melalui suatu persimpangan. (MKJI, 1997)  1. Tundaan lalu lintas rata-rata setiap pendekat (DT) akibat dari pengaruh timbal balik dengan gerakan-gerakan lainnya pada persimpangan.  DT = c x A x ��1 � 3600 �  Dimana: DT  : Tundaan lalu-lintas rata-rata (det/smp)  C  : Waktu siklus yang disesuaikan (det)  Dengan: � = 0.5 � (1−��) 2 (1−�� � ��)  Dimana:  GR  : rasio hijau (g/c)  DS  : derajat kejenuhan  NQ1  : jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya  C : kapasitas (smp/jam)   2. Tundaan geometrik rata-rata masing-masing dari pendekat (DG) akibat perlambatan dan percepatan ketika menunggu giliran pada suatu simpang atau ketika akan dihentikan lampu merah. DGj = (1 – PSV) x PT + (PSV x 4) Dimana:  DGj  = Tundaan geometrik rata-rata untuk pendekat j (det/smp)  



 24 PSV = Rasio kendaraan terhenti pada pendekat PT = Rasio kendaraan berbelok   3. Tundaan rata-rata (D) sebagai jumlah tundaan lalu lintas rata-rata (DT) dan tundaan geometrik rata-rata (DG) D = DT + DG 4. Tundaan total (Dtotal) dengan mengalikan tundaan rata-rata (D) dengan arus lalu lintas (Q) Dtotal = D x Q  5. Tundaan rata-rata untuk seluruh persimpangan (D1) didapatkan dengan cara membagi jumlah nilai tundaan dengan arus total (Qtot) dalam smp/jam  D1 = ∑(���1 / �	
	��   Menurut Tamin, 2000 jika kendaraan berhenti terjadi sebuah antrian dipersimpangan sampai kendaraan tersebut keluar dari persimpangan karena adanya pengaruh kapasitas persimpangan yang sudah tidak memadai lagi. Semakin tinggi nilai tundaan maka semakin tinggi pula waktu tempuhnya. Indikator Tingkat Pelayanan (ITP) pada suatu ruas jalan menunjukkan secara keseluruhan ruas jalan tersebut. Secara umum tingkat dari suatu pelayanan dapat dibedakan sebagai berikut ini: 1. Indeks Tingkat Pelayanan A : kondisi arus lalu lintasnya bebas antara satu kendaraan dengan kendaraan lainnya, besar kecepatan sepenuhnya ditentukan oleh keinginan seorang pengemudi dan sesuai dengan batas kecepatan yang telah ditentukan.  2. Indeks Tingkat Pelayanan B : kondisi arus lalu lintas yang stabil, kecepatan operasi mulai dibatasi oleh kendaraan yang lain, dan mulai dirasakan hambatan oleh kendaraan yang berada disekitarnya  3. Indeks Tingkat Pelayanan C : kondisi arus lalu lintas masih dalam batas yang stabil, kecepatan operasionalnya mulai dibatasi dan hambatan dari kendaraan yang lain semakin besar 4. Indeks Tingkat Pelayanan D : kondisi arus lalu lintas mendekati tidak stabil, kecepatan operasional menurun relatif dengan cepat akibat adanya hambatan yang timbul dan kebebasan bergerak relatif kecil 



 25 5. Indeks Tingkat Pelayanan E : volume arus lalu lintas sudah mendekati kapasitas ruas jalan, kecepatan kira-kira sudah lebih rendah dari 40 km/jam. Pergerakan lalu lintasnya kadang terhambat  6. Indeks Tingkat Pelayanan F : pada tingkat pelayanan seperti ini arus lalu lintasnya berada dalam keadaan puncak, kecepatan relatif sangat rendah, arus lalu lintas sering terhenti sehingga menyebabkan antrian kendaraan yang panjang. (Ofyar Z Tamin, Perencanaan dan Pemodelan Transportasi)   



 26 BAB III METODOLOGI PENELITIAN 3.1. Lokasi Penelitian Penelitian ini berlokasi di simpang empat Panam Kota Pekanbaru, Provinsi Riau.  Gambar 3.1 : Lokasi Penelitian Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru Sumber : Google Map. Tanggal 06 Juni 2022 Lokasi Penelitian 



 27  Gambar 3.2 : Lokasi Penelitian Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru Sumber : Data Lapangan. Tanggal 06 Juni 2022.   Gambar 3.3 : Lokasi Penelitian Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru Sumber : Data Lapangan. Tanggal 06 Juni 2022.  



 28  Gambar 3.4 : Lokasi Penelitian Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru Sumber : Data Lapangan. Tanggal 06 Juni 2022.  3.2. Data Penelitian Adapun jenis data yang diperlukan adalah: 1. Data Primer Data yang didapatkan dengan cara meriset secara langsung keadaan di lapangan, diantaranya: a. Data geometrik jalan mencakup denah yang ditinjau, data lebar pendekat dan data lebar bahu jalan, didapatkan berdasarkan riset di lapangan.  b. Tata penggunaan lahan dibagi menjadi 3:  1) Komersial (COM) 2) Permukiman (RES) 3) Akses terbatas (RA)  c. Data arus lalu lintas merupakan arus kendaraan pada masing-masing pendekat dalam 3 arus, diantaranya:  1) Arus kendaraan lurus (ST) 



 29 2) Arus kendaraan belok kanan (RT) 3) Arus kendaraan belok kiri mengikuti traffic light (LT) atau belok kiri langsung (LTOR)  Pada tiap-tiap pendekat didapatkan beragam jenis kendaraan yang akan diriset, yakni: a. Sepeda motor. b. Kendaraan ringan. c. Kendaraan berat. d. Kendaraan tak bermotor. 2. Data sekunder Adapun data yang diperoleh yakni:  a. Data jumlah pertumbuhan penduduk di Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru.  b. Data jumlah pertumbuhan kendaraan di Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru. c. Data tata penggunaan lahan: dilihat dari tata penggunaan lahan di Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru  3.3. Langkah Penelitian 1. Langkah Pertama Melakukan pembelajaran ilmu yang selaras dengan topik dan tema yang diteliti, untuk kemudian ditentukan rumusan masalah hingga mendapatkan solusi dari permasalahan tersebut. 2. Langkah Kedua Menganalisa data dengan cara menghitung volume arus lalu lintas dan jenis kendaraan.  3. Langkah Ketiga Melaksanakan waktu penelitian hingga selesai  4. Langkah Keempat Mengerjakan perhitungan yang didapatkan dari riset di lapangan. 5. Langkah Kelima 



 30 Menguraikan hasil perhitungan yang sudah dikerjakan lalu menarik kesimpulan guna diambil keputusan yang sesuai tujuan penelitian.  3.4. Metode Analisis Data Dalam penelitian ini menggunakan metode deskriptif analitis dimana yang bertujuan untuk mendeskripsikan pada objek yang dicermati dari data atau sampel yang dikumpulkan. Dengan menggunakan metode ini, penelitian dilaksanakan dengan cara diamati secara langsung dan mencari data yang dibutuhkan.                                 



 31 3.5. Diagram Alir Penelitian (Flowchart)  Gambar 3.5. Flowchart penelitian   MULAI Pengumpulan Data  Primer    Sekunder  Analisa Data Tinjauan Pustaka Kesimpulan Kelengkapan Data  SELESAI Tidak Aman 



 32 BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 4.1. Karakteristik Lalu Lintas  Dalam proses perhitungan menggunakan data primer, data yang didapatkan dari hasil pengamatan langsung dan perhitungan di lapangan. Penelitian berlokasi di Simpang Empat Panam Kota Pekanbaru.  Gambar 4.1. Denah Simpang Empat Panam Sumber : Autocad  4.1.1 Data Arus Lalu Lintas  Data penelitian menggunakan data arus lalu lintas berdasarkan dari dari kendaraan ringan, sepeda motor, dan kendaraan berat. Dipakai data pada jam sore yakni pukul 17:00-18:00. Menggunakan metode Manual kapasitas Jalan untuk perhitungan. Diketahui emp terlindung LV 1,0, emp  HV 1,3, dan emp terlindung MC 0,4.        Jl. Rimbo Panjang Jl. Subrantas Panam Jl. Kubang Raya Jl. Garuda Sakti 



 33 Tabel 4.1 Perhitungan Pengolahan Volume Pada Waktu Pagi, Senin, 6 Juni 2022 pada   Sumber: Data Lapangan  a. MC, ekivalen nilai mobil pada MC di lengan simpang telawang 0,4 jumlah interval 1 jam  MC = 0,4 . 299    = 119,6 smp/jam b. LV, ekivalen nilai mobil pada LV di lengan simpang telawang 1,1 jumlah interval 1 jam   LV   = 1,0 . 35      = 35 smp/jam  c. HV, ekivalen nilai mobil pada HV di lengan simpang telawang 1,2 jumlah Kendaraan Berat interval 1 jam (satu) jam = kend/jam   HV   = 1,3 . 75     = 97,5  smp/jam  Jumlah arus   = 119,6 + 25 + 97,5 = 242,1 smp/jam Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan06.00-06.15 63 90 40 10 14 4 6 6 12 24506.15 -06.30 72 97 47 13 16 6 11 8 15 28506.30 -06.45 79 105 68 15 22 7 18 8 13 33506.45 -07.00 80 109 71 19 28 9 19 1 16 35207.00 -07.15 92 147 73 26 34 9 21 1 19 422Total Knd / jam 386 548 299 83 114 35 75 24 75 1639Total smp/jamPeriode Waktu Kendaraan BeratSepeda Motor Kendaraan Ringan



 34  Gambar 4.2. Pendataan kendaraan lalu lintas Senin pagi hari Sumber : Data Lapangan. Tanggal 06 Juni 2022.  Tabel 4.2 Perhitungan Pengolahan Volume Pada Waktu Sore, Senin, 6 Juni 2022   Sumber: Data Lapangan  a. MC, ekivalen nilai mobil pada MC di lengan simpang telawang 0,4 jumlah interval 1 jam  MC = 0,4 . 305    = 122 smp/jam Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan17.00 -17.15 70 100 50 10 15 5 10 2 12 27417.15 -17.30 80 111 60 11 20 7 17 1 18 32517.30 -17.45 82 107 70 18 20 3 16 3 14 33317.45 -07.00 94 120 50 20 23 5 12 4 17 34518.00 -18.15 100 145 75 20 35 5 10 2 19 411Total Knd / jam 426 583 305 79 113 25 65 12 80 1688Total smp/jamPeriode Waktu Kendaraan BeratSepeda Motor Kendaraan Ringan



 35 b. LV, ekivalen nilai mobil pada LV di lengan simpang telawang 1,1 jumlah interval 1 jam   LV   = 1,0 . 25      = 25 smp/jam  c. HV, ekivalen nilai mobil pada HV di lengan simpang telawang 1,2 jumlah Kendaraan Berat interval 1 jam (satu) jam = kend/jam   HV   = 1,3 . 80      = 104 smp/jam  Jumlah arus   = 122 + 25 + 104 = 251 smp/jam   Gambar 4.3. Pendataan kendaraan Lalu lintas pada Senin sore hari Sumber: Data Lapangan. Tanggal 06 Juni 2022.     



 36 Tabel 4.3 Perhitungan Pengolahan Volume Pada Waktu Pagi, Sabtu, 11 Juni 2022   Sumber: Data Lapangan a. MC, ekivalen nilai mobil pada MC di lengan simpang telawang 0,4 jumlah interval 1 jam  MC = 0,4 . 305    = 122 smp/jam  b. LV, ekivalen nilai mobil pada LV di lengan simpang telawang 1,0 jumlah interval 1 jam  LV  = 1,0 . 32     = 32 smp/jam  c. HV, ekivalen nilai mobil pada HV di lengan simpang telawang 1,3 jumlah interval 1 jam  HV   = 1,3 x 71    = 92,3  smp/jam  Jumlah arus    = 122 + 32 + 92,3       = 246,3 smp/jam Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan06.00-06.15 70 100 50 12 15 5 11 2 11 27606.15 - 06.30 81 110 60 17 22 7 18 3 12 33706.30 - 06.45 88 105 70 16 23 3 17 5 13 25206.45 - 07.00 90 120 50 27 28 8 16 4 17 36007.00 - 07.15 100 150 75 27 35 9 12 2 18 428Total Knd / jam 429 585 305 99 123 32 74 16 71 1653Peiode Waktu Total smp/jamSepeda Motor Kendaraan Ringan Kendaraan Berat



 37  Gambar 4.4. Pendataan kendaraan Lalu lintas Sabtu pagi hari Sumber: Data Lapangan. Tanggal 11 Juni 2022  Tabel 4.4 Perhitungan Pengolahan Volume Waktu Sore, Sabtu, 11 Juni 2022   Sumber: Data Lapangan  a. MC, ekivalen nilai mobil pada MC di lengan simpang telawang 0,4 jumlah interval 1 jam  MC = 0,4 . 335    = 134 smp/jam  Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan17.00-17.15 75 100 55 10 15 5 10 2 11 34017.15 -17.30 85 110 60 17 22 7 20 2 14 34017.30 -17.45 82 105 75 15 25 3 18 3 13 35117.45 -18.00 94 125 50 20 28 8 16 3 16 37118.00 -18.15 100 150 73 25 35 9 10 2 18 436Total Knd / jam 452 642 335 102 115 42 59 12 79 1838Periode Waktu Total smp/jamSepeda Motor Kendaraan Ringan Kendaraan



 38 b. LV, ekivalen nilai mobil pada LV di lengan simpang telawang 1,0 jumlah interval 1 jam  LV  = 1,0 . 42     = 42 smp/jam  c. HV, ekivalen nilai mobil pada HV di lengan simpang telawang 1,3 jumlah interval 1 jam  HV   = 1,3 x 79    = 102,7  smp/jam  Jumlah arus    = 134 + 42 + 102,7       = 278,7 smp/jam  Gambar 4.5. Pendataan kendaraan Lalu lintas Sabtu sore hari Sumber: Data Lapangan. Tanggal 11 Juni 2022        



 39  Gambar 4.6. Pendataan kendaraan Lalu lintas Minggu pagi hari Sumber: Data Lapangan. Tanggal 12 Juni 2022  Tabel 4.5 Perhitungan Pengolahan Volume Pada Waktu Pagi, Minggu, 11 Juni 2022   Sumber: Data Lapangan a. MC, ekivalen nilai mobil pada MC di lengan simpang  telawang 0,4 jumlah interval 1 jam   MC = 0,4 . 305    = 122 smp/jam  b. LV, ekivalen nilai mobil pada LV di lengan simpang  telawang 1,0 jumlah interval 1 jam  Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan06.00-06.15 70 100 50 12 15 5 11 2 11 27606.15 - 06.30 81 110 60 17 22 7 18 3 12 33706.30 - 06.45 88 105 70 16 23 3 17 5 13 25206.45 - 07.00 90 120 50 27 28 8 16 4 17 36007.00 - 07.15 100 150 75 27 35 9 12 2 18 428Total Knd / jam 429 585 305 99 123 32 74 16 71 1653Peiode Waktu Total smp/jamSepeda Motor Kendaraan Ringan Kendaraan Berat



 40  LV  = 1,0 . 32     = 32 smp/jam  c.  HV, ekivalen nilai mobil pada HV di lengan     simpang telawang 1,3 jumlah interval 1 jam    HV   = 1,3 x 71    = 92,3  smp/jam    Jumlah arus    = 122 + 32 + 92,3       = 246,3 smp/jam  Tabel 4.6 Perhitungan Pengolahan Volume Pada Waktu Sore, Minggu, 12 Juni 2022  Sumber: Data Lapangan  a. MC, ekivalen nilai mobil pada MC di lengan simpang telawang 0,4 jumlah interval 1 jam  MC = 0,4 . 343    = 137,2 smp/jam b. LV ekivalen nilai mobil pada LV di lengan simpang telawang 1,0 jumlah interval 1 jam  LV = 1,0 .  38      = 38 smp/jam  c. HV ekivalen nilai mobil pada HV di lengan simpang telawang 1,4 jumlah interval 1 jam  HV = 1,3 x 74 Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan17.00-17.15 90 100 60 16 15 10 10 3 5 34017.15 -17.30 93 110 65 18 22 8 20 2 12 34017.30 -17.45 95 117 75 20 25 3 18 5 8 35117.45 -18.00 100 125 70 21 30 8 16 3 11 37118.00 -18.15 110 150 73 28 40 9 10 2 12 436Total Knd / jam 488 602 343 103 132 38 74 15 74 1869Periode Waktu Total smp/jamSepeda Motor Kendaraan Ringan Kendaraan Berat



 41     = 96,2  smp/jam Jumlah arus     = 137,2 + 38 + 96,2       = 271,4 smp/jam  Gambar 4.7. Pendataan kendaraan Lalu lintas Minggu sore hari Sumber: Data Lapangan. Tanggal 12 Juni 2022  Tabel 4.7 Perhitungan Pengolahan Volume Pada Waktu Pagi, Senin, 13 Juni 2022   Sumber: Data Lapangan  Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan06.00-06.15 60 80 50 15 15 5 11 2 11 24906.15 - 06.30 75 83 60 17 24 7 18 3 12 29906.30 - 06.45 76 86 80 18 24 3 17 5 13 32206.45 - 07.00 78 90 50 27 28 8 16 4 17 31807.00 - 07.15 81 100 80 29 30 9 12 2 19 360Total Knd / jam 370 439 320 106 121 32 74 16 72 1560Periode Waktu Kendaraan Ringan Kendaraan Berat Total smp/jamSepeda Motor 



 42 a. MC, ekivalen nilai mobil pada MC di lengan simpang telawang 0,4 jumlah interval 1 jam     MC  = 0,4 . 320      = 128 smp/jam  b. LV, ekivalen nilai mobil pada LV di lengan simpang telawang 1,0 jumlah interval 1 jam     LV  = 1,0 .  32      = 32 smp/jam  c. HV ekivalen nilai mobil pada HV di lengan simpang telawang 1,3 jumlah interval 1 jam     HV = 1,3 x 72       = 93,6  smp/jam   Jumlah arus      = 128 + 32 + 93,6     = 253,6 smp/jam    Tabel 4.7 Perhitungan Pengolahan Volume Pada Waktu Sore, senin, 13Juni 2022  Sumber: Data Lapangan  a. MC, ekivalen nilai mobil pada MC di lengan simpang telawang 0,4 jumlah interval 1 jam   MC = 0,4 . 343 Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan Kiri Lurus Kanan17.00-17.15 90 100 60 16 15 10 10 3 5 34017.15 - 17.30 93 110 65 18 22 8 20 2 12 34017.30 - 17.45 95 117 75 20 25 3 18 5 8 35117.45 - 18.00 100 125 70 21 30 10 16 3 11 37118.00 - 18.15 1000 150 73 28 40 9 10 2 12 436Total Knd / jam 478 602 343 103 132 40 74 15 74 1871Periode Waktu Total smp/jamSepeda Motor Kendaraan Ringan Kendaraan Berat



 43    = 137,2 smp/jam b. LV ekivalen nilai mobil pada LV di lengan simpang telawang 1,0 jumlah interval 1 jam   LV = 1,0 .  40      = 40 smp/jam  c. HV ekivalen nilai mobil pada HV di lengan simpang telawang 1,4 jumlah interval 1 jam   HV = 1,3 x 74     = 96,2  smp/jam  Jumlah arus     = 137,2 + 40 + 96,2       = 273,4 smp/jam   Tabel 4.8 Arus jenuh di persimpangan (metode Webster)  Sumber : Data Lapangan  Lengan Simpang  U S T B q (smp/j) 520 645 860 1003 S (smp/j) 1871 1838 1869 1688 q/s  = y 0,27 0,35 0,46 0,59  Maksimum y : FR =  0,35 + 0,59  = 0,94 Lt = 2n + R   = 2 x 2 + (  2 + 3 )  = 9 dtk �
 = 1,5 L + 51 − FR  �
 = 1,5 x 9 + 51 − 0,94  Co = 30,83 detik Lebar Jalan (m) 2,5 2,70 3,1 3,35 4,2 4,4 5,05 5,25Arus Jenuh (smp/jam) 1560 1871 1653 1838 1548 1869 1639 1688



 44  Pengaturan Sinyal Hijau  ,1 = y1 Co − LtFR  ,1 = 0,35 x  (31 − 9)0,94  ,1 = 8,19 detik (US)  ,2 = y2 Co − LtFR  ,2 = 0,39 x  (31 − 9)0,94  ,2 = 9,12 detik (BT)  Arus Lalu Lintas : 1. Dari utara,  Belok Kiri = 544 smp/j   Lurus   = 686 smp/j   Belok Kanan = 409 smp/j 2. Dari Selatan, Belok Kiri = 602 smp/j   Lurus   = 724 smp/j   Belok Kanan = 408 smp/j 3. Dari Timur,  Belok Kiri = 549 smp/j   Lurus   = 576 smp/j   Belok Kanan = 423 smp/j 4. Dari Barat,  Belok Kiri = 550 smp/j   Lurus   = 576 smp/j   Belok Kanan = 424 smp/j  Penyelesaian, Hitung Haraga y 9� = :;:<=>?1548  = 0,70 9� = @A=<=>;1548  = 0,73 9	 = B@:<=AC1548  = 0,64 



 45 9D = B@:<=A=1548  = 0,64 FR = ∑FGHI = 0,70 + 0,73 + 0,64 + 0,64   = 2,71 Waktu Hijau : Phase 1  = >,@> J CK2,71  = 8,00 detik Phase 2  = >,@C J CK2,71  = 8,35 detik Phase 3  = >,:= J AA2,71  = 7,32 detik Phase 4  = >,:= J AA2,71  = 7,32 detik   Gambar 4.8. Diagram Waktu Siklus Sember : Data Lapangan  Waktu Siklus = 31  TIMUR  6  2      21          2 Phase 1  BARAT  8    8,35 2   12,65           Phase 2   UTARA  10        7,32  3  10,68       Phase 3  SELATAN  12,68            7,32  3  6   Phase 4  



 46 BAB V PENUTUP  5.1. Kesimpulan 1. Karakteristik  a. Arus lalu lintas Puncak arus terjadi di hari Minggu yakni pukul 17:00-18:00 jumlah LV sebanyak 207, HV sebanyak 150. Total 1433.  b. Volume lalu lintas Diperoleh nilai sebesar 31,15 kend/jam untuk volume lalu lintas. c. Kepadatan  Nilai kepadatan didapatkan sebesar 18,69 kend/m. d. Siklus sinyal  2. Cara kerja persimpangan empat Panam Kota Pekanbaru. a. Kapasitas (C) Dari segi kapasitas yang diperoleh, didapatkan bahwa untuk persimpangan empat panam masih belum mencukupi kapasitasnya dan itu terlihat dari panjangnya antrian kemacetan saat lampu merah. b. Derajat kejenuhan (DS).  Dari hasil derajat jenuh yang diperoleh menunjukan permasalahan segmen jalan terhadap kapasitas jalan, dan itu sangat terlihat dari segi kepadatan kendaraan saat antri lampu merah. dan nilai DS yang diperoleh 0,72 sedangkan menurut ketetapan MKJI 1997 yaitu 0,75  Waktu Siklus = 31  TIMUR  6  2      21          2 Phase 1  BARAT  8    8,35 2   12,65           Phase 2   UTARA  10        7,32  3  10,68       Phase 3  SELATAN  12,68            7,32  3  6   Phase 4               



 47 jadi masih kurang sedikit lagi untuk menstabilkan derajat jenuh pada simpang empat Panam Kota Pekanbaru. c. Panjang antrian (QL) Diperoleh 62,22 m untuk panjang antrian. d. Tundaan Pada masing-masing pendekat didapatkan tundaan 15,3187 det/smp. 5.2. Saran  1. Dilihat dari segi panjang antrian lampu merah harus adanya melakukan perencanaan ulang guna tidak adanya tundaan yang besar. 2. Perlunya penambahan rambu-rambu lalu lintas di persimpangan jalan, seperti rambu Belok Kiri Jalan Terus. 3. Ada bagusnya untuk kedepannya diciptakan lampu lalu lintas sensor   
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