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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Persimpangan 

Persimpangi an imerupakani bagiani yangi tidaki terpisahi darii semuai sistemi jalan. 

Persimpangani jalani dapati didefinisikan sebagai daerah umum dimana dua jalan atau lebih 

bergabungi ataui bersimpangani, termasuki jalani dan fasilitas tepii jalan untuki pergerakan 

lalui lintas didalamnyai. Tujuan dibuatnyai persimpangani adalah untuk mengurangi potensi 

konfliki diantarai kendaraani (termasuk pejalan kaki) dan sekaligus i menyediakani 

kenyamanani maksimumi dan kemudahani pergerakani bagi kendaraan (Khisty dan Lall, 

2005). 

 

2.1.1 Jenis – jenis Persimpangan  

Secarai garisi besari persimpangani dapati dibagii menjadii 2 bagian: 

1. Persimpangani sebidang, yaitui persimpangani dimanai ruasi jalani bertemui pada satu 

bidang, sepertii terlihati padai Gambar 2.1. 

Menuruti jenisi fasilitasi pengaturi lalui lintasnya, persimpangani sebidang dibagi 

menjadii 2 bagian: 

a. Simpangi APILL adalah persimpangan jalan yang pergerakan atau arus lalu lintas 

darii setiap pendekatnyai diatur ioleh alat pemberi isyarat ilalu lintas untuk 

melewatii persimpangani secara ibergilir. 

b. Simpangi Tanpai APILL iadalah ipertemuan jalani yang tidaki menggunakani alat 

pemberi isyarat lalu lintas pada pengaturannya. 

 
         (Sumber : Prasetyanto, 2015) 

      Gambar 2.1 Persimpangan Sebidang (Intersection at grade) 
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Dilihat dari bentuknya ada beberapa macam persimpangan sebidang, yaitu: 

- Persimpangani sebidangi berkakii tigai (simpang tiga). 

- Persimpangani sebidang iberkaki iempat (simpang empat). 

- Persimpangani sebidangi berkakii banyaki (simpang dengan banyak cabang 

jalan). 

    (Sumber :Prasetyanto, 2015) 

Gambar 2.2 Bentuk Persimpangan Sebidang (Form Intersection at grade) 

2. Persimpangan itidak isebidang  

Persimpangani tidak isebidang adalahi persimpangani dengani ruasi jalani bersilangan 

padai bidangi yang iberbeda iatau elevasii yangi berbeda isehingga ikendaraan yang 

masuki dan iatau ikeluar idari isatu ruasi jalan iyang ilain imenggunakan iramp. Contoh 

dari ipersimpangan itidak isebidang adalahi jalan layangi (flyover) dani underpass. 
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        Sumber : Morlok, E.K., 1991 

       Gambar 2.3 Persimpangani tidak isebidang (Interchange) 

2.1.2 Konflik pada Persimpangan  

Daerahi persimpangani adalah itempat ilintasan kendaraani dan pejalan kaki yang akan 

berpotongani sehinggai membentuki titik-titiki konflik, konfliki inii yang nantinya akan 

menghambati pergerakani dan menjadii tempat potensiali terjadinya kecelakaan. 

Arus lalui lintas yangi mengalami konfliki pada suatu persimpangani mempunyai 

tingkahi laku yangi komplek, setiapi pergerakani belok kiri, beloki kanan ataupuni lurus akan 

menghadapii konfliki yang berbedai dan berhubungani langsungi dengani tingkah laku 

pergerakani tersebut. Adapuni titik konfliki dan jenisi manuvernyai dapati dilihati pada 

Gambar 2.4. Jumlahi potensii titik-titik konfliki pada persimpangani tergantung dari: 

1. Jumlahi kakii persimpangan. 

2. Jumlahi ilajur dari ikaki persimpangan. 

3. Jumlahi ipengaturan ipersimpangan. 

4. Jumlahi arahi ipergerakan. 
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Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga 

Gambar 2.4 Konflik Primer dan Konflik Sekunder pada Simpang 4 Lengan 

 

2.1.3 Tujuan Pengendalian Simpang  

Pengaturani lalu ilintas ibertujuan iuntuk imeningkatkan ikeselamatan iarus lalulintas 

dengan memberikani petunjuk-petunjuki yangi jelasi dan iterarah sertai tidak imenimbulkan 

keraguan. Pengendaliani arus lalulintasi di persimpangani berupa ipengaturan dengan 

menggunakani lampui lalu lintas, imarka, rambu dan imedian ataui pulaui lalulintasi yang 

mengatur, mengarahkani dan memperingatkani penggunai jalan. 

 

2.2 Kinerja Persimpangan Bersinyal Berdasarkan MKJI Tahun 1997 

Menurut Kamusi Besari Bahasai Indonesiai (KBBI), kinerjai adalah sesuatu yang 

dicapaii atau kemampuani kerja, sehinggai kinerja ipersimpangan adalahi kemampuan 

persimpangani dalam melayanii arus lalui lintas. 

Kinerjai persimpangani merupakani sesuatui besarani yang dapati diukur, sehingga 

dapat digunakani untuk tindakani penanganan ibaik berupai pengaturan iarus lalui lintas 

maupun perancangani persimpangani jalan. Adapun inilai-nilai yangi dapat idiketahui dalam 

menganalisisi kinerja pada ipersimpangan bersinyali yaitu kapasitasi simpangi (C), derajat 

kejenuhani (DS), panjangi antrian (QL), rasioi kendaraani henti (NSV), dan tundaan 

kendaraani (D). 
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2.2.1 Data Masukan  

Data masukkani merupakani data umumi mengenai ipersimpangan yangi akan dikaji. 

Data tersebuti berupai data igeometrik, pengaturani lalu ilintas, kondisii ilingkungan, dan 

kondisii arus lali ilintas. 

a. Geometrik, Pengaturani Lalu Lintas, dan iKondisi iLingkungan 

Data geometrik iyang diperlukan berupa data lebar pendekat masuk dan keluar, lebar 

jaluri dan lajur, posisii pulau, dan datai geometrik lainnya. Datai pengaturani lalu lintas 

berupai data ifase, waktu isiklus, dan tipe ipergerakan pada ipersimpangan. Data 

kondisi lingkungani berupai data ukurani kota, idan tipei lingkungan ijalan. 

b. Kondisii Arusi Lalui Lintasi 

Kondisii arus lalu lintas merupakan data arus lalu lintas dalam kend/jam yang diubah 

menjadii smp/jam ibagi masing-masingi jenis kendaraani untuk kondisii terlindung 

dan/atau terlawani (yang sesuai tergantungi pada pasei sinyal dan gerakani belok 

kanani yang idiizinkan) dengani menggunakani Ekivalen iMobil Penumpangi (emp) 

padai Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Nilai Ekivaleni Mobili iPenumpang (emp) 

Tipe 

Kendaraan 

Ekivaleni Mobil iPenumpang (emp) 

Pendekat 

Terlindung 

Pendekat 

Terlawan 

LV 1,0 1,0 

HV 1,3 1,3 

MC 0,2 0,4 
   Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Untuki masing-masingi pendekat, rasioi kendaraani belok kirii PLT, dan rasio 

kendaraani belok kanani PRT dapat dihitungi menggunakani persamaan (2.1) dan (2.2) 

sebegai iberikut. 

PLT =
LT (smp jam⁄ )

Total (smp jam⁄ )
 ..............................................(2.1) 

PRT =
RT (smp jam⁄ )

Total (smp jam⁄ )
 ..............................................(2.2) 

Dengan: 

PLT = Rasio ikendaraan belok kiri 

LT = Beloki kiri (Left Turn) 

PRT = Rasioi kendaraani beloki kanan 

RT = Beloki kanani (Right Turn) 
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2.2.2 Penggunaan Sinyal 

Penggunaan sinyali dibagii menjadi dua, yaitu: 

a. Penentuani Fasei Sinyal 

Penentuan fase sinyal idigunakan untuki rencana fase isinyal, makai rencana fase 

sinyal iharus dipilihi sebagai alternativei permulaan untuki kepentingani evaluasi. 

b. Waktu iantar Hijau, dani Waktui Hilang 

Waktu merah semuai yang diperlukani untuk pengosongani pada akhiri setiap fase 

harus imemberi ikesempatan bagi kendaraani terakhir (melewatii garis henti pada 

akhir sinyal ikuning) berangkati dari titiki konflik isebelum ikedatangan ikendaraan 

yang datangi pertama darii fase berikutnyai (melewati garisi henti padai awali sinyal 

hijau) padai titik iyang isama. Jadii merahi semuai merupakani fungsii darii ikecepatan 

dan jaraki darii kendaraani yangi berangkati dani datangi dari garisi henti sampaii ke titik 

konflik, idan ipanjang idari kendaraani yang iberangkat. Gambar 2.5 imenunjukan ititik 

konfliki kritisi dani jaraki untuk ikeberangkatan idan ikedatangan. 

 
Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Gambar 2.5 Titik iKonflik iKritis dan iJarak untuk Keberangkatani dan 

iKedatangan 

Gambar 2.5 menggambarkani kejadiani dengan titik-titik konfliki kritis  yang diberi 

tanda bagii kendaraan-kendaraani maupun ipejalan kaki iyang memotongi jalan. 
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Titik konfliki kritisi pada imasing-masing fase (i) adalahi titiki yangi menghasilkan 

waktui merah isemua iterbesar. Waktui merahi semuai dapati dihitungi imenggunakan 

persamaani (2.3). 

Merah Semuai = [
(LEV+lEV)

VEV
−

LAV

VAV
] .................................(2.3) 

Dengan: 

LEV, LAV    = Jaraki darii garisi hentii ke titik konfliki masing- masing untuk  

                   kendaraani yangi berangkat idan yangi datang (m) 

lEV    = Panjang ikendaraan yangi berangkati (m) 

VEV, VAV  = Kecepatani masing-masing iuntuk kendaraan iyang berangkati dan  

                  yang datangi (m/det) 

Apabila iperiode merahi semua untuki masing-masingi akhiri fase telah ditetapkan, 

waktu hilangi (LTI) untuk isimpang dapat idihitung sebagai jumlahi dari waktu antar 

hijau. Waktui hilangi (LTI) dapati dihitungi menggunakani persamaani (2.4). 

LTI = ∑(Merah Semua + Kuning)i = ∑ IGi ......................(2.4) 

Panjangi waktui kuningi pada sinyali lalu lintasi perkotaan idi Indonesiai ibiasanya 

adalahi 3,0 idetik.  

2.2.3 Penentuan Waktu Sinyal 

Dalam ipenentuan iwaktu isinyal, terdapati beberapa parameteri yang harusi ditinjau, 

antarai lain: 

a. Tipe Pendekat 

Identifikasii setiapi pendekat  dengani menandai pergerakani setiap ifasenya, misal 

pegerakani dua ipendekat secarai bersamaani dalam satui ifase. Tentukani tipei setiap 

pendekati berupai pendekat iterlindung (P) iatau pendekati terlawani (O). 

b. Lebar Pendekat Efektif 

Lebar iefektif (WE) dapati dihitungi untuki pendekati dengani pulaui lalui lintas, 

penentuani lebari masuki (WMASUK) sebagaimanai ditunjukkani pada iGambar 2.6, atau 

untuk ipendekat tanpai pulaui lalu ilintas yangi ditunjukkani pada bagiani kanan idari 

Gambari 2.6. 
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Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Gambar 2.6 Pendekat dengani dan Tanpai Pulau Lalu Lintas 

c. Arus Jenuh Dasar 

Arus ijenuh dasari ditentukani berdasarkani tipe pendekati dari imasing-masing 

pendekat, berupai pendekati terlindung (P), dani pendekati terlawani (O). 

1. Untuk Pendekat Terlindung (P) 

Arusi jenuhi dasari untuki pendekati terlindungi (P) dapati dihitungi menggunakani 

persamaani (2.5), ataupuni menggunakani grafiki pada iGambar 2.7. 

S0 = 600 × WE(smp jam − hijau)⁄  ..............................(2.5) 

 
             Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Gambar 2.7 Arus Jenuhi Dasari untuk Pendekat Terlindung (P) 
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2. Untuk Pendekat Terlawan (O) 

Arus jenuhi dasari untuki pendekati terlawani (O) dapati ditentukani dengan 

menggunakani grafiki pada iGambar 2.8, dan Gambari 2.9, atau iberdasarkan: 

Lajur Beloki Kanani Tidaki Terpisah 

a) Jika QRTO > 250 smp/jam: 

- QRT < 250 : 1. Tentukani Sprov pada QRTO = 250 

                2. Tentukani S sesungguhnyai sebagai 

                       𝑆 = Sprov − {(QRTO − 250) × 8} smp/jam 

- QRT > 250 : 1. Tentukani Sprov padai QRTO  dan QRT = 250                                  

    2.  Tentukani S sesungguhnyai sebagai 

                       S = Sprov − {(QRTO + QRT − 500) × 2} smp/jam 

Jika QRTO < 250 dan QRT > 250 smp/jam: Tentukan S seperti pada QRT = 250 

Lajur Beloki Kanani Terpisah 

a) Jika QRTO > 250 smp/jam: 

- QRT < 250 : Tentukan S darii Gambari 2.8 dengani interpolasi 

- QRT > 250 : Tentukani Sprov pada QRTO dan QRT = 250 

b) Jika QRTO < 250 dan QRT > 250 smp/jam: Tentukani S dari Gambari 2.9 dengan 

interpolasii 
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Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Gambar 2.8 Arus Jenuh Dasar untuk Pendekat Terlawan (O) Tanpa Lajur Belok 

Kanan Terpisah 
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Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Gambar 2.9 Arus Jenuh Dasar untuk Pendekat Terlawan (O) Dengan Lajur Belok Kanan 

Terpisah 

d. Faktori Penyesuaiani 

Nilai faktori penyesuaiani akani mempengaruhii nilai irasio arusi yang disesuaikan, 

berikut adalahi beberapai faktori penyesuaian: 

1. Faktor Penyesuaiani Ukuran iKota 

Faktor penyesuaiani ukurani kota ditentukani berdasarkani jumlahi penduduk kota, 

dapatilk dilihati padai Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (FCS) 
Penduduk Kota (Juta Jiwa) Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (FCS) 

> 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: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

2. Faktor Penyesuaian Hambatan Samping 

Faktori penyesuaiani hambatani sampingi ditentukani dari Tabel 2.3 sebagaii fungsi 

darii jenisi lingkungani jalan, tingkati hambatani samping, dani rasio kendaraani tak 

bermotor. Jikai hambatani sampingi tidaki diketahui, dapati dianggap sebagai tinggi 

agar tidak menilaii kapasitasi terlalui besar. 

Tabel 2.3 Faktor Penyesuaian untuk Tipe Lingkungan Jalan, Hambatan 

Samping, dan Kendaraan Tak Bermotor (FSF) 

      Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

3. Faktori Penyesuaiani iKelandaian 

Faktori penyesuaiani kelandaiani yaitu sebagai ifungsi idari ikelandaiani atau GRAD 

yang ditentukan iberdasarkani Gambar 2.10. 

Lingkungan

Jalan 0 0,05 0,1 0,15 0,2 > 0,25

Terlawan 0,93 0,88 0,84 0,79 0,74 0,7

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

Komersial Terlawan 0,94 0,89 0,85 0,8 0,75 0,71

(COM) Terlindung 0,94 0,92 0,89 0,88 0,86 0,82

Terlawan 0,95 0,9 0,86 0,81 0,76 0,72

Terlindung 0,95 0,93 0,9 0,89 0,87 0,83

Terlawan 0,96 0,91 0,86 0,81 0,78 0,72

Terlindung 0,96 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84

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

(RES) Terlindung 0,97 0,95 0,93 0,9 0,87 0,85

Terlawan 0,98 0,93 0,88 0,83 0,8 0,74

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

Akses Terlawan 1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75

Terbatas (RA) Terlindung 1 0,98 0,95 0,93 0,9 0,88

Tinggi

Sedang

Rendah

Tinggi/Sedang/Rendah

Hambatan Samping Tipe Fase
Rasio Kendaraan Tak Bermotor

Tinggi

Sedang

Rendah
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   Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Gambar 2.10 Faktor Penyesuaian Kelandaian (FG) 

4. Faktor Penyesuaian Parkir 

Faktor penyesuaiani parkiri adalahi sebagaii fungsii jaraki darii garisi hentii sampai 

kendaraani yangi parkiri pertama, dani lebari pendekati (WA) yangi dapati ditentukan 

berdasarkani grafiki padai Gambar 2.11 ataupuni persamaani (2.6). 

 

 

  Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Gambar 2.11 Faktor Penyesuaian Parkir (FP) 

FP =
LP
3

−
(WA−2)×(

LP
3

−g)

WA

g
 ..........................................(2.6) 
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Dengan: 

LP = Jaraki antarai garisi henti, dani kendaraani yang diparkiri pertama  

    (m) (atau panjang dari lajur pendek) 

WA  = Lebar ipendekat (m) 

g = Waktu hijaui pada ipendekat 

5. Faktor Penyesuaian Belok Kanan 

Fakori penyesuaiani beloki kanani adalah sebagai fungsi dari rasio kendaraan belok 

kanan PRT. Hanyai untuk pendekat terlindungi (P), tanpa median, jalani dua arah, 

dan lebari efektifi ditentukani oleh lebari masuk. Faktori penyesuaiani beloki kanan 

dapat ditentukani berdasarkani persamaan (2.7) ataupun grafik pada Gambar 2.12. 

FRT = 1,0 + PRT × 0,26 ...................................(2.7) 

Dengan: 

FRT  = Faktori penyesuaiani beloki kanan 

PRT  = Rasioi kendaraani beloki kanan 

 
Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Gambar 2.12 Faktor Penyesuaian Belok Kanan (FRT) 

6. Faktor Penyesuaian Belok Kiri 

Fakori penyesuaiani beloki kirii adalahi sebagaii fungsii darii rasioi kendaraani belok 

kiri PLT. Hanyai untuki pendekati terlindungi (P), tanpai LTOR, dani lebari efektif 

ditentukani olehi lebari masuk. Faktori penyesuaiani beloki kiri idapat iditentukan 

berdasarkani persamaani (2.8) ataupuni grafiki padai Gambari 2.13. 
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FLT = 1,0 − PLT × 0,16 ...................................(2.8) 

Dengan: 

FLT  = Faktori penyesuaiani beloki kiri 

PLT  = Rasioi kendaraani beloki kiri 

 
Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997. 

Gambar 2.13 Faktor Penyesuaian Belok Kiri (FLT) 

e. Arus Jenuh 

Arusi jenuhi adalahi setelahi beberapa saat kendaraan bergerak dari garis henti menuju 

persimpangani hinggai mencapaii kecepatani normali pada saati lampui hijaui menyala. 

Arusi jenuhi merupakani hasili darii perkaliani antarai arusi jenuhi dasari (S0) yaitui arus 

jenuhi padai keadaani standari dengani faktor-faktori penyesuaiani (F) untuk 

penyimpangani dari kondisii sebenarnya. Nilaii arus jenuhi yang disesuaikani dapat 

dihitungi menggunakani persamaani (2.9). 

S = S0 × FCS × FSF × FG × FP × FRT × FLT .....................(2.9) 

Dengan: 

S = Arusi jenuhi yang disesuaikani (smp/jam) 

S0 = Arus jenuhi dasar (smp/jam-hijau) 

FCS = Faktori penyesuaiani ukurani kota 

FSF = Faktor penyesuaian iuntuk tipe lingkungan ijalan, hambatan samping,                

dani kendaraani taki bermotori 

FG = Faktori penyesuaiani kelandaian 

FP = Faktori penyesuaiani parkir 
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FRT = Faktori penyesuaiani beloki kanan 

FLT = Faktori penyesuaiani beloki kiri 

f. Rasio Arus / Rasio Arus Jenuh 

Adai beberapai hal yangi harusi diperhatikani terkait dengan nilai Q yang akan 

berpengaruhi terhadapi perhitungani selanjutnya, antarai lain: 

1. Jika LTORi harusi dikeluarkani darii analisa, makai hanyai gerakan-gerakani lurus 

dani belok kanani sajai yangi dimasukkani dalami nilaii Q. 

2. Jikai WE = WKELUAR, makai hanyai gerakani lurusi sajai yang dimasukkani dalam 

nilaii Q. 

3. Jika suatu pendekati mempunyaii sinyal hijaui dalami dua fase, yangi satu untuk 

arusi terlawan (O), dani yangi lainnyai arusi terlindungi (P), maka gabungan arus 

lalu lintasi sebaiknyai dihitungi sebagaii smp rata-ratai berboboti untuki kondisi 

terlawani dani terlindungi dengani cara iyang sama iseperti padai perhitungani arus 

jenuh. Hasilnyai dimasukkani kedalami baris untuki fasei gabungani tersebut. 

a)  Rasio Arus 

Rasioi arusi untuki masing-masingi pendekati dapati dihitungi menggunakan     

persamaani (2.10) dibawah ini. 

FR =
Q

S⁄  .............................................(2.10) 

Dengan: 

FR = Rasioi arus 

Q = Arusi lalu lintasi (smp/jam) 

S = Arus jenuhi yangi disesuaikani (smp/jam) 

 

b) Rasio Arus Simpang 

Rasio arus simpang merupakan jumlah dari nilai-nilai FR. Rasio arus simpang 

dapati dihitungi menggunakani persamaani (2.11) dibawahi ini. 

IFR = ∑(FRcrit) .........................................(2.11) 

Dengan: 

IFR = Rasioi arusi simpang 

FRcrit = Rasioi arus ikritis 
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c) Rasio Fase 

Rasio fase merupakan rasio antara FRcrit dan IFR pada masing-masing fase. 

Rasio fase dapat dihitung menggunakan persamaan (2.12) dibawah ini. 

PR =
FRcrit

IFR⁄  ...........................................(2.12) 

Dengan: 

PR = Rasio fase 

FRcrit = Rasio arus kritis 

IFR = Rasio arus simpang 

 

g. Waktu Siklus, dan Waktu Hijau 

1. Waktu iSiklus Sebelumi Penyesuaian 

Waktui siklusi sebelumi penyesuaiani (Cua) digunakani untuk pengendalian waktu 

tetap, dapati ditentukani menggunakani persamaani 2.13 

Cua =
1,5×LTI+5

1−IFR
 ...........................................(2.13) 

Dengan: 

(Cua) = Waktu siklusi sebelumi penyesuaian 

LTI = Waktui hilangi total per siklus (det) 

IFR = Rasioi arusi isimpang ∑(FRcrit) 

2. Waktui Hijau 

Waktui hijau untuki masing-masingi fasei dapat dihitungi menggunakan 

persamaani (2.14) dibawah ini. 

g = (Cua − LTI) × PRi ...................................(2.14) 

gi  = Tampilan waktu hijau pada fase i (det) 

Cua  = Waktu siklus sebelum penyesuaian (det) 

LTI  = Waktu hilang total per siklus (det) 

PRi  = Rasio fase FRcrit ∑(FRcrit)⁄  

 

3. Waktu Siklus yang Disesuaikan 

Waktui siklusi yang disesuaikani berdasari pada waktui hijaui yang diperoleh, dan 

waktui hilang (LTI) yangi telahii dibulatkan. Waktu siklus yang disesuaikan 

dapati dihitungi menggunakani persamaani (2.15) dibawah ini. 
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c = ∑g + LTI ...........................................(2.15) 

Dengan: 

c  = Waktui siklusi yangi disesuaikani (det) 

g  = Waktui hijaui (det) 

LTI = Waktui hilangi (det) 

 

2.2.4 Kapasitas 

Kapasitasi yaitui kemampuani suatui simpangi menampungi arusi lalui lintas maksimum 

selama waktu palingi sedikit satui jam. Besarnya nilai kapasitas (C) dipengaruhi oleh 

besarnyai arus jenuh, totali waktui hijau dalami satui siklus, dani waktui siklus. Kapasitas 

simpangi dapati dihitungi menggunakani persamaani (2.16). 

C = S ×
𝑔

𝑐
.........................................................(2.16) 

Dengan: 

C = Kapasitasi (smp/jam) 

S = Arusi jenuhi yangi disesuaikani (smp/jam) 

g = Waktui hijaui (det) 

c = Waktui siklusi (det) 

Nilaii derajati kejenuhani (DS) dipengaruhii olehi nilaii arusi lalu lintasi (Q) dan 

kapasitasi (C). Derajati kejenuhani digunakani untuki menganalisisi tingkati kinerja jalan, 

makini tinggii nilaii derajati kejenuhan, makini jeleki tingkati kinerjai jalani tersebut. Nilai 

derajati kejenuhani yangi dianjurkani yaitu, DS ≤ 0,85. Derajat kejenuhan (DS)  dapat 

dihitungi menggunakani persamaani (2.17). 

DS =
Q

C
.......................................................(2.17) 

Dengan: 

DS = Derajati kejenuhani 

Q = Arusi lalui lintasi (smp/jam) 

C = Kapasitasi (smp/jam) 
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2.2.5 Perilaku Lalu Lintas 

Berikuti adalahi beberapai perilakui lalu lintasi pada persimpangan yang 

diperhitungkan, antara lain: 

a. Panjangi Antrian 

Panjangi antriani (QL) adalahi jaraki antarai mukai kendaraani terdepani hinggai ke 

bagiani belakangi kendaraani palingi belakangi dalami suatui antriani akibati sinyali lalu 

lintas. Panjangi antriani didapati darii jumlahi kendaraani antrii (NQ) yangi tersisai dari 

fasei hijaui sebelumnyai (NQ1), dani jumlahi antriani kendaraani yangi datangi selama 

fase merahi (NQ2) sehingga didapatkan jumlah kendaraan antri maksimum (NQMAX) 

yang dikalikani dengan luari rata-ratai yang digunakani per smp (20 m2) kemudian 

dibagii dengani WMASUK. Panjangi antriani dapat dihitungi menggunakani persamaan 

(2.18). 

QL =
NQMAX×20

WMASUK
 ...............................................(2.18) 

Dengan: 

QL = Panjangi antriani (m) 

NQMAX = Jumlahi maksimumi dari kendaraani antri 

WMASUK = Lebari masuk (m) 

Jumlah kendaraan antri yang tersisa dari fase hijau sebelumnya: 

- Untuk DS > 0,5 ; nilai NQ1 dapat dihitung menggunakan persamaan (2.19). 

NQ1 = 0,25 × C × [(DS − 1) + √(DS − 1)2 +
8×(DS−0,5)

C
 ] ..........(2.19) 

- Untuk DS ≤ 0,5 ; maka nilai NQ1 = 0 

Jumlah kendaraan antri yang datang selama fase merah: 

NQ2 dapati dihitungi menggunakani persamaani (2.20). 

NQ2 = c ×
1−GR

1−GR×DS
×

Q

3600
 .......................................(2.20) 

Maka, jumlahi totali kendaraani antrii (NQ) dapat dihitungi menggunakani persamaan 

(2.21) sebagaii berikut. 

NQ = NQ1 + NQ2......................................................(2.21) 
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Dengan: 

NQ = Jumlahi totali dari kendaraani antri 

NQ1 = Jumlahi smpi yang tersisai dari fase hijau sebelumnya 

NQ2 = Jumlah smpi yangi datangi selama fase merah 

C = Kapasitasi (smp/jam) 

DS = Derajati kejenuhan 

c = Waktui siklus (detik) 

GR = Rasio hijau 

Q = Arus lalu lintas pada tempat masuk diluar LTOR (smp/jam) 

 

b. Rasio Kendaraan Henti 

Kendaraani terhentii yaitui kendaraani pada pendekati yangi harus berhentii akibat 

isyarat merah sebelum melewati suatu simpang terhadap jumlah arus pada fase yang 

sama padai pendekati tersebut. Kendaraani terhentii yang dihitungi yaitu angka henti 

(NS) sebagaii jumlahi rata-rata berhentii per smp (termasuk berhenti berulang dalam 

antrian), jumlahi kendaraani terhenti padai masing-masing pendekat (NSV), dan angka 

henti seluruhi simpangi (NSTOT). NS, NSV, dan NSTOT dapati dihitungi berturut-turut 

menggunakani persamaani (2.22), (2.23), dan (2.24). 

NS = 0,9 ×
NQ

Q×c
× 3600 ............................................(2.22) 

NSV = Q × NS .................................................(2.23) 

NSTOT =
∑NSV

QTOT
 .................................................(2.24) 

Dengan: 

NS = Angkai hentii (smp/jam) 

NSV = Kendaraani terhenti (smp/jam) 

NTOT = Angkai henti seluruhi simpang (smp/jam) 

NQ = Jumlah totali dari kendaraan antri 

Q = Arus lalui lintas (smp/jam) 

C = Waktui siklusi (det) 

∑NSV = Jumlahi kendaraani terhenti (smp/jam) 

QTOT = Arusi simpangi total (smp/jam) 
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c. Tundaan 

Tundaani adalahi waktui tempuh tambahan yang digunakan pengemudi untuk melalui 

suatu simpangi apabila dibandingkani dengan lintasani tanpa simpang. Tundaan pada 

suatu simpangi terjadii karena dua hal, yaitu tundaani lalu lintasi (DT), dan tundaan 

geometrik (DG). Tundaani dapat dihitungi menggunakani persamaani (2.25).  

Di =
∑(Q×D)

QTOT
 ...................................................(2.25) 

Dengan: 

Di = Tundaani total (det/smp) 

Q = Arusi lalui lintasi (smp/jam) 

D = Tundaani rata-rata (det/smp) 

QTOT = Arusi total (smp/jam) 

Tundaani lalui lintasi rata-ratai setiapi pendekati (DT) akibati pengaruhi timbal balik 

dengani gerakan-gerakani lainnyai padai simpangi dapati dihitungi menggunakan 

persamaani (2.26).  

DT𝑖 = c ×
0,5×(1−GR)2

(1−GR×DS)
+

NQ1×3600

C
.....................................(2.26) 

Tundaan geometrik rata-rata masing-masing pendekat (DG) akibat perlambatan dan 

percepatani ketikai menunggui gilirani pada suatui simpang dan/ataui ketikai dihentikan 

oleh lampui merahi dapat dihitungi menggunakani persamaan (2.27).  

DG𝑖 = (1 − PSV) × PT × 6 + (PSV × 4)..........................(2.27) 

Tundaani rata-ratai (Dj) dapat dihitungi menggunakani persamaan (2.28). 

Dj = DTi + DGi...................................................(2.28) 

Dengan: 

Dj = Tundaani rata-rata (det/smp) 

DTi = Tundaan lalu lintas pada fase i (det/smp) 

DGi = Tundaani geometriki pada fase i (det/smp) 

GR = Rasioi waktui Hijau 

C = Kapasitas (smp/jam) 

PVS = Rasioi kendaraani terhentii padai pendekat  

PT = Rasioi kendaraani berbeloki padai pendekat 




