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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

          Dalamilaluiilintas tidak hanyaiterdapat ruas jalan saja melainkan juga 

persimpangan yang berfungsi untuk menyediakan perpindahan maupun 

merubah arah perjalanan. Simpangimerupakan daerahipertemuan dari 

beberapaiiruasiijalaniiyangiimemiliki 4 jenis titik konflik yaitu crossing 

(berpotongan), diverging (memisah), merging (bergabung), dan weaving 

(bersilang). Pada suatu jaringan jalan terdapat faktor penting untuk 

menentukan kapasitas yaitu persimpangan dan waktu perjalanan. Dalam 

persimpangan dengan pergerakan kendaraan yang padat serta tidak 

memiliki pengaturan yang baik, dapat menyebabkan terjadinya kemacetan 

bahkaniikecelakaaniilaluiilintas. Olehiiikarena itu, iidiperlukan adanya 

pengaturan laluiilintas yang baik untuk diterapkan pada suatu jaringan 

jalan.  

         Dalam penelitian ini simpang yang dikaji yaitu simpang yang 

menempati peringkat kedua terburuk berdasarkan hasil analisis Tim PKL 

Kota Pasuruan 2022. Untuk menilai kinerja suatu simpang bersinyal 

parameter penilaian yang digunakan adalah derajat kejenuhan, antrian, 

tundaan dan waktu siklus serta fase APILL.  

Seiring dengan pertumbuhan penduduk Kota Pasuruan 5 tahun 

terakhir yaitu sebesar 1,56% dan pertumbuhan kendaraan sebesar 2,67% 

menunjukkan bahwa mobilitas penduduk Kota Pasuruan meningkat tiap 

tahun. Volumeiikendaraaniipadaiimasing-masingiikakiiisimpang pada jam 

sibukiipagi contohnya untuk kakiiisimpang Utara 439iismp/jam, Selatanii475 

smp/jam, iiTimur 625 smp/jam, dan untuk ikakiiisimpangiiBarat sebesar 528 

smp/jam. Derajatiikejenuhaniipadaiimasing-masingikaki simpang sebesar 

:kaki simpangiiUtara (Jl. Panglima Sudirman) sebesar 0,42, kaki simpang 

Selatan (Jl. K.H. Ahmad Dahlan) 0,35, kaki simpang Timur (Jl. Untung 

Suropati) 0,71, kaki simpang Barat (Jl. Urip Sumoharjo) 0,79. Sedangkan 

untuk panjang antrian kaki Utara sepanjang 48 meter, kaki Selatan sebesar 
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48,89 meter, kaki Timur sebesar 90 meter dan kaki Barat sepanjang 142,86 

meter. Simpang Kebonagung memiliki tundaan pada masing-masing kaki 

yaitu kaki Utara 25,46 det/smp, kaki Selatan sebesar 39,75 det/smp, kaki 

Timur sebesar 33,81 det/smp, dan pada kaki Barat sebesar 39,75 det/smp.  

Simpang Kebonagung merupakan simpang empat bersinyal dengan 

pengaturan pengendalian simpang menggunakan 2 fase dengan waktu 

siklus sebesar 122 detik serta memiliki tipe simpang 422L yaitu 4iikaki 

simpang, 2 lajuriipendekat minor, 2 lajuriipendekat mayor dan terdapat 

belok kiri langsung (LTOR). Simpang Kebonagung terletak di Kecamatan 

Purworejo Kota Pasuruan dan merupakan salah satu akses perbatasan 

antara Kota Pasuruan dengan Kabupaten Malang. Letaknya yang 

menjadikan akses antara Kota Pasuruan dan Kabupaten Malang 

menyebabkan simpang Kebonagung dilewati berbagai macamijenis 

kendaraanimulaiidariisepedaimotor, imobil pribadi, mobil penumpang, ibus, 

bahkan truk besar. Tata guna lahan di sekitar simpang Kebonagung 

merupakan kawasan perdagangan dan juga terdapat sekolah yang 

menyebabkan hambatan samping di kaki simpang menjadi tinggi. Lalu 

lintas pada simpang ini cukup padat pada waktu tertentu seperti pada jam 

sibuk atau on peak, arusilaluilintasirata-rataisebesar 2124ismp/jam. Lebar 

pendekat pada simpang Kebonagung memiliki lebar yang berbeda-beda di 

tiap kaki simpang. Pada kaki simpang Utara yaitu Jl. Panglima Sudirman 

memiliki lebar pendekat sebesar 9 m.  untuk kaki simpang Timur yaitu Jl. 

Untung Suropati dengan lebar pendekat sebesar 6 m. Untuk kaki simpang 

Selatan yaitu Jl. K.H. Ahmad Dahlan dengan lebar pendekat sebesar 7 m. 

dan pada kaki simpang Barat yaitu Jl. Urip Sumoharjo dengan lebar 

pendekat sebesar 3,5 m. Simpang Kebonagung memiliki kinerja simpang 

dengan derajat kejenuhan terbesar sebesar 0,79, rata-rataipanjangiantrian 

sebesarii105,39 meter, idaniirata-rataiitundaan sebesarii27,75idet/smp. 

Dengan LOS (Level of Service) simpang Kebonagung adalah D. Dimana 

dapat dikategorikan memiliki pelayanan yang buruk. Dengan permasalahan 

pada kondisi inilah yang melatar belakangi untuk menyusun Kertas Kerja 
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Wajib dengan judul : “OPTIMALISASI SIMPANG KEBONAGUNG KOTA 

PASURUAN”  

1.2 IdentifikasiiMasalah 

 Berdasarkaniilatariibelakangiiyang telahiidijelaskan di atasiimaka 

permasalahaniyangiidiidentifikasiiisebagai berikut : 

1. Simpang Kebonagung merupakan simpang bersinyal tipe 422L yang 

memiliki lebar pendekat Utara 9 m, Timur 6 m, Selatan 7 m, dan Barat 

sebesar 3,5 m dengan tata guna lahan perdagangan dan pendidikan 

menyebabkan hambatan samping tinggi dan menjadi salah satu akses 

dari Kota Pasuruan ke Kabupaten Malang dengan arus lalu lintas yang 

cukupiipadat dengan volume jam sibuk mencapai 2124 smp/jam 

2. Buruknya kinerja simpang Kebonagung dengan nilai derajat kejenuhan 

terbesar sebesar 0,79 

3. Simpang Kebonagung memiliki panjangiiiantrianiiirata-rataiisebesar 

82,44 meter, dan rata-rata tundaaniisebesar 27,75 det/smp dengan LOS 

D. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalahiiiyang adaiiipada simpang 

Kebonagung masalahiiyangiidapat dirumuskan yaitu sebagaiiiberikut: 

1. Bagaimanaiikondisi kinerjaiiSimpang Kebonagung saatiiini? 

2. Bagaimanaiiiusulan rekomendasi peningkatan kinerja Simpang 

Kebonagung? 

3. Bagaimana perbandingan kinerja Simpang Kebonagung kondisi saat ini 

dengan kondisi usulan? 

1.4 Maksud dan Tujuan 

 MaksudiiidariiiipenulisaniiiKertas Kerja Wajib ini adalahiiiuntuk 

meningkatkan kinerja lalu lintas pada simpang Kebonagung dengan 

memberikan rekomendasi atau usulan dengan penerapan konsep-konsep 

dalam manajemen lalu lintas yang telah dipelajari.  

Adapun tujuan dariipenulisan kertas kerja wajibiiniiiadalahiisebagai berikut :  
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1. Menganalisa kinerja kondisiiisaat ini Simpang Kebonagung  

2. Menganalisa usulan peningkatan kinerja Simpang Kebonagung  

3. Membandingkan kinerja simpang Kebonagung kondisi saat ini dengan 

kinerja simpang Kebonagung saat usulan 

1.5 Batasan Masalah 

Dalam penulisaniipenelitianiiini terdapatiibatasan-batasan yang tidak 

dibahas yaitu sebagai berikut: 

1. Optimalisasi kinerja persimpangan hanya dilakukan pada simpang 

Kebonagung 

2. Untuk mendapatkan kinerja persimpangan yang baik menggunakan 

usulan optimalisasi waktu siklus APILL serta perubahan geometrik 

simpang;  

3. Tidak memperhitungkan, dampak lingkungan, dan pembebasan lahan; 

4. Menggunakaniipanduan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 

1997).
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BABiiII 

GAMBARANiiUMUM 

2.1 KondisiiTransportasi 

2.1.1 Jaringan Jalan 

Jaringan jalan adalahiisatuiikesatuaniijaringaniiyangiiterdiri 

atasiisistemiijaringaniprimer dan sistem jaringaniijalaniisekunder 

dalamiihubunganiihirarkis. iiBerdasarkan Perwali No. 

188/237/423.011/2018 panjang jaringan jalan di Kota Pasuruan 

yaitu sepanjang 78,933 Km. Dengan 12 ruas jalan nasional 

sepanjang 16,8 km, 1 ruas jalan provinsi sepanjang 1,29 km, 

dan ruas jalan kota sepanjang 78,93 km. Kondisi arus lalu lintas 

di Kota Pasuruan terbilang padat terutama pada ruasiijalan 

yang merupakan jalan pantura menujuiiarah KotaiiProbolinggo.  

Sumber: Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Gambar II. 1 Peta Jaringan Jalan Kota Pasuruan 

2.1.2 Persimpangan 

Persimpanganiimerupakaniidaerahiipertemuaniidua atau 

lebih iruas ijalan, ibergabung, iberpotongan atau bersilang yang 

menjadi salah satu tempat terjadinya sumber ikonflik ilalu lintas 

yang rawan iterhadap ikecelakaan ikarena iterjadi ikonflik antar 
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kendaraan lainnya maupun dengan pejalan kaki. Berdasarkan 

hasil survey interarisasi simpang di wilayah kajian, terdapat 22 

simpang iyang idikaji dengan 16 simpang ibersinyal iyang 

iterdiri dari 7 simpang 3 dan i15 simpang 4. Berikut daftar nama 

simpang yang dikaji di Kota Pasuruan: 

Tabel II. 1 Daftar Nama Simpang Bersinyal di Kota Pasuruan 

No. Node Nama Simpang Tipe Simpang 

1 1902 SIMPANG KARANGKETUG 324 

2 601 SIMPANG ERLANGGA  324 

3 503 SIMPANG SLAGAH 324 

4 1001 SIMPANG BLANDONGAN 324 

5 1203 SIMPANG SULTAN AGUNG 324 

6 703 SIMPANG GADINGREJO 424 

7 707 SIMPANG GEDUNG 8 424 

8 202 SIMPANG KUMALA 424 

9 106 SIMPANG APOTEK 424 

10 305 SIMPANG BUGUL 424 

11 1602 SIMPANG KRAMPYANGAN 422 

12 1204 SIMPANG PURUT 422 

13 1201 SIMPANG KEBONAGUNG 422L 

14 501 
SIMPANG PANGLIMA 

SUDIRMAN 
424 

15 1603 SIMPANG KETEPENG 422 

16 204 SIMPANG TRAJENG 422 

Sumber: Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 
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Sumber: Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Gambar II. 2 Peta Simpang Bersinyal di Kota Pasuruan 

Tabel II. 2 Daftar Nama Simpang Tak Bersinyal di Kota Pasuruan 

No. Node Nama Simpang Tipe Simpang 

1 1903 SIMPANG MEBEL DINAR 322 

2 711 SIMPANG GAJAH MADA 322 

3 204 SIMPANG ABDUL HAMID 424 

4 205 SIMPANG LOMBOK 422 

5 103 SIMPANG RA KARTINI 422 

6 1501 SIMPANG KH AGUS SALIM 322 

Sumber: Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 
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Sumber: Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Gambar II. 3 Peta Simpang Tidak Bersinyal di Kota Pasuruan 

2.2 Kondisi Wilayah Kajian 

Lokasi yang akan dijadikan wilayah kajian yaitu berada pada 

Selatan Kota Pasuruan dengan salah satu kaki simpang merupakan i 

jalan provinsi yang menghubungkan antara Kota Pasuruan dengan 

Kabupaten Malang. Dapat dilihat ipada gambar di bawah ini 

merupakan simpang dengan tipe pengaturan bersinyal yang memiliki 4 

kaki simpang dengan tipe simpang 422L yaitu memiliki 4 kaki simpang 

dengani2ilajuripada arusiminor idan i2ilajuripada arusimayor iserta 

terdapat belok kiri langsung atau LTOR. Pengaturan pada simpang 

Kebonagung menggunakan iAlat iPemberi Isyarat iLalu Lintas atau 

APILL dengan jumlah fase yaitu 2 fase.  
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  Sumber: Google Maps, 2022 

Gambar II. 4 Simpang Kebonagung Tampak Atas 2022 

Berikut adalah visualisasi gambar dan geometrik iSimpang 

Kebonagung dapat dilihat ipada gambar iberikut : 

Tabel II. 3 Inventarisasi Simpang Kebonagung 

Nama simpang Kebonagung 

Geometri simpang 
 

1 Node 1201 

2 Tipe pendekat terlawan 

3 Tipe simpang 422L 

4 Fase Simpang 2 fase 

Arah Utara Selatan Timur Barat 

Ruas Jalan 
Panglima 
Sudirman 

KH. Ahmad 
Dahlan 

Untung 
Suropati 

Urip 
Sumoharjo 

5 Waktu Hijau 55 55 55 55 

6 Waktu Merah 55 55 55 55 

7 Waktu Kuning 3 3 3 3 

8 Lebar pendekat total (m) 19 17 13 7 

9 Lebar iMedian (m) 1 1 1 1 

10 Lebar iBahu  kanan (m) 1,5 1,5 0,5 3 

11 Lebar Bahu kiri (m) 1 2 0,5 1,5 

12 Lebar Trotoar kiri 2 1,5 2 
 

13 Lebar Trotoar kanan 2,5 2 2 
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Arah Utara Selatan Timur Barat 

Ruas Jalan 
Panglima 
Sudirman 

KH. Ahmad 
Dahlan 

Untung 
Suropati 

Urip 
Sumoharjo 

15 Lebar Drainase kanan 2,3 1 1.8 
 

16 
Lebar jalur efektif pendekat 

(m) 
14 12 12 7 

17 Lebar lajur pendekat (m) 7 8 6 3,5 

18 Radius Simpang 15 13,5 21,2 11,5 

19 Hambatan Samping tinggi Tinggi Tinggi Tinggi 

20 Tataguna lahan perdagangan Pertokoan Perdagangan Pertokoan 

21 Model Arus (Arah) 2 iarah 2 iarah 2 iarah 2 iarah 

22 Kondisi Marka pudar pudar Pudar Pudar 

23 Fasilitas Zebra Cross pudar tidak ada Pudar tidak ada 

24 Marka Line Stop pudar tidak ada Pudar tidak ada 

25 
Fasilitas Ruang Khusus Roda 

Dua 
tidakiada tidakiada tidakiada tidakiada 

Sumber: Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Pada hasil inventarisasi simpang terlihat bahwa pada kaki simpang Barat 

lebar jalur efektif pendekat cukup kecil yaitu 7 meter, dimana pada Jalan Urip 

Sumoharjo yang merupakan jalan arteri seharusnya memiliki lebar jalur sebesar 

lebih dari 8 meter. iUntuk lebih jelasnya dapat dilihat pada layout simpang 

Kebonagung tampak atas berikut ini. 

Tabel II. 3 Lanjutan 
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Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Gambar II. 5 Layout Simpang Kebonagung Kondisi Saat Ini 2022 
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Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Gambar II. 6 Diagram Fase Simpang Kebonagung Saat Ini 

Berikut ini visualisasi dari setiap pendekat Simpang Kebonagung: 

1. Kaki Simpang Utara (Jl. Panglima Sudirman) 

 
Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Pasuruan, 2022 

Gambar II. 7 Visualisasi Kaki Simpang Utara 

Pada kaki simpang sebelah Utara terdapat Jl. Panglima 

Sudirman yang merupakan jalan Kota menurut statusnya dan jalan 

kolektor sekunder menurut fungsinya dengan tipe jalan 4/2 terbagi. 

Untuk kaki simpang bagian utara ini terdapat Pasar Kebonagung dan 

SMAN 2 Pasuruan serta pertokoan di sepanjang jalan maka dari itu tata 

guna lahan pada kaki simpang ini merupakan area komersial. Selain 

itu, hambatan samping pada jalan ini tinggi dikarenakan banyak 

pengunjung Pasar Kebonagung yang keluar dari Pintu Barat yang 

menghadap langsung pada jalan Panglima Sudirman dan juga banyak 

angkot yang berhenti di samping jalan untuk menurunkan penumpang. 
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2. Kaki Simpang Timur (Jl. Untung Suropati) 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Gambar II. 8 Visualisasi Kaki Simpang Timur 

Pada kaki simpang bagian Timur terdapat Jl. Untung Suropati 

yang merupakan jalan Nasional menurut statusnya dan jalan arteri 

primer menurut fungsinya denganitipeijalani4/2 terbagi. Kakiisimpang 

bagianiTimur ini memiliki tata guna lahan komersial karena terdapat 

pertokoan dan juga Pasar Kebonagung. Selain itu terdapat pintu utara 

Pasar Kebonagung yang sekaligus akses keluar masuk Terminal 

Kebonagung juga menghadap pada jalan Untung Suropati. 

3. Kaki Simpang Selatan (Jl. K.H. Ahmad Dahlan) 

 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Gambar II. 9 Visualisasi Kaki Simpang Selatan 
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Pada kaki simpang bagian Selatan terdapat Jl. K.H. Ahmad 

Dahlan yang merupakan jalan Provinsi menurut statusnya dan jalan 

arteri sekunder menurut fungsinya dengan tipeijalani2/2 terbagi. iKaki 

simpang bagianiTimur ini memiliki tata guna lahan komersial karena 

terdapat pertokoan dan juga tempat makan. Hambatan samping pada 

jalan ini tinggi dikarenakan pada kaki simpang ini terdapat banyak 

angkutan umum dari arah Kabupaten Malang yang menurunkan 

penumpang. 

4. Kaki Simpang Barat (Jl. Urip Sumoharjo) 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Gambar II. 10 Visualisasi Kaki Simpang Barat 

Pada kaki simpang bagian Barat terdapat Jl. Urip Sumoharjo 

yang merupakan jalan Nasional menurut statusnya dan jalaniarteri 

primeriimenurut fungsinya denganiitipeiijalanii2/2 tak terbagi. Kaki 

simpang bagian Barat ini memiliki tata guna lahan komersial karena 

terdapat pertokoan. Hambatan samping pada jalan ini tinggi 

dikarenakan pada kaki simpang ini terdapat kantong penumpang yang 

menyebabkan angkutaniiumumiimelakukan kegiataniimenaikkan dan 

menurunkaniipenumpangiipada kaki simpangiiini. 
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BAB III 

KAJIAN PUSTAKA 

3.1 Lalu Lintas 

3.1.1 Manajemen LaluiiLintas 

MenurutiiiMalkhamahiSitii (1996), suatu proses dengan tujuan 

memenuhi suatu tujuan tertentu tanpa memerlukan adanya penambahan 

atau pembuatan infrastruktur baru dengan cara melakukan pengaturan 

dan penggunaan sistem jalan yang sudah tersedia disebut manajemen 

lalu lintas. Dengan tujuan untuk mengontrol dan menyederhanakan lalu 

lintas dengan membedakan jenis, kecepatan dan pengguna jalan yang 

berbeda, melakukan optimalisasi jalani dengan caraimengurangiiivolume 

lalu lintas atau meningkatkan kapasitas jalan  dan menentukan fungsi 

jalan dan mengontrol aktivitas yang tidak sesuai dengan fungsi jalan. 

Manajemen lalu lintas akan bertujuan untuk mengidentifikasi 

perbaikan yang diperlukan dibidang teknik lalu lintas, angkutan umum, 

perundang-undangan, road pricing dan operasional dari sistem 

transportasi yang ada, dan    bertujuan untuk memenuhi kebutuhan 

transportasi baik saat ini maupun di masa mendatang dengan 

mengefisiensikan pergerakan orang/kendaraan  (Munawar,A,2004). 

3.1.2 Rekayasa Lalu Lintas  

 Menurut Homburger dan Kell (1981), Rekayasa transportasi adalah 

hubungan antara perencanaan, desain geometrik dan operasi lalu lintas 

dan jaringannya, terminal, penggunaan lahan dan hubungannya dengan 

moda transportasi lain dalam pemrosesan, sedangkan menurut Chairil 

Afdhal (2014) desain dan pengoperasian sistem lalu lintas untuk 

keselamatan dan pergerakan orang dan barang yang efisien. Ilmu yang 

mempelajari pengukuran lalu lintas dan perjalanan, ilmu yang 

mempelajari hukum-hukum dasar yang berkaitan dengan arus dan 

pembangkitan lalu lintas, serta penerapan pengetahuan profesional 

praktis tentang perencanaan disebut teknik transportasi (Blunden, 1981).
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3.2 Persimpangan 

Menurut Prasetyanto (2013) Persimpangan adalah titik pertemuan 

di mana dua atau lebih jalan bertemu atau berpotongan. Persimpangan 

terdapat beberapa jenis yaitu dari persimpangan sederhana di mana dua 

jalan bertemu hingga persimpangan kompleks di mana banyak jalan 

bertemu.  

Persimpangan jalan adalah simpul transportasi yang dibentuk 

oleh beberapa pendekat di mana arus lalu lintas dari pendekat ini 

bertemu dan menyimpang saat meninggalkan persimpangan. (Hoobs 

,1995) 

 Menurut (Irlinawati, 2008) Ciri transportasi jalan adalah setiap 

pengemudi bebas memilih trayeknya sendiri dalam jaringan angkutan yang 

ada (kecuali angkutan umum dalam trayek yang sudah ada trayek), 

sehingga perlu adanya persimpangan untuk menjamin keselamatan dan 

efisiensi lalu lintas. lalu lintas bergerak dari satu jalan ke jalan lain.

 Menurut (Abubakar, dkk. ,1995) mendefinisikan persimpangan 

sebagai simpul dalam jaringan jalan di mana jalan bertemu dan jalur 

kendaraan berpotongan Lalu lintas di setiap bagian persimpangan bersama 

dengan lalu lintas lainnya. Persimpangan merupakan faktor terpenting yang 

menentukan kapasitas dan waktu tempuh suatu jaringan jalan, terutama di 

daerah perkotaan. 

Berdasarkan cara pengaturannya (Morlok, 1988) membagi simpang 

menjadiiduaiijenisiiyaitu : 

a. Simpang tanpa lampu lalu lintas (tidak bersinyal) adalah simpang yang 

tidak menggunakan lampu lalu lintas. Di persimpangan ini, pengguna 

jalan harus memutuskan apakah mereka cukup aman untuk melewati 

persimpangan atau harus berhenti sebelum melintasi persimpangan. 

b. Persimpangan dengan lampu lalu lintas (bersinyal), yaitu pengguna jalan 

dapat melewati persimpangan sesuai dengan pengoperasian lampu lalu 

lintas, sehingga pengguna jalan hanya dapat melewati ketika lampu lalu 

lintas menunjukkan warna hijau di lengan persimpangan yang 

digunakan. 
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3.1.1 Penentuan Pengaturan Lalu Lintas 

      Simpang bersinyal jika melakukan penerapan isyarat lampu lalu 

membuat satu arus terlepas akan mengurangi konflik dalam 

persimpangan.  

  Gambar dibawah ini bisa digunakan dalam penentuan pengendalian 

persimpangan sesuai dengan volume lalu lintas pada kaki simpang mayor 

dan minor 

 

 

Sumber: Austrian Road Research Broad (ARRB), 1989 

Gambar III. 1 Grafik Penentuan Pengendalian Persimpangan 

Pada grafik diatas, estimasi dilakukan per satuan waktu (jam) untuk 

periode sekali lagi, misalnya pada pagi hari, sore hari banyak arus lalu 

lintas yang padat.  

  LHR=VJP / K          
 Rumus III. 1 

  

 Sumberi:iiManualiiKapasitasiiJalaniiIndonesia, 1997  
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Tabel III. 1 Hubungan LHR dan Jam Tersibuk 

Sumber: iManualiKapasitasiJalaniIndonesia, 1997  

Tabel III.1 merupakan persentase LHR jika tidak memiliki data pembagian 

arus lalu lintas untuk kondisi tertentu. Oleh sebab itu, dibawah ini 

merupakan hubungan LHR dan peak hour : 

3.1.2 Prinsip Waktu Siklus dan Fase 

      Rencana waktu signal digunakan untuk mengatur dan memisahkan 

arus-arus lalu lintas yang mendekati persimpangan dan membelok. 

Rencana periode waktu spesifik dapat diidentifikasikan : 

1. Rencana Signal  

 Suatu rangkaian yang ditentukan terlebih dahuludari kejadian-kejadian 

yang didesain untuk memisahkan dan mengatur pergerakan lalu lintas 

dalam suatu periode waktu tertentu dalam suatu hari seperti waktu 

pagi, waktu tidak sibuk dan waktu sibuk sore. 

2. Waktu siklus  

 Merupakan berbagai macam langkah-langkah atau prosedur 

pergerakan kendaraan pada suatu ruas atau simpang.  

3. Tahap 

Yaitu, satu atau lebih bagian dari siklus, jika kombinasi tertentu dari 

sinyal perintah konstan. Itu diadakan pada awal periode waktu kuning 
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dan berakhir dengan periode hijau berikutnya. Siklus adalah jumlah 

dari waktu tahapan. Pengaturan langkah-langkah mengarah ke 

rangkaian lengkap dimana persimpangan disesuaikan. 

4. Fase 

 SuatuiikondisiiidariiiAPILL dalamiisatuiiwaktuiisikluiiyangiimemberikan 

hak jalaniipadaiisatuiiatauiilebihiigerakaniilaluiilintasiitertentu. 

5. Periode Hijau Antara 

Ini adalah periode antara satu fase yangiimenyalaiikuningii (pada satu 

kaki titik persimpanganiiberbeda menyalaiihijau). Ini tidak benar-benar 

diselesaikan tergantung pada pertimbangan keamanan terhadap waktu 

yang dibutuhkan kendaraan untuk meninggalkan konvergensi sebelum 

perkembangan yang berlawanan diizinkan untuk mulai bergerak. 

Peroide waktu hijau antara = waktu menyeberang + waktu 

pengosongan + waktu masuk biasanya 3 detik kuning + 1 detik merah 

(merah dan kuning). 

6. Waktu Hijau Efektif dan Waktu Hilang 

Jika kerangka waktu hijau berlangsung, kendaraan masih berhenti dan 

pengemudi membutuhkan kesempatan yang baik untuk memulai dan 

mempercepat hingga mencapai kecepatan normal di jalan. Menjelang 

akhir kerangka waktu hijau ada kerangka waktu kuning, di mana 

beberapa kendaraan akan terus melewati persimpangan dan 

kendaraan yang berbeda akan memutar kembali dan kemudian 

berhenti. Jadi menjelang waktu awal dan menjelang akhir kerangka 

waktu hijau batasnya berkurang. Pada jam hijau, antrean kendaraan 

akan tiba pada laju berjalannya dan jumlah kendaraan yang melewati 

persimpangan akan tiba pada tingkat yang konsisten dan disebut 

sebagai arus perendaman. Waktu yang hilang dalam periode 

peningkatan kecepatan dan kerangka waktu perlambatan disinggung 

sebagaiiiwaktuiiyangiihilang. 

 Waktuiiihijauiiefektif dihitung sebagai berikut:  
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    WaktuiiHijau Efektif = WaktuiiHijau + WaktuiiKuning – Waktu Merah. 

WaktuiiHilang diperkirakan 2 detik per fase, waktu kuning biasanya 

diambil 3 detik. 

Tabel III. 2 NilaiiiNormaliiAntariiHijau 

Ukuran 

Simpang  

Rata-rataiLebar  

Jalan  

NilaiiNormaliWaktu  

AntariHijau  

Kecil  6 – 9im  4idetik /ifase  

Sedang  10 –i14im  5 detiki/ifase  

Besar  ≥ 15im  ≥ 6 detiki/ifase  

Sumberi: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997 

7. Arus Jenuh  

 Arusiiijenuhiiiadalahiitingkat arus maksimum pada suatu mulut simpang 

pada saat lampu pengaturan lalu lintas terus menyala hijau.  

 Arus jenuh padat dinilai berdasarkan lebar jalan dengan faktor koreksi 

untuk hal-hal yang mengganggu kondisi “kelancaran arus” yang ideal, 

yang dapat diubah-ubah untuk meningkatkan penampilan seperti 

misalnya:  

a. Kelandaian  

b. Komposisi kendaraan  

c. Lalu lintas yang membelok  

d. Penyeberang jalan  

e. Kendaraan yang diparkir  

Namun, cara yang lebih akurat untuk memperkirakan arus kemacetan 

adalah dengan melakukan polling saat kondisi lalu lintas padat saat 

terjadi antrian.  

8. Lalu lintas belok kiri  

Merupakan hal yang umum untuk mengijinkan lalu lintas yang 

membelok ke kiri untuk tetap berjalan meskipun lampu lalu llintas yang 

utama menyala merah hal ini dapat dilakukan oleh suatu lampu panah 

hijau, atau oleh suatu peraturan laluiilintasiiyang umum bahwa semua 

lalu lintas yang membelok keiikiriiidapat berjalan terusiitanpa berhenti.  
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Meskipun demikian, para pejalan kaki memerlukan suatu prioritas, 

apabila digunakan lampu panah maka waktu hijau dapat ditunda untuk 

memberikan waktu kepada pengguna jalan untuk menyeberang. 

9. Laluiilintasiibelokiikanan  

Laluiiiiilintasiiiiibelokiiiikanan merupakaniiiiyang utama pada 

persimpanganpersimpangan, khususnya yang di lengkapi dengan 

lampu lalu lintas. Penghentian dini (early cut-off) dan pelepasan 

lambat (late release) dari tahap-tahap sering sangat berguna. 

10. Menentukan Tahap / Fase 

Dari Pedoman MKJI 1997 pada dasarnya pengaturan 2 tahap 

dilakukan sebagai peristiwa mendasar, menyebabkan akan 

dihasilkannya batas yang bertambah lama serta penundaan yang 

berkurang daripada berbagai jenis papan tanda dengan pengontrol 

panggung standar dengan panggung biasa. pengaturan. 

Arus yang meninggalkan belokan kanan dalam berbagai periode 

perkembangan lurus memerlukan jalur yang terpisah. Tindakan 

terpisah untuk perkembangan belok kanan biasanya dapat diselesaikan 

tergantung pada pertimbangan batas  > 200 smp/jam. 

3.1.3 Gerakan Kendaraan pada Simpang 

Pergerakan kendaraan di persimpangan dapat dibedakan menjadi 4 jenis 

gerak kendaraan yaitui:  

1. Berpencar (Divergingi) 

Lalu lintas berpencar atau terpisah dari kendaraan di persimpangan. 

Konflik dapat terjadi ketika mobil berpindah jalur atau berbelok. 

 

 

 

  

 

Sumber: Manual iKapasitas  Jalan iIndonesia, i1997 

Gambar iIII. 2 Gerakan Berpencar (Weaving) Kendaraan 
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2. Menggabung (Merging ) 

Gerakan satu kendaraan bergabung dengan kendaraan lain di 

persimpangan. 

 

 

 

 

Sumber: i Manual i Kapasitas i Jalan i Indonesia,i1997  

Gambar III. 3 Gerakan Bergabung (Merging) Kendaraan 

c. Menyilang/Berpotongan ( Crossing )  

Gerakan suatu kendaraan memotong terhadap kendaraan lain dari 

arah bersilangan pada persimpangan. 

 

 

 

 

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997  

Gambar III. 4 Gerakan Berpotongan (Crossing) Kendaraan 

d. Menggabung Lalu Berpencar ( Weaving ) 

Gerakan berpencar lalu bergabung atau berpencar dari beberapa 

kendaraan.    

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997 

Gambar III. 5 Gerakan Bergabung dan Berpencar (Weaving) 

3.1.4 KonflikiPersimpangan  

Pada saat melintasi suatu jaringan jalan, kendaraan bermotor, kendaraan 

tidak bermotor, dan pejalan kaki dapat bergerak ke arah yang berbeda, 

tetapi pada waktu yang sama. Dengan demikian, konflik akan muncul di 

persimpangan jalan sebagai akibat dari gerakan-gerakan tersebut. 
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Menurut (Manual Kapasitas Jalan Indonesia ,1997) sifat konflik dibagi 

menjadi dua bagian, yaitu: 

1. Konflikiiutamai(primaryiconflict)  

Konflik antara lalu lintas yang lurus ke depan dengan jalan 

berpotongan lainnya, termasuk konflik dengan pejalan kaki.  

2. Konflikiikeduai (secondaryiconflict)  

 Konflik antara lalu lintas belok kanan dengan lalu lintas lurus melawan 

terhadap pejalan kaki atau lalu lintas belok kiri dengan pejalan kaki. 

Lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah inii: 

Sumber: iManualiKapasitasiJalaniIndonesia, 1997  

GambariIII. 6 Konflik di Persimpangan Empat Lengan 

Apabila ditinjau lebih lanjut banyaknya titik konflik dari suatu 

persimpangan akan dipengaruhi oleh tiga hal, yaitu:  

a. Kondisi Geometrik Persimpangan  

b. Arah Pergerakan Lalu Lintas 

c. Volume Pergerakan Lalu Lintas 

3.1.5 Perhitungan Kinerja Simpang Bersinyal 

Menurut (Manual Kapasitas Jalan Indonesia,1997) mengenai kapasitas 

dari simpang bersinyal tahapan dalam menghitung dan menganalisa 
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suatu simpang APILL dapat diurutkan menjadi lima langkah utama seperti 

dibawah ini :  

1. Tahap Pertama  : Data masukan  

2. Tahap Kedua     : Penggunaan isyarat  

3. Tahap Ketiga     : Penentuan waktu isyarat  

4. Tahap Keempat  : Kapasitas dan  

5. Tahap Kelima     : Kinerja lalu lintas  

Simpang dengan pengendalian sinyal unjuk kerja dipengaruhi dengan 

derajat kejenuhan (DS), jumlah antrian(QL), dan laju henti (NS).  

Penjelasan mengenai perhitungan simpang dengan pengendalian APILL 

dengan menggunakan pedoman Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997. 

1. Arus Jenuh (S) 

Menurut (Susilo dan Solihin, 2011) arus jenuh adalah jumlah 

maksimum, dinyatakan dalam smp/jam hijau, yang dapat melewati 

garis berhenti lajur pendekat saat lampu hijau menyala dan ada 

sejumlah kendaraan di jalur pendekat pada saat itu.  

Untuk menghitung arusiijenuh dapat dicari dengan mengalikan 

faktor-faktor penyesuaian yang telah ditentukan bedasarkan 

karakteristik simpang tersebut. 

Berikut ini merupakan rumus dari arus jenuh :  

S=So x Fcs xiFsf xiFg xiFp xiFrt x Flt 

RumusiIII. 2 
Keterangan:  

S  = Arusijenuhi (smp/waktuihijauiefektif) 

S0 = Arusijenuhidasari (smp/waktuihijauiefektif) 

FCS=Faktorikoreksiiarusijenuh akibatiukuranikota (jumlahipenduduk) 

FSF = Faktorikoreksiiarusijenuhiakibatiadanyaigangguanisamping 

FG  = Faktorikoreksiiarusijenuhiakibatikelandaianijalan  

FPiiii=iFaktorikoreksiiarusijenuhiakibatiadanyaikegiataniperpakiran 

dekat lengan persimpangan 
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      Besar setiap faktor koreksi arus jenuh sangat tergantung pada 

tipe persimpangan. Penjelasan lebih rinci mengenai nilai setiap faktor 

koreksi arus jenuh bisa ditemukan dalam pedoman MKJI 1997. 

a. ArusiJenuhiDasar (So) 

Momentum yang terendam sebagian besar ditentukan oleh 

tindakan kendaraan, respons pengemudi dan lebih jauh lagi 

kepribadian pengemudi. Jadi awal arus menyebabkan waktu yang 

mendasari (start slack) dan menjelang akhir dari pengembangan 

yang mendasarinya akan ada waktu akhir tambahan (end slack).  

So dihitung dengan rumus dibawah ini : 

  So = 600ixiWe 

 RumusiIII. 3 

Keterangan :  

We = Lebarimasukisuatuipendekat (m) 

 Untuk menghitung arus jenuh simpang terlawan 

menggunakan tabel dibawah sesuai dengan ketentuan jika 

gerakan belok kanan lebih besar dari 250 smp/jam, maka fase 

sinyal terlindung harus diperhitungkan, yang berarti denah fase 

sinyal harus diubah. Berikut perhitungan arus jenuh simpang 

terlawan: 

a) JikaiQRTOi>i250ismp/jam: 

(a) QRTii< 250: ii1. TentukaniSprovipadaiQRTO = 250 

    2. TentukaniSisesungguhnyaisebagai 

     S = Sprovi- {(QRTOi-i250i× 8 } smp/jam 

(b) QRTi>i250: 1. TentukaniSprovipadaiQRTO daniQRTi=i250 

        2. Tentukan Sisesungguhnyaisebagai  

S = Sprovi-i{(QRTOii+ QRT -iii500) × 2 }   

smp/jamii 
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b) Jika QRTOi<i250idaniQRT > 250iismp/jam: TentukaniSiseperti 

pada QRT = 250. i 

 Tabel III.3  Arus Jenuh Simpang Terlawan 

   Sumber: iManuai KapasitasiJalaniIndonesia, i1997 

     Setelah menentukan nilai arusiiijenuhiiidasar (Co) maka 

selanjutnya mencari nilai untuk faktor-faktor penyesuaian simpang 

dengan menggunakan rumus – rumus dibawah ini : 

b. FaktoriPenyesuaianiUkuraniKotai (FCcs) 

Dipengaruhiiioleh total pendudukiipada suatuiikota (juta) pada 

lokasi studi. DapatiidilihatiipadaiiTabel III.4 

Tabel III. 4 FaktoriPenyesuaianiUkuran Kotai (FCcs) 

Ukuran Kotai (Juta Penduduk) 

FaktoriPenyesuaian 

untuiUkuran Kota 

(FCcs) 

<0,1i 0,86i 

0,1 - 0,5i 0,90i 

0,5 - 0,10i 0,94i 

1,0 - 3,0i 1,00i 

>3,0i 1,04i 

Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997 
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c. FaktoriPenyesuaian HambataniSampingi (Fsf) 

Didefinisikan sebagai keterikatan arus lalu lintas dengan 

aktivitas pada pinggir jalan sehingga pengurangan terhadap 

arus jenuh didalam pendekat pun bisa terjadi.  

 Berikut ini merupakan tabel faktor penyesuaian hambatan 

samping : 

Tabel III. 5 FaktoriPenyesuaianiHambataniSamping 

 
Lingkungan 

 

Hambatan 
Samping 

 

Tipe 
Fase 

RasioKendaraan Tak Bermotor 

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 ≥0,25 

Komersial 
(COM) i 

Tinggii O 
P 

0,93i 
0,93i 

0,88i 
0,91i 

0,84i 
0,88i 

0,79i 
0,87i 

0,74i 
0,85i 

0,70i 
0,81i 

 Sedangi O 
P 

0,94i 
0,94i 

0,89i 
0,92i 

0,85i 
0,89i 

0,80i 
0,88i 

0,75i 
0,86i 

0,71i 
0,82i 

 Rendahi O 0,95i 0,90i 0,86i 0,81i 0,76i 0,72i 
  P 0,95i 0,93i 0,90i 0,89i 0,87i 0,83i 

Pemukiman 
(RES) i 

Tinggii O 
P 

0,96i 
0,96i 

0,91i 
0,94i 

0,86i 
0,92i 

0,81i 
0,99i 

0,78i 
0,86i 

0,72i 
0,84i 

 Sedangi O 
P 

0,97i 
0,97i 

0,92i 
0,95i 

0,87i 
0.93i 

0,82i 
0,90i 

0,79i 
0,87i 

0,73i 
0,85i 

 Rendahi O 0,98i 0,93i 0,88i 0,83i 0,80i 0,74i 
  P 0,98i 0,96i 0,94i 0,91i 0,88i 0,86i 

Aksesi Tinggi/i O 1,00i 0,95i 0,90i 0,85i 0,80i 0,75i 
Terbatas 
(RA) 

Sedang/ 
Rendah 

P 1,00i 0,98i 0,95i 0,93i 0,90i 0,88i 

Sumber: iManuali Kapasitasi JalaniIndonesia, i1997 

d. FaktoriPenyesuaianiKelandaian (FG) 

Semakin besar nilai FG akan menambah  tundaan dan antrian 

pada sebuah simpang.  

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997 

Gambar III. 7 Jenis Alih Gerak Kendaraan 
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e. Faktor Penyesuaian Parkir (FP) 

Untuk mencari nilai FP :  

 

FP = [Lp/3-(WA-w) x (Lp/3-g)/WA]/g 

Rumus III. 4 

Keterangan :  

LP = Jarakiantaraigarisihentiidanikendaraaniyang diparkir   

pertamai(m) atau panjangidari lajuripendek  

WA = LebariPendekat 

g = Waktu hijauipadaipendekat 

f. Faktor PenyesuaianiBelok Kanani(FRT) 

Faktor ini tidak ditetapkan menjadi elemen proporsi kendaraan 

yang berbelok ke kanan pRT. Hal yang membuat perubahan 

belok kanan untuk kendaraan yang dilindungi saja, tidak ada 

jalan tengah, duaiarah, lebariyang berhasil ditentukanioleh 

lebarilintasan. Berikut ini merupakan rumusifaktoripenyesuaian 

belokikanan : 

FRT =i1,0 + PrtiX 0,26 

Rumus III. 5 

Grafik hubungan FRT dan PRT digambarkan pada Gambar III.9 

dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: ManualiKapasitasiJalaniIndonesia, 1997  

GambariIII. 8 Grafik Hubungan FRT dan PRT 
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g. FaktoriPenyesuaianiBelok Kirii (FLT) 

Faktoriiipenyesuaianiiibelokiiikiri (FLT) diperoleh dari rasio 

kendaraan belokiikiriiipLT terhadap jumlah total kendaraan di 

jalan. Faktor penyesuaianiibelokikiri hanyaiuntuk pendekat tipe 

P saja tanpa LTOR, lebar efektifiditentukanioleh lebarimasuk:  

FLT =i1,0i–ipLT xi0,16 

Rumus III. 6 

Grafik hubungan FLT dan PLT digambarkan dalam Gambar 

III.10i 

 Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997 

Gambar III. 9 Grafik Hubungan FLT dan PLT 

2. Rasio Arus 

a. RasioiArusi(FR) 

Rasioiarus yaitu perbandinganiantara arusilalu lintas dan 

arus jenuhidariisuatuipendekat.  

Rumus III. 7 

 
 
 

FR =Q/ Si 
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b. RasioiArusiSimpang 

Rasioiiarusiisimpangiiyaituiijumlah dariiirasio kritisiiatau 

tertinggi untuk semua faseiisinyaliiyangiiberurutan dalam suatu 

siklus. 

Rumus III. 8 
 

c. RasioiiArusiiFase 

RasioiiArusiiFase yaituiirasio yang kritisiidibagiiidenganiirasio 

arusiisimpang. 

Rumus III. 9 

Keterangan: 

IFR = Jumlahiidariiirasio arusiikritisiiuntukiisemuaiifase sinyal 

yang berurutaniidalamiisuatuiisiklus 

FRcrit = Rasioiiarusiiyang kritis 

3. Waktu Siklus  

Dalam mencari waktu siklus pada suasana tetap (stable) dilakukan 

dengan menggunakan cara Websterii(MKJI, 1997) agar mengurangi 

tundaaniitotal pada suatuiisimpang. Yang harus dilakukan pertama 

kali adalah denganiimenentukan waktuiisiklus (c), selanjutnyaiiwaktu 

hijau (g) iipadaiimasing-masing fasei (i). 

a. WaktuiSiklusiSebelumiPenyesuaian  

Panjang waktu siklus dipengaruhi secara langsung dengan volume 

lalu lintas untuk fixediiiitimeiioperation. Durasiiipanjang atau 

singkatnya waktuiisiklusiiakan berdampank pada nilai tundaan 

kendaraaniirata-rata yang melewatiiisimpang.  

Berikut ini merupakan rumus untuk mencari waktu siklus sebelum 

penyesuaian :  

 

IFRii= Σ (FRcrit) 

 

PR = FRcrit / IFR 
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   Cuai=i(1,5 x LTI + 5)/(1 –iIFR) 

Rumus III. 10 

Keterangan : 

Cuai=iWaktu siklus sebelumipenyesuaianisinyal (detik) 

LTI = Jumlahiwaktuihilangiperisiklusi (detik) 

IFRi= Rasioiarus simpangiΣFRcrit 

Tabel berisi nilai Co dapat dilihat dibawah ini : 

Tabel III. 6 WaktuiSiklusiyang Layak sesuai TipeiPengaturan 

Tipe Pengaturan 
WaktuiSiklusiYang Layak 

(detik) 

Pengaturan Dua Fasei 40 – 80i 

Pengaturan Tiga Fasei 50 – 100i 

Pengaturan Empat Fasei 80 – 130i 

Sumber: ManualiKapasitas JalaniIndonesia, 1997i 

b. WaktuiHijau  

Pembagian waktu hijauipadaikinerjaisuatuisimpang bersinyal lebih 

peka terhadap kesalahan daripada panjangnya waktu siklus.  

Berikut ini merupakan rumus untuk mencari waktu hijau : 

gi = (cua –iLTI) xiPRii 

RumusiIII. 11 
Keterangan : 

gi   = TampilaniWaktuiHijauiPadaiFase i (detik) 

cuai= WaktuiSiklus SebelumiPenyesuaian 

LTIi= JumlahiWaktuiHilang PeriSiklus (detik) 

PRii= Rasio FaseiFRcrit/ΣFRcrit 

4. Waktu Siklus yang Disesuaikan (c) 

Nilai c menyesuaikan waktu hijau yang diperoleh dan waktu hilang 

(LTI). LTI adalah jumlah dari semua periode antar hijau dalam 

satu siklus penuh (det). Nilai LTI dapat dihasilkan dari perbedaan c 

dengan total waktu hijau di semua fase beruturut-turut. 

c = ∑g + LTI 

Rumus III. 12 
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Keterangan : 

c = Waktuisiklusiyangidisesuaikan (c) 

LTI = Waktuihilangiantarihijau  

5. Kapasitas daniDerajat Kejenuhan 

a. Kapasitas 

Nilai (C) dapat digambarkan dengan menggunakan rumus dibawah 

ini : 

C =iS xig/c 

Rumus III. 13 

Keterangani: 

C =iKapasitas pendekat (smp/jam) 

S =iArus jenuhi (smp/jam hijau) 

g =iWaktu hijaui (detik) 

c = Waktuisiklus  

b. DerajatiKejenuhan (DS) 

Untuk mencari nilai DSi:  

DS = Q/Ci 

  = (Qix c) / (S x g) 

Rumus III. 14 
Keterangan : 

DSi= Derajatikejenuhan 

Q i= Arusilalu lintasi (smp/jam) 

C i= Kapasitasi (smp/jam) 

6. PerilakuiLaluiLintas 

a. PanjaniAntrian 

Panjang antrian kendaraan pada metodologi dan antrian pada 

jumlah antrian kendaraan pada metodologi (kendaraan per 

SMP). 

Dalam pedoman MKJI, garis yang terjadi dalam metodologi 

adalah jumlah SMP yang biasa menuju awal tanda hijau (NQ), 

yaitu jumlah SMP yang tersisa setelah tahap hijau terakhir 
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(NQ1) dan jumlah SMP, muncul di "waktu merah" (NQ2) yang 

persamaannya dituliskan seperti berikut ini:  

NQ =iNQ1i+iNQ2    

Rumus III. 15 
Keterangan : 

NQi= Jumlahirata-rataiantrianipadaiawalisinyal hijau 

NQ1i= Jumlahismpiyangitersisaidariifase hijau sebelumnya 

NQ2i= Jumlahismp yangidatangiselama waktuimerah 

Dari nilai derajat kejenuhan dapat digunakan untuk menghitung 

jumlah antrian (NQ1) yang merupakan sisa dari fase terdahulu 

yang dihitung dengan rumus berikut: 

a) Untuk Derajat Kejenuhan > 5  

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

𝐶
] 

Rumus III. 16 
Keterangani: 

NQ1i=iJumlah smpiyang tersisaidari faseisebelumnya 

DS  i= Derajatikejenuhan 

GR  i= Rasio hijau (g/c) 

C    i= Kapasitasi (smp/jam)         

b) UntukiDerajat Kejenuhan ≤ 0,5 : NQ1 = 0i 

Jumlah antrianiyangidatangiselama faseimerah (NQ2) idengan 

rumus seperti berikut:  

 

 NQ 2 = c ×
1−GR

1−GR×DS 
×

Q

3600
 

Rumus III. 17 
Keterangan: 

NQ2ii=iJumlahismp yang datangiselama faseimerah 

DS  i= Derajatikejenuhani 

GR  ii= Rasioihijau (g/c) 

C     =iWaktu siklusi (detik) 
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Q masuk = Arus laluiilintasiipada tempatidi luariLTORi 

(smp/jam)                

Panjangigarisi (QL) diperoleh dengan mengalikani (NQmax) 

denganipenggunaan eksternal normal per smp menengah (20 

m2) dan partisi denganilebar bagian (iWmasuki). iNQmax 

diperoleh denganiimengubah nilai NQisejauh kemungkinan 

ideal overburdening POL (%) menggunakan diagram seperti 

pada Gambar III.5 untuk penyusunan daniiperencanaan 

disarankaniPOLii5%, untukiitugas disarankan POL = 5 – 10%. 

QLi= NQmaxix 20/Wmasuki 

RumusiIII. 18 

Keterangan :  

QL = Panjangiantrian  

NQmax   = Jumlahiantrian maksimum  

Wmasuk  = Lebarimasuk 

Sumber: ManualiKapasitasiJalaniIndonesia, i1997 

Gambar III. 10 Panjang Antrian Maksimum 

b. Laju Henti (NS) 

NS pada masing-masing ruas jalan pada kaki simpang memiliki 

pengertian kendaraan berhanti dalam satuan smp (rata-rata) bisa 

dicari sebagaiiberikut : 
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𝑁𝑆 = 0,9i× 𝑁𝑄i𝑄i×i𝑐i×i3600i   

Rumus III. 19 

Keterangani: 

NS = LajuiHentiii (stop/smp) 

NQ = JumlahiAntriani (smp) 

Q   = Arus LaluiLintasi (smp/jam) 

C   = WaktuiSiklusi (detik) 

Setelahiimenghitungiilajuiihenti, iuntukiiiimenghitung jumlah 

kendaraan terhentii (Nsv) imasing-masingipendekatidapatidihitung 

denganimenggunakan rumusisebagaiiberikut: 

    𝑁𝑠𝑣 = 𝑄 × 𝑁𝑆   

Rumus III. 20 
c. Tundaan (D) 

Tundaaniadalahiwaktuiiiyangiihilangiakibatiidipengaruhiiioleh 

suatu unsuriyang tidak dapatidikendalikaniolehipengemudiibaik 

pada arus laluilintasiitu sendiriimaupunidariiarusilalulintasilainnya 

(Pignatoro, 1973). 

1) TundaaniLaluiLintasi (DT) 

Tundaanilaluilintasi (iDTi) yaitu waktu menunggu yang 

diakibatkan interaksi lalu lintas dengan gerakan lalu lintas yang 

bertentangan. 

Rumus III. 21 
 

2) Tundaan Geometri (DG) 

Tundaan Geometri diakibatkan oleh perlambatan dan 

percepatan saat membelok pada suatu simpang atau terhenti 

karena lampu merah. 

 

 

Rumus III. 22 

DT =CiX A 
𝑁𝑄1 𝑥 3600

𝐶
 

DGi=i (1 -iPsv) ×iPT ×i6 + (Psvi×i4) 
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3) Tundaan Simpang (D) 

 

 

 Rumus III. 23 

4) TundaaniRata-Ratai 

Tundaanirata–rata pada tiap-tiapipendekat di cari idengan 

rumusiberikut ini : 

𝐷 = ∑ (Q×D)/𝑄𝑡𝑜t 

Rumus III. 24 

Berikut merupakan tabel indikator tingkat pelayanan 

berdasarkan besar nilai derajat kejenuhan: 

Tabel III. 8 TingkatiPelayananiSimpangiBersinyal berdasarkaniTundaan 
 

Tundaan per Kendaraan 
(detik/kend) 

Tingkat Pelayanan 

< 5,0i Ai 

5,1-15,0i Bi 

15,1-25,0i Ci 

25,1-40,0i Di 

40,1-60i,0 Ei 

>60,1i Fi 

Sumberi: PM Nomor 96 Tahun 2015 

3.3 Geometrik Persimpangan 

Perencanaan igeometrik merupakan bagian dari perencanaan jalan yang 

menitikberatkan pada perencanaan dalam bentuk fisik yang memperhatikan 

beberapa aspek antara lain sifat, gerakan, ukuran kendaraan, sifat 

pengemudi dalam mengendalikan gerakan kendaraannya danikarakteristik 

lalu lintas sehingga memenuhi fungsiiutama dariijalaniyaitu menciptakan 

infrastruktur yang aman, nyaman, optimal, dan memenuhi tingkat keamanan 

dan kenyamanan pengguna jalan.  

D= DT + DG 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

4.1 AluriPikir 

      Alur Pikir berisi struktur tahapan dalam penelitian yang 

menjelaskan terkait keperluan berbagaiiisumber data yang digunakan 

pada tiap tahapan dalam penelitian. Data yang diperlukan dalam 

penelitian iini imerupakan data sekunder yang diperoleh dari ihasil 

analisis Tim PKL Kota Pasuruan 2022, Dinas Perhubungan atau Dishub 

Kota Pasuruan dan Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Pasuruan. 

Jika dataiiiiprimer daniidataiiisekunder terkumpul, tahapan 

selanjutnyaiiimelakukan tahapan analisisiikinerja untuk mendapatkan 

usulan-usulan sehingga dapat ditarik kesimpulan yang bisa digunakan 

untuk diterapkan agar bisa menyelesaikan permasalahan yang telah 

dirumuskan. 
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Meningkatnya 

volume lalu 

lintas pada  

simpang 

Derajat 

Kejenuhan 

tertinggi 

mencapai nilai 

0,79  

antrian rata-

rata 82,44m 

dan tundaan 

rata-rata 27,75 

det/smp  

Kondisi geometrik 

persimpangan 

yang tidak sesuai 

dengan volume 

kendaraaan 

MENURUNNYA 

KINERJA SIMPANG 

KEBONAGUNG 

Bagaimana kinerja saat ini Simpang Kebonagung saat ini? 

Bagaimana usulan penanganan Simpang Kebonagung 

untuk jangka pendek dan jangka panjang? 

Bagaimana perbandingan kinerja SImpang Kebonagung 

kondisi saat ini dan kondisi usulan? 

Menganalisis 

kinerja kondis 

Simpang 

Kebonagung saat 

ini 

Menganalisis 

usulan peningkatan 

kinerja Simpang 

Kebonagung 

Menganalisis 

perbandingan kinerja 

simpang kondisi saat ini 

dengan kondisi usulan 

Analisis kinerja 

Simpang 

Kebonagung saat 

ini 

Analisis usulan 

peningkatan simpang 

Kebonagung  

 

Analisis perbandingan

kinerja i simpang saati  

iniidengan kinerja

simpang usulan  

Kinerja Simpang 

Kebonagung saat ini 

Usulan peningkatan 

kinerja Simpang 

Kebonagung 

Perbandingan kinerja i  

simpang saat inii 

dengan kinerja usulan 

A 
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Gambar IV. 1 Alur Pikir Penelitian 

 

Strategi peningkatan kinerja Simpang Kebonagung dari 

usulan yang telah dibuat 

Dampak perubahan peningkatan kinerja Simpang Kebonagung membuat kinerja simpang 

lebihibaik sehingga derajat kejenuhan, panjang antrian dani tundaan berkurang 

A 
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4.2 BaganiAliriPenelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV. 2 Bagan Alir Penelitian 

iiMulai i 

PengumpulaniiData 

 

Data iSekunder : 

1. Data Inventrisasi ruas  jalan  dan 
simpang 

2. Volume Lalu Lintas 

3. Data iHambatan dan Tundaan 

4. Waktu Siklus 

5. Peta Jaringan Jalan 
6. Peta Titik Simpang 

 

i iIdentifikasii i 

Masalah 

1. Penyesuaian 
waktu siklus 
berdasarkan 
volume lalu 
lintas saat ini 

2. Perubahan 
fase menjadi 3 
fase 

3. Perubahan 
fase menjadi 4 
fase 

4.  Perubahan 
Geometrik 
Persimpangan  

Analisa Kinerja Saat Ini : 

1. Waktu Siklus Optimal 

(Co) 

2. Derajat Kejenuhan (DS) 

3. Panjang Antrian (QL) 

Optimalisasi Kinerja 

Usulan Peningkatan Kinerja 

Perbandingan Kondisi Saat Ini 

dengan Usulan 

SELESAI 

Kesimpulan dan saran 
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4.3 Sumber Datai 

Sumber idataiiyang idigunakan idalam ipenyusunan itugas akhir berupa 

data sekunder yaitu dari hasil analisis Tim PKL Kota Pasuruan Tahun 

2022 dan data yang didapatkan dari Dinas iPerhubungan iKota 

Pasuruan, Badan iPusat iStatistik (BPS) Kota Pasuruan serta iDinas 

PUPR Kota Pasuruan. Adapun data yang digunakan sebagai berikut: 

Tabel IV. 1 Nama dan Sumber Data yang Digunakan Analisis 

No. Nama Data Sumber Data 
Digunakan pada 

Tahap 

1 Data dan Peta Jaringan Jalan  
Dinas PUPR Kota 

Pasuruan 
analisis 

2 
Data Inventarisasi Ruas dan 

Simpang 

Laporan Umum Tim PKL 

Kota Pasuruan 2022 
analisis 

3 Data CTMC 
Laporan Umum Tim PKL 

Kota Pasuruan 2022 
analisis 

4 Data Antrian dan Tundaan 
Laporan Umum Tim PKL 

Kota Pasuruan 2022 
analisis 

4.4 Teknik Pengumpulan Data 

Tahapan ini berisi sumber idata penelitian idari sumber idata 

primer idan idata isekunder. Data iprimer merupakan sumber idata 

penelitian iyang idiperoleh isecara ilangsung idari isumber yang iasli. 

Sedangkan iuntuk idata isekunder merupakan isumber idata ipenelitian 

yang diperoleh dari peneliti sebelumnya isecara itidak ilangsung melalui 

media iperantara.  

Teknik ipengumpulan idata idilakukan idengan beberapa cara isebagai i 

berikut : 

1. Pengumpulan Data iSekunder 

Dalam pengumpulan data isekunder iini, data didapatkan idari 

instansi– intansi terkait serta laporan umum PKL Kota Pasuruan 

2022 seperti:  

a. Dinas Pekerja Umum untuk mendapatkan data peta jaringan 

jalan dan data jaringan jalan; 
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b. Data inventarisasi ruas jalan dan simpang, data ini diperoleh 

dari hasil survey inventarisasi ruas jalan dan simpang Tim PKL 

Pasuruan 2022 dengan cara mengukur dan mendata panjang, 

lebar jalan dan kondisi rambu beserta prasarana lainnya;  

c. Data gerakan membelok (CTMC), data CTMC diperoleh melalui 

hasil survey CTMC Tim PKL Pasuruan 2022. Survey ini idilakukan 

dengan icara imenghitung ikendaraan iyang melintas ipada 

persimpangan idari itiap ikaki simpang idan memperoleh ijumlah 

kendaraan iyang membelok di ipersimpangan, kapasitas 

persimpangan, dan waktu siklus pada simpang; 

d. Data antrian dan tundaan, diperoleh dari data Tim PKL Pasuruan 

melalui survey antrian dan tundaan dengan cara mencatat 

panjang antrian pada masing-masing kaki simpang.  

4.5 Teknik Analisis Data 

Dalam tahapan ini berisi langkah-langkah untuk menentukan 

kinerja simpang bersinyal yang sudah didapatkan dari hasil analisis 

Tim PKL Kota Pasuruan Tahun 2022. Analisa kinerja isimpang 

bersinyal iini dilakukan iuntuk imengetahui kinerja dari isimpang 

bersinyal itersebut ipada kondisi sekarang agar bisa mengidentifikasi 

permasalahan yang terjadi di daerah lokasi studi.  

Analisa data menggunakan pendekatan dari pedoman MKJI 

1997 serta analisa kondisi usulan yang dilakukan dengan 

mengoptimalisasikan kinerja persimpangan agar lalu lintas bisa 

berjalan lebih optimal. Berikut ini merupakan teknik analisis data 

pada tiap tahapan pada bagan alur pikir: 

4.5.1 Analisis Kinerja Persimpangan Kondisi Saat Ini 

Pada tahapan analisis ini dilakukan karena kinerja simpang 

yang buruk bedasarkan hasil Tim PKL yang sudah ada diolah dengan 

menggunakan data waktu siklus dan data jaringan jalan. Kedua data 

ini merupakan bahan untuk mengoptimalisasi kinerja simpang 

Kebonagung dikarenakan setiap data memiliki indikator yang bisa 
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diterapkan dalam perhitungan unjuk kerja simpang bersinyal sesuai 

pedoman MKJI 1997. 

4.5.2 Analisis Usulan Peningkatan Kinerja Persimpangan 

Tahap optimalisasi merupakan tahapan inti dari pembahasan 

ini. Tahapan optimalisasi dibagi menjadi 4 usulan. Untuk usulan I 

peningkatan kinerja simpang Kebonagung dilakukan dengan 

optimalisasi waktu siklus untuk tiap jam sibuk yaitu menghitung 

waktu isiklus iyang isesuai dengan volume ilalu ilintas saat ini dimana 

hasil yang didapatkan adalah waktu siklus baru yang sudah 

disesuaikan dengan volume lalu lintas kondisi saat ini.  

Pada usulan II dilakukan perubahan fase menjadi 3 fase untuk 

mencari kinerja persimpangan yang lebih optimal. Sedangkan pada 

usulan III melakukan perubahan fase menjadi 4 fase. 

Usulan IV merupakan kombinasi dengan usulan I untuk 

mendapatkan hasil yang lebih optimal lagi, karena setelah diterapkan 

usulan I dan usulan IV secara bersama kinerja simpang Kebonagung 

meningkat dengan nilai panjang antrian dan tundaan terkecil dan 

derajat kejenuhan yang lebih optimal. 

4.5.3 Tahap Perbandingan 

Tahapan perbandingan dilakukan untuk membandingkan 

kinerja dari masing-masing usulan dengan kondisi saat ini. Dimana, 

setelah membandingkan kinerja dari masing-masing usulan dengan 

kondisi saat ini dapat menemukan usulan yang terbaik dan dapat 

diterapkan untuk menguraikan sebuah permasalahan. 

4.6 Lokasi dan Jadwal Penelitian 

Lokasi ipenelitian iberada idi iKota Pasuruan tepatnya ipada 

simpang iempat Kebonagung yang iterletak idi iKecamatan Purworejo 

Kota Pasuruan. Penelitian dilaksanakan bersamaan pada saat kegiatan 

Praktek Kerja Lapangan Taruna STTD 2022. 
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BABiV 

ANALISISiDATA DANiPEMECAHANiMASALAH 

5.1 AnalisisiKinerja Simpang Kebonagung KondisiiSaat Ini 

Simpang empat Kebonagung merupakan simpang bersinyal yang 

memiliki empat kaki simpang. Simpang Kebonagung menjadi salah satu 

akses penghubung wilayah antara dalam dan luar Kota Pasuruan. 

Permasalahan yang sering terjadi pada simpang ini adalah seperti besarnya 

derajat kejenuhan dan panjang antrian, sering iterjadi konflik terutama ipada 

vjam sibuk. Simpang Kebonagung ini  memiliki pengaturan fase yaitu 2 fase.  

Simpang Kebonagung memiliki tipe pendekat terlawan dengan tipe jalan 2/2 

UD pada kaki Barat, 2/2 D pada kaki Selatan serta 4/2 D pada kaki Utara 

dan Timur. 

Tabel V. 1 Lebar dan Tipe Pendekat Simpang Kebonagung Kondisi Saat Ini 

No 
Kode 

Pendekat 
Nama Jalan 

Tipe 

Jalan 

Lebar 

Pendekat 

(m) 

Tipe Pendekat 

1 U Jl. Panglima Sudirman 4/2 D 9 Terlawan (O)  

2 S Jl. KH. Ahmad Dahlan 2/2 D 8 Terlawan (O) 

3 T Jl. Untung Suropati 4/2 D 6 Terlawan (O) 

4 B Jl. Urip Sumoharjo 2/2 UD 3,5 Terlawan (O) 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Untuk mengetahui kinerja Simpang Empat Kebonagung pada 

ikondisi saat ini maka iperlu idilakukan iunjuk kerja pada simpang idengan 

melakukan perhitungan iwaktu siklus. 

1. Arus iJenuh 

Analisis arus ijenuh dilakukan dengan melakukan perhitungan 

antara lebar efektif pendekat dengan arus lalu lintas. Perhitungan iarus 



45 
 
 

 

 

 

 

jenuh ididapatkan dari hasil perkalian iarus ijenuh dasar idengan ifaktor 

lainnya yang mempengaruhi nilai kapasitas. 

Untuk imenghitung iarus ijenuh yang disesuaikan pada isimpang maka 

terlebih dahulu menghitung arus jenuh dasar dan mencari penyesuaian 

yang mempengaruhi.  

S = So x FCS x FSF x FG x FP x FRT x FLT 

Sumber: Manual  Kapasitas iJalan  Indonesia (MKJI) 1997 

a. Arus iJenuh Dasar 

Pada ikondisi saat ini simpang Kebonagung memiliki tipe 

pendekat simpang terlawan dan untuk mencari arus jenuh dasar dua 

fase simpang terlawan menggunakan tabel III.3 grafik arus jenuh 

dasar simpang terlawan dan tidak menggunakan rumus arus jenuh 

simpang terlindung untuk semua kaki simpang utara, selatan, timur 

dan barat. 

Untuk kaki Utara dengan melihat grafik So melalui besarnya Qrt 

dan Qrto, dengan Qrt sebesar 43,4 smp/jam dan Qrto sebesar 176,1 

smp/jam idan ilebar ipendekat i5 imeter, maka dapat dilihat ipada 

grafik bahwa untuk arus jenuh dasarnya sebesar 2100 smp/jam 

dengan melihat grafik arus jenuh dasar tanpa lajur kanan terpisah 

Tabel V. 2 Arus iJenuh iDasar iTiap iKaki iSimpang 

No 
Kode 

Pendekat 

Tipe Fase 
Lebar 

Efektif (m) 

Arus iJenuh iDasar 

(smp/jam) 

1 i U i Terlawan (O) 5 2100 

2 T Terlawan (O) 6 2500 

3 S Terlawan (O) 4,5 2300 

4 B Terlawan (O) 3,5 1900 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 
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b. Faktor iPenyesuaian iUkuran Kota (FCS) 

Faktor ipenyesuaian iukuran ikota ditentukan melalui ukuran 

penduduk ipada ikota tersebut. Apabila jumlah ipenduduk di suatu 

ikota tersebut semakin banyak maka semakin berpengaruh pada nilai 

kapasitas persimpangan. Dapat dilihat pada Tabel III.3 dimana Kota 

Pasuruan memiliki jumlah penduduk sebesar 210.598 jiwa yang 

sehingga untuk faktor ipenyesuaian iukuran ikota didapatkan nilai 

sebesar 0,83. 

c. Faktor iPenyesuaian iHambatan iSamping (FSF) 

Faktor penyesuaian hambatan samping ditentukan berdasarkan 

tipe fase, kondisi lingkungan, dan besar rasio kendaraan tidak 

bermotor. Dapat idilihat ipada iTabel iIII.4 diperoleh sebagai berikut: 

Tabel V. 3 Faktor iHambatan iSamping pada Kondisi Saat Ini 

No 
Kode 

Pendekat 

Tipe 

Fase 

Hambatan 

Samping 

Rasio Kendaraan 

Tidak Bermotor 

FSF 

1 U O COM (Tinggi) 0,02 0,93 

2 S O COM (Sedang) 0,02 0,94 

3 T O COM (Tinggi) 0,01 0,93 

4 B O COM (Sedang) 0,00 0,94 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Pada simpang Kebonagung memiliki kondisi lingkungan yang 

berbeda-beda tiap kaki simpangnya baik itu pertokoan, terminal, 

maupun pemukiman. 

d. Faktor Penyesuaian Kelandaian (FG) 

Untuk mengetahui gradient jalan berdasarkan tanjakan (%)ipada 

imasing-masing ikaki isimpang idapat idilihat pada kelandaian suatu 
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persimpangan. Dapat dilihat pada grafik Gambar III.7 dimana 

diperoleh hasil faktor kelandaian sebagai berikut: 

Tabel V. 4 Faktor Kelandaian pada Kondisi Saat Ini 

No 
Kode 

Pendekat 
Tipe Fase Tanjakan (%) FG 

1 U Terlawan (O)  0 1 

2 S Terlawan (O) 0 1 

3 T Terlawan (O) 0 1 

4 B Terlawan (O) 0 1 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

 Kondisi geometri pada simpang Kebonagung yang merupakan 

dataran rendah dan tidak terdapat tanjakan maupun turunan sama 

sekali maka nilai kelandaian yang didapatkan pada tiap-tiap kaki 

simpang yaitu 0% dengan FG sebesar 1. 

e. Faktor iPenyesuaian iParkir (Fp) 

Di isekitar persimpangan Kebonagung itidak terdapat ruang iuntuk 

parkir, sehingga untuk faktor ipenyesuaian iparkir Fp = i1.00 dan 

apabila ada parkir maka faktornya adalah : 

Fp = {[( Lp/3 – (wa – 2)) x ( Lp/3 – g)/wa]/g} 

f. Faktor iPenyesuaian iBelok iKanan (FRT) 

Untuk menentukan faktor ipenyesuaian ibelok ikanan idapat 

diperoleh dengan melakukan perhitungan pada Rumus III.5 setelah 

disesuaikan dengan syarat maka didapatkan inilai ifaktor ipenyesuaian 

belok kanan untuk itiap-tiap pendekat iberikut: 
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Tabel V. 5 Faktor Belok Kanan pada Kondisi Saat Ini 

No Kaki Simpang 
Kode 

Pendekat 
PRT 

FRT 

1 
Jalan Panglima 

Sudirman  
U 0,1 1 

2 
Jalan K.H. Ahmad 

Dahlan 
S 0,37 1 

3 
Jalan Untung 

Suropati 
T 0,25 1 

4 
Jalan Urip 

Sumoharjo 
B 0,40 1 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Berdasarkan kondisi saat ini, Simpang Kebonagung memiliki tipe 

pendekat terlawan maka menurut MKJI 1997 nilai FRT simpang 

terlawan menjadi 1.   

g. Faktor iPenyesuaian iBelok iKiri (FLT) 

Faktor ipenyesuaian belok ikiri dapat diperoleh dengan 

perhitungan pada Rumus iIII.6 kemudian didapatkan nilai ifaktor 

ipenyesuaian belok ikiri untuk imasing-masing i pendekat berikut: 

Tabel V. 6 Faktor Belok Kiri pada Kondisi Saat Ini 

No Kaki Simpang Kode Pendekat PLT 
FLT 

1 
Jalan Panglima 

Sudirman  
U 0,31 1 

2 
Jalan K.H. Ahmad 

Dahlan 
S 0,38 1 

3 
Jalan Untung 

Suropati 
T 0,26 1 
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No Kaki Simpang Kode Pendekat PLT 
FLT 

4 Jalan Urip Sumoharjo B 0,19 1 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Berdasarkan kondisi saat ini, Simpang Kebonagung memiliki tipe 

pendekat terlawan maka menurut MKJI 1997 nilai FLT simpang terlawan 

menjadi 1. 

h. Arus Lalu Lintas Tiap Fase 

Fase 1 

 

Fase 2 

 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Gambar V. 1 Arus Lalu Lintas Tiap Fase Kondisi Saat Ini 

Pada kondisi saat ini simpang Kebonagung memiliki 2 fase, yaitu 

fase pertama kaki simpang Utara dan Selatan kemudian fase kedua 

pada kaki simpang Timur dan Barat serta belok kiri langsung pada 

kaki Utara dan Selatan. 

i. Waktu Siklus 

Waktu siklus saat ini diperoleh pada saat survey secara langsung 

pada imasing-masing ikaki isimpang idengan imenggunakan 

stopwatch. Berikut idiagram fase kondisi saat ini pada Simpang 

Kebonagung Kota Pasuruan: 

Tabel V. 6 Lanjutan 
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Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Gambar V. 2 Diagram Fase Simpang Kebonagung Saat Ini 

Banyaknya waktu hijau pada simpang memiliki hubungan dengan 

jumlah volume lalu lintas yang melewati persimpangan tersebut. 

Semakin banyak waktu hijau pada suatu kaki simpang menandakan 

bahwa volume lalu lintas pada kaki tersebut juga besar dan 

membutuhkan waktu lebih untuk melepaskan antrian yang ada. Pada 

simpang Kebonagung kondisi saat ini terlihat waktu hijau tiap fasenya 

sama yaitu 55 detik yang menyebabkan pengaruh pada tundaan.  

j. Kapasitas i(C) 

Perhitungan ikapasitas atau arus ilalu ilintas imaksimum iyang 

dipertahankan i(smp/jam) pada suatu simpang dapat diperoleh 

melalui perhitungan dengan menggunakann Rumus III.10 sehingga 

diperoleh nilai berikut: 

Utara : C = S x g / c i 

        = 1638 x 55 / 122 

        = 739 smp/jam i 

Untuk kapasitas pada kaki simpang lain dapat idilihat ipada iTabel V.7 

berikut ini: 

Tabel V. 7  Kapasitas Simpang Kebonagung pada iKondisi Saat Ini 

No 
Kode 

Pendekat 
S (smp/jam) 

Waktu (detik) Kapasitas (C) 

(smp/jam) Hijau (g) Siklus (c) 

i 1 i 
U 1638 55 122 739 

2 
S 1794 55 122 809 
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No 
Kode 

Pendekat 
S (smp/jam) 

Waktu (detik) Kapasitas (C) 

(smp/jam) Hijau (g) Siklus (c) 

3 
T 1951 55 122 879 

4 
B 1482 55 122 668 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Berdasarkan hasil analisis pada tabeliidiatasiibahwa nilaiiikapasitas 

simpang Kebonagung terbesariiyakni padaiikaki pendekatiiTimur 

dengan kapasitas simpang sebesar 879 smp/jam. 

k. Derajat Kejenuhan 

Derajat kejenuhan atau perbandingan antara volume lalu lintas 

pada tiap pendekat simpang terhadap kapasitas simpang menjadi 

salah satu indikator kinerja persimpangan. Dapat dilihat besar derajat 

kejenuhan simpang Kebonagung pada kondisi saat ini berikut: 

Barat: DS = Q / C 

        = 528 / 668 

        = 0,79 

Keterangan : DS adalah jumlah volume pada kaki simpang dibagi 

kapasitas    pada kaki simpang yang sama. 

Untuk selengkapnya dapat dilihat pada Tabel V.8 berikut ini:  

Tabel V. 8 Derajat Kejenuhan Simpang Kebonagung pada Kondisi Saat Ini 

No 
Kode 

Pendekat 

Arus (Q) 

(smpjam) 

Kapasitas (C) 

(smp/jam) 

Derajat Kejenuhan 

(DS) 

1 U 310 739 0,42 

2 S 285 809 0,35 

3 T 624 879 0,71 

Tabel V. 7 Lanjutan 
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No 
Kode 

Pendekat 

Arus (Q) 

(smpjam) 

Kapasitas (C) 

(smp/jam) 

Derajat Kejenuhan 

(DS) 

4 B 528 668 0,79 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Berdasarkan hasiliianalisisiipadaiitabeliidiiiatasiibahwa simpang 

Kebonagung berada pada kondisi jenuh.  Pendekat Barat menjadi 

pendekat paling jenuh dengan nilai derajat kejenuhaniisebesarii0,79 

yang menandakan bahwa volumeiilaluiilintasiipada  kaki 

simpangiiBarat besarnya hampir mendekati kapasitas yang dapat 

dipertahankan pada kaki simpang tersebut.  

l. Panjang Antrian 

Panjang antrian diperoleh melalui perhitungan nilai NQ1 dan NQ2 

lalu mencari nilai NQMAX dengan menyesuaikan nilai pada grafik 

Gambar III.10 serta menghtung nilai QL dengan menggunakan 

perhitungan pada Rumus III.16. Berikut merupakan contoh 

perhitungan NQ1 pada kaki simpang Barat: 

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

𝐶
] 

          = 0,25 × 668 × [(0,79 − 1) + √(0,79 − 1)^2 +
8×(0,79−0,5)

668
] 

          =  1,35  

Untukiilebihiijelasnyaiidapatiidilihatiipadaiitabeliiberikut ini:  

Tabel V.9 JumlahiiAntrianiiyangiiDatangiipadaiiFaseiiHijau (NQ1) Kondisi Saat 
Ini 

 

No 

Kode 

Pendekat 

Kapasitas (C) 

(smp/jam) 

 

DS 

 

NQ1 

1 U 739 0,42 0,00 

Tabel V. 8 Lanjutan 
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No 
Kode 

Pendekat 

Kapasitas (C) 

(smp/jam) 

 

DS 

 

NQ1 

2 S 809 0,35 0,00 

3 T 879 0,71 0,72 

4 B 668 0,79 1,35 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Keterangan: untuk kaki simpang dengan derajat kejenuhan di bawah 

0,5 maka NQ1 = 0. 

Langkah selanjutnya menghitung NQ2 (jumlahiiantrianiiyang 

datangiiselamaiifaseiimerah). Untuk menghitung NQ2iidiperlukan juga 

rasioiihijau (GR) yangiididapatkan dariiiwaktuiihijauiidibagi kapasitas. 

BerikutiimerupakaniiperhitunganiiNQ2 padaiikaki simpang Barat: 

1 − 𝐺𝑅 𝑄 
𝑁𝑄2 = 𝑐 × 

1 − 𝐺𝑅 × 𝐷𝑆 
× 

3600 

 

 
1 − 0,45 528 

𝑁𝑄2 = 165 × 
1 − 0,45 × 0,79 

× 
3600 

𝑁𝑄2 = 15,24 

Untukiilebihiijelasnya dapatiidilihatiipadaiitabel berikutiiini : 

Tabel V. 10 Jumlah Antrian yangiiDatangiiSelamaiiFase MerahiiKondisi 

SaatiiIni 

 
 
No 

 
Kode 

Pendekat 

Rasio 

Hijau (GR) 

(g/c) 

Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 
 
DS 

 
Arus (Q) 

(smp/jam) 

 
 
NQ2 

1 U 0,45 122 0,42 310 7,12 

2 S 0,45 122 0,35 285 6,31 

3 T 0,45 122 0,71 625 17,11 

Tabel V. 9 Lanjutan 
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No 

 
Kode 

Pendekat 

Rasio 

Hijau (GR) 

(g/c) 

Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 
 
DS 

 
Arus (Q) 

(smp/jam) 

 
 
NQ2 

4 B 0,45 122 0,79 528 15,24 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Penentuan NQmaksiidapatiiditentukaniidenganiimenggunakan 

grafik peluang iiuntuk pembebananiilebih, dapat dilihat pada 

berikutiiini: 

 

Sumber: Manual KapasitasiiJalaniiIndonesia, 1997 

Gambar V.3 Grafik Pembebanan Lebih 

Hasil penghitungan peluang untuk pembebanan lebih (POL) 

adalahiisepertiiiyangiitercantumiipadaiitabel berikut ini : 

 

 

 

 

 

Tabel V. 10 Lanjutan 
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Tabel V. 11 JumlahiiAntrianiiTotaliipadaiiSimpangiiKebonagung 

No 
Kode 

Pendekat 

Jumlah Kendaraan Antri (smp) 

NQ1 NQ2 NQ (NQ1+NQ2) NQMAX 

1 iiUii 0,00 7,12 7,12 12 

2 S 0,00 6,31 6,31 11 

3 T 0,72 17,11 17,84 27 

4 B 1,35 15,24 16,59 25 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Setelah NQ diketahui, selanjutnya dihitung panjangiiantrianiidengan 

mengalikaniiNQiidenganiiluasiirata – rataiiyangiidigunakan per smpii (20 m2) 

kemudianiidibagi denganiilebariimasuknya. Berikut merupakan contoh 

perhitungan pada kaki simpang Barat: 

𝑄𝐿 𝐵𝑎𝑟𝑎𝑡 =
𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥 X 20

W masuk
 

= 
25 X 20

3,5
 

= 142,86 meter 

Untukiilebihiijelasnyaiidapatiidilihatiipadaiitabeliidiiibawah  ini: 

Tabel V. 13 Panjang Antrian Kendaraan pada Kondisi Saat Ini  Simpang 

Kebonagung 

 
No 

Kode 

Pendekat 

NQ maks 

(smp) 

Lebar Efektif (We) 

(m) 

Panjang Antrian 
(QL) (m) 

1 U 12 5 48 

2 S 11 4,5 48,9 

3 T 27 6 90 

4 B 25 3,5 142,9 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 
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Berdasarkan data perhitungan kondisi saat ini pada tabel di atas, 

panjang antrian tertinggi terdapat pada kaki simpang pendekat Barat 

sepanjang 142,9 m. 

m. Kendaraan Terhenti (NS) 

Nilai kendaraan terhenti diperoleh melaluiiinilaiiiangkaiihenti, 

ijumlah kendaraan yangiiterhenti, iidaniinilaiiiangkaiihentiiitotal 

padaiiseluruh pendekat. Berikut merupakan contoh perhitungan pada 

kaki simpang Barat: 

𝑁𝑆 = 0,9 X 
NQ  

𝑄 𝑋 𝑐
 X 3600 

𝑁𝑆 = 0,9 X 
16,59 

528 𝑋 122
 X 3600 

𝑁𝑆 = 0,84 stop/smp 

Selanjutnya menghitungiijumlahiikendaraaniiterhentii (Nsv) pada 

masing – masingiipendekat. Berikut merupakaniicontohiiperhitungan 

pada kakiiisimpangiiBarat: 

Nsv = Q x NS 

Nsv = 528 x 0,84 

Nsv = 440,54 smp/jam 

Untuk perhitungan kendaraan terhenti (NS) dan kendaraan stop 

(Nsv) pada kondisi saat ini simpang Kebonagung 

dapatiidilihatiipadaiiTabel V.14 berikut: 

Tabel V. 14 Kendaraan Terhenti Simpang Kebonagung pada Kondisi Saat Ini 

 
 

No 

 
Kode 

Pendekat 

 
 

NQ Tot 

 
Q 

(smp/jam) 

 
Waktu 

Siklus (c) 
(detik) 

 
Rasio NS 
(Psv) 

(stop/smp) 

 
Nsv 

(smp/jam) 

1 U 7,12 310 122 0,61 189,13 
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No 

 
Kode 

Pendekat 

 
 

NQ Tot 

 
Q 

(smp/jam) 

 
Waktu 

Siklus (c) 
(detik) 

 
Rasio NS 
(Psv) 

(stop/smp) 

 
Nsv 

(smp/jam) 

2 S 6,31 285 122 0,59 167,67 

3 T 17,84 625 122 0,76 473,69 

4 B 16,59 528 122 0,84 440,54 

Total 1271 

ΣNsv/Qtot 1,63 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Padaiitabeliidi atasiidapatiidiketahuiiibahwaiinilai kendaraan 

terhenti paling tinggi pada kondisi saat ini terdapat pada pendekat 

Timur sebesar 473,69 smp/jam dengan angka 

totaliikendaraaniiterhentiiipada seluruhiipendekatiisimpang sebesar 

1,63 stop/smp. 

n. Tundaan (D) 

 Untuk memperoleh nilaiiitundaaniidilakukaniiperhitungan 

tundaan laluiilintas (DT) daniitundaaniigeometrik (DG). Berikut 

merupakan contohiiperhitungan DT pada kakiiisimpang Barat: 

𝐷𝑇 = c X 
0,5 X (1 − GR)^2

(1 − GR X DS)
+ 

NQ1 X 3600

C
 

𝐷𝑇 = 122 X 
0,5 X (1 − 0,45)2

(1 − 0,45 X 0,79)
+ 

1,35 X 3600

668
 

𝐷𝑇 = 35,82 det/smp 

 

 

 

Tabel V. 14 Lanjutan 
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Tabel V. 15 Tundaan Lalu Lintas Simpang Kebonagung padaiiKondisiiiSaatiiIni 

 

 

No 

 

Kode 

Pendekat 

Waktu 

Siklus 

(c) 

(detik) 

 

 

DS 

Rasio 

Hijau 

(GR) 

(g/c) 

 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

 

NQ1 

 

Tundaan 

(DT) 

(detik/smp) 

1 U 122 0,42 0,45 739 0,00 22,69 

2 S 122 0,35 0,45 809 0,00 21,88 

3 T 122 0,71 0,45 879 0,72 30,03 

4 B 122 0,79 0,45 668 1,35 35,82 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Berikut merupakan contoh perhitungan DG pada kaki simpang Barat:  

DG = (1 – Psv) x Pt x 6 + (Psv x 4) 

DG = (1 – 0,84) x 0,59 x 6 + (0,84 x 4) 

DG = 2,77 det/smp 

Untuk kaki simpang yang lain dapatiidilihatiipadaiitabeliiberikut ini: 

Tabel V. 16 TundaaniiGeometrik SimpangiiKebonagung padaiiKondisi Saat Ini 

 
No 

 
Kode 

Pendekat 

 
Rasio NS 

(stop/smp) 

Rasio 
Kendaraan 

Belok (pt) 
(smp/jam) 

Tundaan 
Geometrik (DG) 

(detik/smp) 

1 U 0,61 0,14 2,77 

2 S 0,59 0,62 3,88 

3 T 0,76 0,51 3,78 

4 B 0,84 0,59 3,93 

Setiapiipendekatiitundaaniirata-rata dapat dihitung dengan 

menggunakanii rumus:  
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D1 =
Σ ( Q x D)

QTOT
 

D1 =
57343,4

2066
 

D1 = 27,75 

Tabel V. 17 TundaaniiRata-rataiipadaiiKondisi Saat IniiiSimpang Kebonagung 

 
 
 
 

Kode 

Pendekat 

 
 

 
Arus Lalu 

Lintas 
(smp/jam) 

(Q) 

 
 

Jumlah 
Kendaraan 

terhenti 
Nsv 

(smp/jam) 

Tundaan 

 

 
Tundaan 

Lalu Lintas 

Rata - 
Rata DT 

(det/smp) 

 

 
Tundaan 
Geometri 

Rata-Rata 
DG 

(det/smp) 

 
 

Tundaan 
Rata-Rata 
D=DT+DG 
(det/smp) 

 
 

Tundaan 
Total D x 

Q 
(det/smp) 

U 310 189,13 22,69 2,77 25,46 7897,89 

 S 285 167,67 21,88 3,88 25,75 7347,40 

T 625 473,69 30,03 3,78 33,81 21128,89 

 B 528 440,54 35,82 3,93 39,75 20969,23 

LTOR 
(semua) 

318      

Arus kor. 
Qkor 

5,04   
Total 57343,4 

Arus 
total 
Qtot 

2066 
 

TundaaniSimpang Rata-Rata 
(det/smp) 

 
27,75 

Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Pasuruan, 2022 

Dari hasil analisis kondisi saat ini diatas, menunjukkaniibahwa 

kinerjaiipersimpangan Kebonagung memilikiiitingkatiipelayanan 

simpang yangiiburuk, haliiiniiidapatiidilihatiipadaiitabeliidiiiatas yang 
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menunjukkan bahwaiitundaaniisimpangiiKebonagung adalahiisebesar 

27,75iidet/smp, dimana tundaaniirata-rata yangiidapatiidigunakan 

sebagai indikator tingkatiipelayananiisuatuiipersimpangan. Sehingga 

berdasarkan indeks Tingkat Pelayanan Simpang maka kondisi saat ini 

simpang Kebonagung mendapatkan nilai D (buruk). 

5.2 Analisis Kinerja Simpang Kebonagung Usulan 1 

Setelah mengetahui kondisi saat ini pada kinerja Simpang 

Kebonagung didapatkan beberapa permasalahan terkait kinerjanya. 

Pada usulan pertama ini dilakukan perhitungan dengan melakukan 

pengaturan ulang waktu siklus dengan menyesuaikan waktu siklus 

sesuai volume lalu lintas dengan tetap memperhatikan kondisi 

geometrik simpang sesuai saat ini. Tujuan perhitungan ini untuk 

mencari waktu siklus yang optimum guna mengurangi besarnya 

derajat kejenuhan, antrian dan tundaan pada masing – masing 

simpang. 

Berikut perhitungan kinerja simpang kebonagung pada kondisi 

usulan pertama : 

1. Waktu Siklus 

a. Waktu Siklus Sebelum Penyesuaian (cua) 

cua = (1,5 x LTI + 5)/ (1-IFR) 

  = (1,5 x 12 + 5)/ (1-0,62) 

  = 61 detik 

b. Waktu Hijau (g) 

g Pendekat Utara = (cua – LTI) x PR Utara 

    = (61 – 12) x 0,43 

    =  22 detik 

g Pendekat Selatan= (cua – LTI) x PR Selatan 

    = (61 – 12) x 0,42 

    = 21 detik 
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g Pendekat Timur = (cua – LTI) x PR Timur 

    = (61 – 12) x 0,51 

    = 25 detik 

g Pendekat Barat = (cua – LTI) x PR Barat 

    = (61 – 12) x 0,57 

    = 28 detik 

Dari perhitungan di atas didapatkan total waktu hijau tertinggi 

tiap fase dari keempat pendekat adalah 22 detik dan 28 detik. 

c. Waktu siklus yang disesuaikan (c) 

c = ∑g + LTI 

 = 50 + 12 

 = 62 detik 

Dari perhitungan waktu siklus yang disesuaikan dengan waktu 

hijau dan LTI untuk kondisi usulan 1 diperoleh waktu siklus 

sebesar 62 detik. Berikut diagram fase pada usulan pertama : 

 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Gambar V. 4 Diagram Fase Kondisi Usulan 1 

Pada kondisi usulan 1, waktu hijau untuk fase dua yaitu pada 

kaki simpang Timur dan Barat lebih banyak yaitu 28 detik. Banyaknya 

waktu hijau pada simpang memiliki hubungan dengan jumlah volume 

lalu lintas yang melewati kaki simpang tersebut. Semakin banyak 

waktu hijau pada suatu kaki simpang menandakan bahwa volume lalu 

lintas pada kaki tersebut juga besar dan membutuhkan waktu lebih 

untuk melepaskan antrian yang ada.  

 

62 
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2. Kapasitas (C) 

 Kapasitas simpang pada usulan pertama dihitung dengan 

rumus III.6. Berikut merupakan contoh perhitungan kapasitas pada 

pendekat Utara: 

C (Pendekat Utara) = S x g / c 

    = 1638 x 22 / 62 

    = 582 smp/jam 

Untuk perhitungan kapasitas pada kondisi usulan 1 dapat dilihat pada 

tabel di bawah ini:  

Tabel V. 18 Kapasitas pada Kondisi Usulan 1 Simpang Kebonagung 

 

No 

 
Kode 

Pendekat 

 
S 

(smp/jam) 

Hijau 
(g) 

(detik) 

Waktu 
Siklus 

(c) 
(detik) 

Kapasitas 
(C) 

(smp/jam) 

1 U 1638 22 62 604 

2  S 1794 22 62 637 

3 T 1951 28 62 881 

4 B 1482 28 62 669 

Sumber : Hasil Analisis, 2022  

Dapat diketahui dari analisis usulan 1 di atas nilai kapasitas simpang 

terbesar terdapat pada pendekat Timur dengan nilai kapasitas 

sebesar 881 smp/jam. 

3. Derajat Kejenuhan (DS) 

 Pada usulan 1 arus jenuh dan arus lalu lintas tetap 

menggunakan kondisi saat ini. Perhitungan derajat kejenuhan adalah 

sebagai berikut: 

DS utara = Q/C 

  = 310/604 

  = 0,51  
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Berikut nilai DS pada tiap pendekat pada usulan 1 : 

Tabel V. 19 Derajat Kejenuhan pada Kondisi Usulan 1 

No 
Kode 

Pendekat 

Arus (Q) 

(smpjam) 

Kapasitas (C) 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan (DS) 

1 U 310 604 0,51 

2 S 285 637 0,45 

3 T 625 881 0,71 

4 B 528 669 0,79 

Sumber : Hasil Analisis, 2022  

Dari perhitungan usulan 1 diatas didapatkan nilai derajat 

kejenuhan yang lebih rendah dari kondisi saat ini dengan nilai rata-

rata 0,61 dengan tingkat pelayanan C. 

4. Panjang Antrian (QL) 

 Panjang antrian diperoleh dari perhitungan NQ1 dan NQ2 

kemudian dicari NQmax dengan menyesuaikan nilai pada grafik 

gambar III.6 dan menghitung nilai QL dengan menggunakan 

perhitungan dari rumus III.19. Berikut nilai panjang antrian pada tiap 

pendekat pada perhitungan usulan 1 kaki Barat: 

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

𝐶
] 

          = 0,25 × 528 × [(0,79 − 1) + √(0,79 − 1)^2 +
8×(0,79−0,5)

528
] 

          =  1,33  
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Tabel V. 20 Perhitungan Jumlah SMP yang Tersisa dari Waktu Hijau (NQ1) 

Usulan 1 

 

No 

Kode 

Pendekat 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

DS 

 

NQ1 

1 U 604 0,51 0,03 

2 S 637 0,45 0,00 

3 T 881 0,71 0,72 

4 B 669 0,79 1,33 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Keterangan: DS di bawah 0,5 maka NQ1 = 0 

Langkah selanjutnya menghitung NQ2 (jumlah antrian yang 

datang selama fase merah). Untuk menghitung NQ2 diperlukan juga 

rasio hijau (GR) yang didapatkan dari waktu hijau dibagi kapasitas. 

Berikut merupakan perhitungan NQ2 pada kaki simpang Barat: 

1 − 𝐺𝑅 𝑄 
𝑁𝑄2 = 𝑐 × 

1 − 𝐺𝑅 × 𝐷𝑆 
× 

3600 

 
1 − 0,45 528 

𝑁𝑄2 = 62 × 
1 − 0,45 × 0,79 

× 
3600 

𝑁𝑄2 = 7,73 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut ini : 
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Tabel V. 21 Jumlah Antrian yang Datang Selama Fase Merah (NQ2) Usulan 1 

 
 
No 

 
Kode 

Pendekat 

Rasio 

Hijau (GR) 

(g/c) 

Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 
 
DS 

 
Arus (Q) 

(smp/jam) 

 
 
NQ2 

1 U 0,35 62 0,51 310 4,22 

2 S 0,35 62 0,45 285 3,77 

3 T 0,45 62 0,71 625 8,68 

4 B 0,45 62 0,79 528 7,73 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Penentuan NQmaks dapat ditentukan dengan menggunakan 

grafik peluang untuk pembebanan lebih. Hasil perhitungan adalah 

seperti tercantum pada tabel berikut ini: 

Tabel V. 22 Perhitungan Jumlah Kendaraan Antri Kondisi Usulan 1 

No 
Kode 

Pendekat 

Jumlah Kendaraan Antri (smp) 

NQ1 NQ2 NQ (NQ1+NQ2) NQMAX 

1 U 0,03 4,22 4,24 9 

2 S 0,00 3,77 3,77 7 

3 T 0,72 8,68 9,40 15 

4 B 1,33 7,73 9,07 14 

Sumber: Hasi Analisis, 2022 

Setelah NQ diketahui, selanjutnya dihitung panjang antrian dengan 

mengalikan NQ dengan luas rata – rata yang digunakan per smp (20 m2) 

kemudian dibagi dengan lebar masuknya. Berikut merupakan contoh 
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perhitungan pada kaki simpang Barat: 

𝑄𝐿 𝐵𝑎𝑟𝑎𝑡 =
𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥 X 20

W masuk
 

= 
14 X 20

3,5
 

= 80 meter 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel di bawah  ini: 

Tabel V. 23 Panjang Antrian Kendaraan pada Kondisi Usulan 1 Simpang 
Kebonagung 

 
No 

Kode 
Pendekat 

NQ maks 
(smp) 

Lebar Efektif (We) 
(m) 

Panjang Antrian 
(QL) (m) 

1 U 9 5 36 

2 S 7 4,5 31,11 

3 T 15 6 50 

4 B 14 3,5 80 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

 Pada usulan 1 diatas didapat nilai panjang antrian tertinggi 

terdapat pada pendekat barat dengan nilai 80 m yang berarti 

kendaraan yang mengantri saat waktu merah sepanjang 80 m. 

5. Kendaraan Terhenti (NSV) 

Nilai kendaraan terhenti diperoleh melalui nilai angka henti, 

jumlah kendaraan yang terhenti, dan nilai angka henti total pada 

seluruh pendekat. Berikut merupakan contoh perhitungan pada kaki 

simpang Barat: 

𝑁𝑆 = 0,9 X 
NQ  

𝑄 𝑋 𝑐
 X 3600 

𝑁𝑆 = 0,9 X 
9,07

528 𝑋 62
 X 3600 

𝑁𝑆 = 0,9 stop/smp 
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Selanjutnya menghitung jumlah kendaraan terhenti (Nsv) pada 

masing – masing pendekat. Berikut merupakan contoh perhitungan 

pada kaki simpang Barat: 

Nsv = Q x NS 

Nsv = 528 x 0,9 

Nsv = 473,82 smp/jam 

Untuk perhitungan kendaraan terhenti (NS) dan kendaraan stop (Nsv) 

pada kondisi usulan 1 simpang Kebonagung dapat dilihat pada Tabel 

berikut: 

Tabel V. 24 Kendaraan Terhenti Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 1 

 
 

No 

 
Kode 

Pendekat 

 
 

NQ Tot 

 
Q 

(smp/jam) 

 
Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 
Rasio NS 

(Psv) 
(stop/smp) 

 
Nsv 

(smp/jam) 

1 U 4,24 310 62 0,72 221,8 

2 S 3,77 285 62 0,79 196,97 

3 T 9,40 625 62 0,69 491,26 

4 B 9,07 528 62 0,90 473,82 

Total 1384 

ΣNsv/Qtot 0,67 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Pada tabel di atas dapat diketahui bahwa nilai kendaraan terhenti 

paling tinggi pada kondisi saat ini terdapat pada pendekat Timur 

sebesar 491,26 smp/jam dengan angka total kendaraan terhenti pada 

seluruh pendekat simpang sebesar 0,67 stop/smp. 
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6. Tundaan Rata-Rata (D) 

Untuk memperoleh nilai tundaan dilakukan perhitungan 

tundaan lalu lintas (DT) dan tundaan geometrik (DG). Berikut 

merupakan contoh perhitungan DT pada kaki simpang Barat: 

𝐷𝑇 = c X 
0,5 X (1 − GR)^2

(1 − GR X DS)
+ 

NQ1 X 3600

C
 

𝐷𝑇 = 62 X 
0,5 X (1 − 0,45)2

(1 − 0,45 X 0,79)
+  

1,33 X 3600

669
 

𝐷𝑇 = 21,64 det/smp 

 

Tabel V. 25 Tundaan Lalu Lintas Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 1 

 

 

No 

 

Kode 

Pendekat 

Waktu 

Siklus 

(c) 

(detik) 

 

 

DS 

Rasio 

Hijau 

(GR) 

(g/c) 

 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

 

NQ1 

 

Tundaan 

(DT) 

(detik/smp) 

1 U 62 0,51 0,35 604 0,03 15,95 

2 S 62 0,45 0,35 637 0,00 15,34 

3 T 62 0,71 0,45 881 0,72 16,65 

4 B 62 0,79 0,45 669 1,33 21,64 

Sumber:  Hasil Analisis, 2022 

Berikut merupakan contoh perhitungan DG pada kaki simpang Barat:  

DG = (1 – Psv) x Pt x 6 + (Psv x 4) 

DG = (1 – 0,9) x 0,59 x 6 + (0,9 x 4) 

DG = 3,96 det/smp 

Untuk kaki simpang yang lain dapat dilihat pada tabel berikut ini: 
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Tabel V. 26 Tundaan Geometrik Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 1 

 
No 

 
Kode 

Pendekat 

 
Rasio NS 

(stop/smp) 

Rasio 
Kendaraan 
Belok (pt) 

(smp/jam) 

Tundaan 
Geometrik (DG) 

(detik/smp) 

1 U 0,72 0,14 3,10 

2 S 0,79 0,62 3,91 

3 T 0,69 0,51 3,80 

4 B 0,90 0,59 3,96 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Setiap pendekat tundaan rata rata dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

D1 =
Σ ( Q x D)

QTOT
 

D1 =
37684

2066
 

D1 = 18,24 

Untuk hasil perhitungan tundaan rata-rata lebih jelasnya dapat dilihat 

pada tabel berikut:  
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Tabel V. 27 Tundaan Rata-rata pada Kondisi Usulan 1 Simpang Kebonagung 

 
 
 
 

Kode 

Pendekat 

 
 

 
Arus Lalu 

Lintas 
(smp/jam) 

(Q) 

 
 

Jumlah 
Kendaraan 

terhenti 
Nsv 

(smp/jam) 

Tundaan 

 

 
Tundaan 

Lalu Lintas 

Rata - 
Rata DT 

(det/smp) 

 

 
Tundaan 
Geometri 

Rata-Rata 
DG 

(det/smp) 

 
 

Tundaan 

Rata-Rata 
D=DT+DG 
(det/smp) 

 
 

Tundaan 

Total D x 
Q 

(det/smp) 

U 310 221,8 15,95 3,10 19,05 5910,03 

 S 285 196,97 15,34 3,91 19,25 5492,23 

T 625 491,26 16,65 3,80 20,45 12778,83 

 B 528 473,82 21,64 3,96 25,6 13502,91 

LTOR 
(semua) 

318      

Arus kor. 
Qkor 

5,04   
Total 37684 

Arus 
total 
Qtot 

2066 
 

Tundaan Simpang Rata-Rata 
(det/smp) 

 
18,24 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Dari hasil analisis kondisi usulan 1 diatas, menunjukkan bahwa 

kinerja persimpangan Kebonagung memiliki tingkat pelayanan 

simpang yang cukup, hal ini dapat dilihat pada tabel diatas yang 

menunjukkan bahwa tundaan simpang Kebonagung adalah sebesar 

18,24 det/smp, dimana tundaan rata-rata yang dapat digunakan 

sebagai indikator tingkat pelayanan suatu persimpangan. Sehingga 

berdasarkan indeks Tingkat Pelayanan Simpang maka kondisi usulan 

1 simpang Kebonagung mendapatkan nilai C (Cukup). 
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5.2 Analisis Kinerja Simpang Kebonagung Usulan 2 

Pada usulan kedua, digunakan pengaturan fase menjadi 3 fase dan 

arus kendaraan menggunakan kondisi saat ini. Kaki Utara dan Selatan 

menjadi satu fase, kaki Timur menjadi fase ke dua, dan kaki Barat menjadi 

fase ke tiga. Berikut arus lalu lintas tiap fase: 

Fase 1 

 

Fase 2 

 

Fase 3 

 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Gambar V. 4 Arus Lalu Lintas Tiap Fase 

Berikut perhitungan kinerja simpang kebonagung pada kondisi usulan 

kedua : 

1. Waktu Siklus 

a. Waktu Siklus Sebelum Penyesuaian (cua) 

LTI = 3 x (all red + amber) 

     = 3 x (3 + 3) 

     = 18 detik 

Cua = (1,5 x LTI + 5)/ (1-IFR) 

     = (1,5 x 18 + 5)/ (1-0,80) 

     = 160 detik 

b. Waktu Hijau (g) 

g Pendekat Utara = (cua – LTI) x PR Utara 

    = (160 – 18) x 0,16 

    =  23 detik 
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g Pendekat Selatan= (cua – LTI) x PR Selatan 

    = (160 – 18) x 0,15 

    = 22 detik 

g Pendekat Timur = (cua – LTI) x PR Timur 

    = (160 – 18) x 0,40 

    = 59 detik 

g Pendekat Barat = (cua – LTI) x PR Barat 

    = (160 – 18) x 0,44 

    = 63 detik 

Karena kaki Utara dan Selatan menjadi satu fase, maka diambil nilai 

hijau tertinggi dari kedua kaki yaitu 23 detik. Maka perhitungan di 

atas didapatkan total waktu hijau tertinggi tiap fase dari keempat 

pendekat adalah 23 detik, 59 detik, dan 63 detik. Berikut diagram 

fase pada usulan ke 2: 

 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Gambar V. 3 Diagram Fase Kondisi Usulan 2 

c. Waktu siklus yang disesuaikan (c) 

c = ∑g + LTI 

 = 145 + 18 

 = 163 detik 

Pada kondisi usulan 2, waktu hijau untuk fase pertama yaitu 

pada kaki simpang Utara dan Selatan lebih sedikit yaitu 23 detik. 

Waktu hijau pada simpang memiliki hubungan dengan jumlah volume 

lalu lintas yang melewati kaki simpang tersebut. Pada kaki simpang 

US 

B 

T 
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Utara dan Selatan volume lalu lintas lebih sedikit dibandingkan 

dengan kaki Timur dan Barat maka waktu hijau yang dibutuhkan lebih 

sedikit.  

2. Kapasitas (C) 

 Kapasitas simpang pada usulan pertama dihitung dengan rumus III.6 

sehingga diperoleh nilai sebagai berikut : 

C (Pendekat Utara) = S x g / c 

      = 2426 x 23 / 163 

      = 342 smp/jam 

Tabel V. 28 Kapasitas pada Kondisi Usulan 2 Simpang Kebonagung 

 

No 

 

Kode 

Pendekat 

 

S 

(smp/jam) 

Hijau 

(g) 

(detik) 

Waktu 

Siklus 

(c) 

(detik) 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

1 U 1638 23 163 342 

2  S 1794 23 163 345 

3 T 1951 59 163 754 

4 B 1482 63 163 537 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Dapat diketahui dari analisis usulan 2 di atas nilai kapasitas 

simpang terbesar terdapat pada pendekat Timur dengan nilai 

kapasitas sebesar 754 smp/jam. 

3. Derajat Kejenuhan (DS) 

 Pada usulan 2 arus jenuh dan arus lalu lintas tetap 

menggunakan kondisi saat ini sehingga nilai dapat dilihat Berikut nilai 

DS pada tiap pendekat pada usulan 2 : 

DS utara = Q/C 
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  = 310/342 

  = 0,91  

Berikut nilai DS pada tiap pendekat pada usulan 2 : 

Tabel V. 29 Derajat Kejenuhan pada Kondisi Usulan 2 

No 
Kode 

Pendekat 

Arus (Q) 

(smpjam) 

Kapasitas (C) 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan (DS) 

1 U 310 342 0,91 

2 S 285 345 0,83 

3 T 625 754 0,83 

4 B 528 537 0,98 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

 Dari perhitungan usulan 2 di atas didapatkan nilai derajat 

kejenuhan yang lebih tinggi dari kondisi saat ini dengan nilai rata-rata 

derajat kejenuhan sebesar 0,89 yang berarti nilai arus lalu lintas 

hampir mendekati nilai kapasitas simpang. 

4) Panjang Antrian (QL) 

 Panjang antrian diperoleh dari perhitungan NQ1 dan NQ2 

kemudian dicari NQmax dengan menyesuaikan nilai pada grafik 

gambar III.6 dan menghitung nilai QL dengan menggunakan 

perhitungan dari rumus III.19. Berikut nilai panjang antrian pada tiap 

pendekat pada perhitungan usulan 2 : 

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

𝐶
] 

          = 0,25 × 342 × [(0,91 − 1) + √(0,91 − 1)^2 +
8×(0,91−0,5)

342
] 

          =  3,55 smp 
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Tabel V. 29 Perhitungan Jumlah SMP yang Tersisa dari Waktu Hijau (NQ1) 
Usulan 2 

 

No 

Kode 

Pendekat 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

DS 

 

NQ1 

(smp) 

1 U 342 0,91 3,55 

2 S 345 0,83 1,78 

3 T 754 0,83 1,87 

4 B 537 0,98 9,34 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

 Keterangan: DS di bawah 0,5 maka NQ1 = 0 

Langkah selanjutnya menghitung NQ2 (jumlah antrian yang 

datang selama fase merah). Untuk menghitung NQ2 diperlukan juga 

rasio hijau (GR) yang didapatkan dari waktu hijau dibagi kapasitas. 

Berikut merupakan perhitungan NQ2 pada kaki simpang Utara: 

1 − 𝐺𝑅 𝑄 
𝑁𝑄2 = 𝑐 × 

1 − 𝐺𝑅 × 𝐷𝑆 
× 

3600 

 
1 − 0,14 342 

𝑁𝑄2 = 163 × 
1 − 0,14 × 0,91 

× 
3600 

𝑁𝑄2 = 13,38 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut ini : 
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Tabel V. 30 Jumlah Antrian yang Datang Selama Fase Merah (NQ2) 

Usulan 2 

 
 
No 

 
Kode 

Pendekat 

Rasio 

Hijau (GR) 

(g/c) 

Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 
 
DS 

 
Arus (Q) 

(smp/jam) 

 
 
NQ2 

1 U 0,14 163 0,91 310 13,38 

2 S 0,14 163 0,83 285 12,56 

3 T 0,39 163 0,83 625 25,54 

4 B 0,36 163 0,98 528 23,66 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Penentuan NQmaks dapat ditentukan dengan menggunakan 

grafik peluang untuk pembebanan lebih. Hasil perhitungan adalah 

seperti tercantum pada tabel berikut ini: 

Tabel V. 31 Perhitungan Jumlah Kendaraan Antri Kondisi Usulan 2 

No 
Kode 

Pendekat 

Jumlah Kendaraan Antri (smp) 

NQ1 NQ2 NQ (NQ1+NQ2) NQMAX 

1 U 3,55 13,83 17,38 26 

2 S 1,78 14,35 14,35 22 

3 T 1,87 25,54 27,41 39 

4 B 9,34 23,66 33 46 

Sumber: Hasi Analisis, 2022 

Setelah NQ diketahui, selanjutnya dihitung panjang antrian 
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dengan mengalikan NQ dengan luas rata – rata yang digunakan per 

smp (20 m2) kemudian dibagi dengan lebar masuknya. Berikut 

merupakan contoh perhitungan pada kaki simpang Utara: 

𝑄𝐿 𝑈𝑡𝑎𝑟𝑎 =
𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥 X 20

W masuk
 

= 
26 X 20

5
 

= 104 meter 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel di bawah  ini: 

Tabel V. 32 Panjang Antrian Kendaraan pada Kondisi Usulan 2 Simpang 

Kebonagung 

 
No 

Kode 

Pendekat 

NQ maks 

(smp) 

Lebar Efektif (We) 

(m) 

Panjang Antrian 
(QL) (m) 

1 U 26 5 104 

2 S 22 4,5 97,78 

3 T 39 6 130 

4 B 46 3,5 262,86 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

 Pada usulan 2 diatas didapat nilai panjang antrian tertinggi 

terdapat pada pendekat barat dengan nilai 262,86 m yang berarti 

kendaraan yang mengantri saat waktu merah sepanjang 262,86 m 

5) Kendaraan Terhenti (NSV) 

 Perhitungan Kendaraan terhenti diperoleh dari angka henti, 

jumlah kendaraan yang terhenti dan angka henti total pada semua 

pendekat. Berikut nilai kendaraan henti kaki simpang Utara pada 

perhitungan usulan 2 : 

𝑁𝑆 = 0,9 X 
NQ  

𝑄 𝑋 𝑐
 X 3600 
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𝑁𝑆 = 0,9 X 
17,38

310𝑋 163
 X 3600 

𝑁𝑆 = 1,11 stop/smp 

Selanjutnya menghitung jumlah kendaraan terhenti (Nsv) pada 

masing – masing pendekat. Berikut merupakan contoh perhitungan 

pada kaki simpang Barat: 

Nsv = Q x NS 

Nsv = 310 x 1,11 

Nsv = 345,49 smp/jam 

Untuk perhitungan kendaraan terhenti (NS) dan kendaraan stop (Nsv) 

pada kondisi usulan 2 simpang Kebonagung dapat dilihat pada Tabel 

berikut: 

Tabel V. 33 Kendaraan Terhenti Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 2 

 

 

No 

 

Kode 

Pendekat 

 

 

NQ Tot 

 

Q 

(smp/jam) 

 

Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 

Rasio NS 

(Psv) 

(stop/smp) 

 

Nsv 

(smp/jam) 

1 U 17,38 310 163 1,11 345,49 

2 S 14,35 285 163 1 285,16 

3 T 27,41 625 163 0,87 544,83 

4 B 33 528 163 1,24 655,92 

Total 1831 

ΣNsv/Qtot 0,89 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 
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Pada tabel di atas dapat diketahui bahwa nilai kendaraan terhenti 

paling tinggi pada kondisi saat ini terdapat pada pendekat Timur 

sebesar 544,83 smp/jam dengan angka total kendaraan terhenti pada 

seluruh pendekat simpang sebesar 0,89 stop/smp. 

6) Tundaan Rata-Rata (D) 

 Perhitungan tundaan didapatkan melalui perhitungan tundaan 

lalu lintas, tundaan geometri, tundaan rata-rata dan tundaan total. 

Berikut hasil perhitungan Tundaan pendekat Utara pada perhitungan 

usulan 2 : 

𝐷𝑇 = c X 
0,5 X (1 − GR)^2

(1 − GR X DS)
+ 

NQ1 X 3600

C
 

𝐷𝑇 = 163 X 
0,5 X (1 − 0,14)2

(1 − 0,14 X 0,91)
+ 

3,55 X 3600

342
 

𝐷𝑇 = 106,27 det/smp  

Tabel V. 34 Tundaan Lalu Lintas Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 2 

 

 

No 

 

Kode 

Pendekat 

Waktu 

Siklus 

(c) 

(detik) 

 

 

DS 

Rasio 

Hijau 

(GR) 

(g/c) 

 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

 

NQ1 

 

Tundaan 

(DT) 

(detik/smp) 

1 U 163 0,91 0,14 342 3,55 106,27 

2 S 163 0,83 0,14 345 1,78 86,69 

3 T 163 0,83 0,39 754 1,87 54,06 

4 B 163 0,98 0,36 537 9,34 114,18 

Sumber:  Hasil Analisis, 2022 

Berikut merupakan contoh perhitungan DG pada kaki simpang Utara:  

DG = (1 – Psv) x Pt x 6 + (Psv x 4) 

DG = (1 – 1,11) x 0,14 x 6 + (1,11 x 4) 
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DG = 4 det/smp 

Untuk kaki simpang yang lain dapat dilihat pada tabel berikut ini: 

Tabel V. 35 Tundaan Geometrik Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 2 

 
No 

 
Kode 

Pendekat 

 
Rasio NS 

(stop/smp) 

Rasio 
Kendaraan 
Belok (pt) 

(smp/jam) 

Tundaan 
Geometrik (DG) 

(detik/smp) 

1 U 1,11 0,14 4 

2 S 1 0,62 4 

3 T 0,87 0,51 3,88 

4 B 1,24 0,59 4 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Setiap pendekat tundaan rata rata dapat dihitung dengan 

menggunakan  rumus: 

D1 =
Σ ( Q x D)

QTOT
 

D1 =
158626,24

2066
 

D1 = 76,78 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel perhitungan 

tundaan rata-rata berikut ini: 
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Tabel V. 36 Tundaan Rata-rata pada Kondisi Usulan 2 Simpang Kebonagung 

 
 

 
 

Kode 
Pendekat 

 
 

 
Arus Lalu 

Lintas 
(smp/jam) 

(Q) 

 
 

Jumlah 
Kendaraan 

terhenti 
Nsv 

(smp/jam) 

Tundaan 

 

 
Tundaan 

Lalu Lintas 
Rata - 

Rata DT 

(det/smp) 

 

 
Tundaan 

Geometri 
Rata-Rata 

DG 
(det/smp) 

 
 

Tundaan 
Rata-Rata 

D=DT+DG 
(det/smp) 

 
 

Tundaan 
Total D x 

Q 
(det/smp) 

U 310 345,49 106,27 4 110,27 34204,78 

 S 285 285,16 86,69 4 90,69 25874,97 

T 625 544,83 54,06 3,88 57,94 36206,59  

 B 528 655,92 114,18 4 118,18 62339,90 

LTOR 
(semua) 

318      

Arus kor. 
Qkor 

5,04   
Total 158626,24 

Arus 
total 
Qtot 

2066 
 

Tundaan Simpang Rata-Rata 

(det/smp) 

 
76,78 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Dari hasil analisis kondisi usulan 2 diatas, menunjukkan bahwa 

kinerja persimpangan Kebonagung memiliki tingkat pelayanan simpang 

yang sangat buruk, hal ini dapat dilihat pada tabel diatas yang 

menunjukkan bahwa tundaan simpang Kebonagung adalah sebesar 76,78 

det/smp, dimana tundaan rata-rata yang dapat digunakan sebagai 

indikator tingkat pelayanan suatu persimpangan. Sehingga berdasarkan 

indeks Tingkat Pelayanan Simpang maka kondisi usulan II simpang 

Kebonagung mendapatkan nilai F (Sangat Buruk). 
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5.3 Analisis Kinerja Simpang Kebonagung Usulan 3 

Untuk usulan ketiga, digunakan pengaturan fase menjadi 4 fase dan 

arus kendaraan menggunakan kondisi saat ini. Fase pertama dimulai dari 

kaki Utara dan berputar searah jarum jam. Berikut arus lalu lintas tiap fase: 

Fase 1 

 

Fase 2 

 

Fase 3 

 

Fase 4 

 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Gambar V. 4 Arus Lalu Lintas Tiap Fase 

Berikut perhitungan kinerja simpang kebonagung pada kondisi usulan 

ketiga : 

1. Waktu Siklus 

a. Waktu Siklus Sebelum Penyesuaian (cua) 

LTI = 4 x (all red + amber) 

     = 4 x (3 + 3) 

     = 24 detik 

Cua = (1,5 x LTI + 5)/ (1-IFR) 

     = (1,5 x 24 + 5)/ (1-0,79) 

     = 195 detik 

b. Waktu Hijau (g) 

g Pendekat Utara = (cua – LTI) x PR Utara 

    = (195 – 24) x 0,17 

    =  29 detik 
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g Pendekat Selatan= (cua – LTI) x PR Selatan 

    = (195 – 24) x 0,17 

    = 29 detik 

g Pendekat Timur = (cua – LTI) x PR Timur 

    = (195 – 24) x 0,28 

    = 48 detik 

g Pendekat Barat = (cua – LTI) x PR Barat 

    = (195 – 24) x 0,38 

    = 65 detik 

Dari perhitungan di atas didapatkan total waktu hijau 

tertinggi tiap fase dari keempat pendekat adalah 29 detik, 29 

detik, 48 detik, dan 65 detik. Berikut diagram fase untuk kondisi 

usulan ketiga: 

 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Gambar V. 5 Diagram Fase Kondisi Usulan Ketiga 

c. Waktu siklus yang disesuaikan (c) 

c = ∑g + LTI 

 = 171 + 24 

 = 195 detik 

Pada kondisi usulan 3, waktu hijau untuk fase empat yaitu pada 

kaki simpang Barat paling banyak yaitu 65 detik. Hal ini menandakan 

bahwa kaki simpang Barat memiliki volume lebih besar dan 

membutuhkan waktu hijau lebih banyak untuk dapat melepaskan 

antriannya.  
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2. Kapasitas (C) 

 Kapasitas simpang pada usulan pertama dihitung dengan 

rumus III.6. Berikut merupakan contoh perhitungan kapasitas pada 

pendekat Timur: 

C (Pendekat Timur) = S x g / c 

    = 2866 x 48 / 195 

    = 705 smp/jam 

Untuk perhitungan kapasitas pada kondisi usulan III dapat dilihat 

pada tabel di berikut ini: 

Tabel V. 37 Derajat Kejenuhan Kondisi Usulan III Simpang Kebonagung 

 

No 

 

Kode 

Pendekat 

 

S 

(smp/jam) 

Hijau 

(g) 

(detik) 

Waktu 

Siklus 

(c) 

(detik) 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

1 U 2341 29 195 348 

2  S 2107 29 195 313 

3 T 2866 48 195 705 

4 B 1755 65 195 585 

Sumber : Hasil Analisis, 2022  

Dapat diketahui dari analisis usulan 3 di atas nilai kapasitas 

simpang terbesar terdapat pada pendekat Timur dengan nilai 

kapasitas sebesar 705 smp/jam. 

3. Derajat Kejenuhan (DS) 

 Pada usulan 3 arus jenuh dan arus lalu lintas tetap 

menggunakan kondisi saat ini. Berikut nilai DS pada usulan 3 : 

DS Timur = Q/C 

  = 625/705 

  = 0,91  
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Berikut nilai DS pada tiap pendekat pada usulan 3 : 

Tabel V. 38 Derajat Kejenuhan pada Kondisi Usulan 3 

No 
Kode 

Pendekat 

Arus (Q) 

(smpjam) 

Kapasitas (C) 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan (DS) 

1 U 310 348 0,89 

2 S 285 313 0,89 

3 T 625 705 0,91 

4 B 528 585 0,90 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

 Dari perhitungan usulan 3 di atas didapatkan nilai derajat 

kejenuhan yang lebih tinggi dari kondisi saat ini dengan nilai rata-rata 

0,90 yang berarti arus lalu lintas tidak stabil dengan kondisi sering 

berhenti. 

4. Panjang Antrian (QL) 

 Panjang antrian diperoleh dari perhitungan NQ1 dan NQ2 

kemudian dicari NQmax dengan menyesuaikan nilai pada grafik 

gambar III.6 dan menghitung nilai QL dengan menggunakan 

perhitungan dari rumus III.19. Berikut nilai panjang antrian pada 

pendekat Timur usulan 3 : 

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

𝐶
] 

          = 0,25 × 705 × [(0,91 − 1) + √(0,91 − 1)^2 +
8×(0,91−0,5)

705
] 

          =  3,14  
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Tabel V. 39 Perhitungan Jumlah SMP yang Tersisa dari Waktu Hijau (NQ1) 

Usulan 3 

 

No 

Kode 

Pendekat 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

DS 

 

NQ1 

1 U 348 0,89 3,09 

2 S 313 0,89 3,65 

3 T 705 0,91 3,14 

4 B 585 0,90 3,63 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Keterangan: DS di bawah 0,5 maka NQ1 = 0 

Langkah selanjutnya menghitung NQ2 (jumlah antrian yang 

datang selama fase merah). Untuk menghitung NQ2 diperlukan juga 

rasio hijau (GR) yang didapatkan dari waktu hijau dibagi kapasitas. 

Berikut merupakan perhitungan NQ2 pada kaki simpang Timur: 

1 − 𝐺𝑅 𝑄 
𝑁𝑄2 = 𝑐 × 

1 − 𝐺𝑅 × 𝐷𝑆 
× 

3600 

 
1 − 0,25 625 

𝑁𝑄2 = 195 × 
1 − 0,25 × 0,91 

× 
3600 

𝑁𝑄2 = 32,63 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut ini : 
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Tabel V. 40 Jumlah Antrian yang Datang Selama Fase Merah (NQ2) 

Usulan 3 

 
 
No 

 
Kode 

Pendekat 

Rasio 

Hijau (GR) 

(g/c) 

Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 
 
DS 

 
Arus (Q) 

(smp/jam) 

 
 
NQ2 

1 U 0,15 195 0,89 310 16,49 

2 S 0,15 195 0,89 285 15,65 

3 T 0,25 195 0,91 625 32,63 

4 B 0,33 195 0,90 528 27,23 

Sumber: Hasi Analisis, 2022 

Penentuan NQmaks dapat ditentukan dengan menggunakan 

grafik peluang untuk pembebanan lebih. Hasil perhitungan adalah 

seperti tercantum pada tabel berikut ini: 

Tabel V. 41 Perhitungan Jumlah Kendaraan Antri Kondisi Usulan 3 

No 
Kode 

Pendekat 

Jumlah Kendaraan Antri (smp) 

NQ1 NQ2 NQ (NQ1+NQ2) NQMAX 

1 U 3,09 16,49 19,58 29 

2 S 3,65 15,65 18,86 27 

3 T 3,14 32,63 35,77 51 

4 B 3,63 27,23 30,86 43 

Sumber: Hasi Analisis, 2022 

Setelah NQ diketahui, selanjutnya dihitung panjang antrian 

dengan mengalikan NQ dengan luas rata – rata yang digunakan per 
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smp (20 m2) kemudian dibagi dengan lebar masuknya. Berikut 

merupakan contoh perhitungan pada kaki simpang Timur: 

𝑄𝐿 𝑇𝑖𝑚𝑢𝑟 =
𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥 X 20

W masuk
 

= 
51 X 20

6
 

= 170 meter 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel di bawah  ini: 

Tabel V. 42 Panjang Antrian Kendaraan pada Kondisi Usulan 3 Simpang 

Kebonagung 

 
No 

Kode 

Pendekat 

NQ maks 

(smp) 

Lebar Efektif (We) 

(m) 

Panjang Antrian 
(QL) (m) 

1 U 29 5 116 

2 S 27 4,5 120 

3 T 51 6 170 

4 B 43 3,5 245,71 

Sumber: Hasi Analisis, 2022 

 Dari perhitungan usulan 3 diatas didapat nilai panjang antrian 

tertinggi terdapat pada pendekat barat dengan nilai 245,71 m. untuk 

usulan ketiga panjang antrian pada kaki barat lebih pendek dari 

kondisi usulan kedua.  

5. Kendaraan Terhenti (NSV) 

 Perhitungan Kendaraan terhenti diperoleh dari angka henti, 

jumlah kendaraan yang terhenti dan angka henti total pada semua 

pendekat. Berikut merupakan contoh perhitungan pada kaki simpang 

Timur: 

𝑁𝑆 = 0,9 X 
NQ  

𝑄 𝑋 𝑐
 X 3600 
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𝑁𝑆 = 0,9 X 
35,77

625 𝑋 195
 X 3600 

𝑁𝑆 = 0,95 stop/smp 

Selanjutnya menghitung jumlah kendaraan terhenti (Nsv) pada 

masing – masing pendekat. Berikut merupakan contoh perhitungan 

pada kaki simpang Timur: 

Nsv = Q x NS 

Nsv = 625 x 0,95 

Nsv = 594,31 smp/jam 

Untuk perhitungan kendaraan terhenti (NS) dan kendaraan stop (Nsv) 

pada kondisi usulan 3 simpang Kebonagung dapat dilihat pada Tabel 

berikut: 

Tabel V. 43 Kendaraan Terhenti Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 3 

 
 

No 

 
Kode 

Pendekat 

 
 

NQ Tot 

 
Q 

(smp/jam) 

 
Waktu 

Siklus (c) 
(detik) 

 
Rasio NS 
(Psv) 

(stop/smp) 

 
Nsv 

(smp/jam) 

1 U 19,58 310 195 1,05 325,31 

2 S 18,86 285 195 1,1 313,43 

3 T 35,77 625 195 0,95 594,31 

4 B 30,86 528 195 0,97 312,78 

Total 1746 

ΣNsv/Qtot 0,84 

Sumber: Hasi Analisis, 2022 
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 Dari perhitungan usulan 3 diketahui nilai kendaraan terhenti 

tertinggi pada pendekat Timur sebesar 594,31 smp/jam dengan nilai 

total kendaraan terhenti pada semua pendekat sebesar 0,84 

stop/smp. 

6. Tundaan Rata-Rata (D) 

 Perhitungan tundaan didapatkan melalui perhitungan tundaan 

lalu lintas, tundaan geometri, tundaan rata-rata dan tundaan total. 

Berikut contoh perhitungan Tundaan pendekat Timur pada kondisi 

usulan 3: 

𝐷𝑇 = c X 
0,5 X (1 − GR)^2

(1 − GR X DS)
+ 

NQ1 X 3600

C
 

𝐷𝑇 = 195 X 
0,5 X (1 − 0,25)2

(1 − 0,25 X 0,91)
+ 

3,14 X 3600

705
 

𝐷𝑇 = 21,64 det/smp  

Tabel V. 44 Tundaan Lalu Lintas Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 3 

 

 

No 

 

Kode 

Pendekat 

Waktu 

Siklus 

(c) 

(detik) 

 

 

DS 

Rasio 

Hijau 

(GR) 

(g/c) 

 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

 

NQ1 

 

Tundaan 

(DT) 

(detik/smp) 

1 U 195 0,89 0,15 348 3,09 113,40 

2 S 195 0,89 0,15 313 3,65 123,64  

3 T 195 0,91 0,25 705 3,14 86,86 

4 B 195 0,90 0,33 585 3,63 84,28 

Sumber:  Hasil Analisis, 2022 
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Berikut merupakan contoh perhitungan DG pada kaki simpang Timur:  

DG = (1 – Psv) x Pt x 6 + (Psv x 4) 

DG = (1 – 0,95) x 0,51 x 6 + (0,95 x 4) 

DG = 3,96 det/smp 

Untuk kaki simpang yang lain dapat dilihat pada tabel berikut ini: 

Tabel V. 45 Tundaan Geometrik Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 3 

 
No 

 
Kode 

Pendekat 

 
Rasio NS 

(stop/smp) 

Rasio 
Kendaraan 
Belok (pt) 

(smp/jam) 

Tundaan 
Geometrik (DG) 

(detik/smp) 

1 U 1,05 0,14 4,00 

2 S 1,1 0,62 4,00  

3 T 0,95 0,51 3,95 

4 B 0,97 0,59 3,99 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Setiap pendekat tundaan rata rata dapat dihitung dengan 

menggunakan  rumus: 

D1 =
Σ ( Q x D)

QTOT
 

D1 =
176148,01

2066
 

D1 = 85,26 
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Tabel V. 46 Tundaan Rata-rata pada Kondisi Usulan 3 Simpang 

Kebonagung 

 

 
 
 

Kode 
Pendekat 

 

 

 
Arus Lalu 

Lintas 

(smp/jam) 
(Q) 

 

 

Jumlah 
Kendaraan 

terhenti 

Nsv 
(smp/jam) 

Tundaan 

 

 
Tundaan 

Lalu Lintas 
Rata - 

Rata DT 
(det/smp) 

 

 
Tundaan 
Geometri 
Rata-Rata 

DG 
(det/smp) 

 

 

Tundaan 

Rata-Rata 
D=DT+DG 
(det/smp) 

 

 

Tundaan 

Total D x 
Q 

(det/smp) 

U 310 325,31 113,40 4,00 117,40 36418,92 

 S 285 313,43 123,64  4,00  127,64  36414,99  

T 625 594,31 86,86 3,95 90,82 56752,92 

 B 528 312,78 84,28 3,99 88,27 46561,17 

LTOR 
(semua) 

318      

Arus kor. 
Qkor 

5,04   
Total 176148,01 

Arus 
total 
Qtot 

2066 
 

Tundaan Simpang Rata-Rata 
(det/smp) 

 
85,26 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Dari hasil analisis kondisi usulan 3 diatas, menunjukkan bahwa kinerja 

persimpangan Kebonagung memiliki tingkat pelayanan simpang yang 

sangat buruk, hal ini dapat dilihat pada tabel diatas yang menunjukkan 

bahwa tundaan rata-rata simpang Kebonagung adalah sebesar 85,26 

det/smp, dimana tundaan rata-rata yang dapat digunakan sebagai 

indikator tingkat pelayanan suatu persimpangan. Sehingga 

berdasarkan indeks Tingkat Pelayanan Simpang maka kondisi usulan 3 

simpang Kebonagung mendapatkan nilai F (Sangat Buruk). 
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5.4 Analisis Kinerja Simpang Kebonagung Usulan 4 

Untuk usulan keempat, melakukan penggabungan antara usulan 1  

dengan usulan perubahan geometrik jalan. Dapat dilihat pada tabel berikut 

lebar efektif setelah dilakukan perubahan geometri: 

Tabel V. 47 Lebar dan Tipe Pendekat Simpang Kebonagung Kondisi Usulan 4 

No 
Kode 

Pendekat 
Nama Jalan 

Tipe 

Jalan 

Lebar 

Pendekat 
Tipe Pendekat 

1 U Jl. Panglima Sudirman 4/2 D 9 O (Terlawan) 

2 S Jl. KH. Ahmad Dahlan 2/2 D 8 O (Terlawan) 

3 T Jl. Untung Suropati 4/2 D 3,5 O (Terlawan) 

4 B Jl. Urip Sumoharjo 2/2 UD 5,5 O (Terlawan) 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Untuk layout simpang setelah dilakukan perubahan geometrik dapat dilihat 

pada halaman berikut ini: 
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Sumber: Hasil Analisis, 2022 

 Gambar V. 6 Layout Simpang Kebonagung Setelah Perubahan Geometrik 
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Perubahan geometrik dilakukan pada kaki simpang Barat dengan 

melebarkan 1,5 meter pada sisi kiri jalan dan 2,5 meter pada sisi kanan 

jalan. Sehingga lebar jalan menjadi 11 meter dan lebar efektif pendekat 

kaki Barat menjadi 5,5 meter. Serta dengan menerapkan belok kiri 

langsung (LTOR) pada kaki Timur.  Setelah dilakukan perubahan pada 

geometrik jalan, selanjutnya melakukan perhitungan indikator kinerja 

persimpangan setelah dilakukan perubahan geometri. 

1. Waktu Siklus 

a. Waktu Siklus Sebelum Penyesuaian (cua) 

cua = (1,5 x LTI + 5)/ (1-IFR) 

  = (1,5 x 10 + 5)/ (1-0,5) 

  = 40 detik 

b. Waktu Hijau (g) 

g Pendekat Utara = (cua – LTI) x PR Utara 

    = (40 – 10) x 0,36 

    =  11 detik 

g Pendekat Selatan= (cua – LTI) x PR Selatan 

    = (40 – 10) x 0,32 

    = 10 detik 

g Pendekat Timur = (cua – LTI) x PR Timur 

    = (40 – 10) x 0,64 

    = 19 detik 

g Pendekat Barat = (cua – LTI) x PR Barat 

    = (40 – 10) x 0,60 

    = 18 detik 

Dari perhitungan di atas didapatkan total waktu hijau tertinggi tiap 

fase dari keempat pendekat adalah 11 detik dan 19 detik. 

2) Waktu siklus yang disesuaikan (c) 

c = ∑g + LTI 
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 = 30 + 10 

 = 40 detik 

Dari perhitungan waktu siklus yang disesuaikan dengan waktu 

hijau dan LTI untuk kondisi usulan 4 diperoleh waktu siklus 

sebesar 40 detik. Berikut diagram fase pada usulan pertama : 

 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Gambar V. 7 Diagram Fase Kondisi Usulan 4 

Pada kondisi usulan 1, waktu hijau untuk fase dua yaitu pada 

kaki simpang Timur dan Barat lebih banyak yaitu 19 detik. Banyaknya 

waktu hijau pada simpang memiliki hubungan dengan jumlah volume 

lalu lintas yang melewati kaki simpang tersebut. Semakin banyak 

waktu hijau pada suatu kaki simpang menandakan bahwa volume lalu 

lintas pada kaki tersebut juga besar dan membutuhkan waktu lebih 

untuk melepaskan antrian yang ada.  

2. Kapasitas (C) 

 Kapasitas simpang pada usulan keempat dihitung dengan 

rumus III.6. Berikut merupakan contoh perhitungan kapasitas pada 

pendekat Utara: 

C (Pendekat Utara) = S x g / c 

    = 1701 x 11 / 40 

    = 468 smp/jam 

Untuk perhitungan kapasitas pada kondisi usulan 4 dapat dilihat pada 

tabel di bawah ini: 

 

 



97 
 
 

 

 

 

 

 

Tabel V. 48 Kapasitas pada Kondisi Usulan 4 Simpang Kebonagung 

 

No 

 
Kode 

Pendekat 

 
S 

(smp/jam) 

Hijau 
(g) 

(detik) 

Waktu 
Siklus 
(c) 
(detik) 

Kapasitas 
(C) 

(smp/jam) 

1 U 1701 11 40 468 

2  S 1794 11 40 493 

3 T 1447 19 40 687 

4 B 1755 19 40 834 

Sumber : Hasil Analisis, 2022  

Dapat diketahui dari analisis usulan 4 di atas nilai kapasitas 

simpang terbesar terdapat pada pendekat Barat dengan nilai 

kapasitas sebesar 834 smp/jam. 

3. Derajat Kejenuhan (DS) 

 Pada usulan 4 arus jenuh dan arus lalu lintas tetap 

menggunakan kondisi saat ini. Perhitungan derajat kejenuhan adalah 

sebagai berikut: 

DS utara = Q/C 

  = 310/468 

  = 0,66  

Berikut nilai DS pada tiap pendekat pada usulan 4 : 

Tabel V. 49 Derajat Kejenuhan pada Kondisi Usulan 4 

No 
Kode 

Pendekat 

Arus (Q) 

(smpjam) 

Kapasitas (C) 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan (DS) 

1 U 310 468 0,66 

2 S 285 493 0,58 
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No 
Kode 

Pendekat 

Arus (Q) 

(smpjam) 

Kapasitas (C) 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan (DS) 

3 T 625 687 0,67 

4 B 528 834 0,63 

Sumber : Hasil Analisis, 2022  

Dari perhitungan usulan 4 diatas didapatkan nilai derajat 

kejenuhan yang lebih rendah dari kondisi saat ini dengan nilai rata-

rata 0,64.  

4. Panjang Antrian (QL)  

 Panjang antrian diperoleh dari perhitungan NQ1 dan NQ2 

kemudian dicari NQmax dengan menyesuaikan nilai pada grafik 

gambar III.6 dan menghitung nilai QL dengan menggunakan 

perhitungan dari rumus III.19. Berikut nilai panjang antrian pada tiap 

pendekat pada perhitungan usulan 4 kaki Utara: 

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

𝐶
] 

          = 0,25 × 468 × [(0,66 − 1) + √(0,66 − 1)^2 +
8×(0,66−0,5)

468
] 

          =  0,48  

Tabel V. 50 Perhitungan Jumlah SMP yang Tersisa dari Waktu Hijau (NQ1) 
Usulan 4 

 

No 

Kode 

Pendekat 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

DS 

 

NQ1 

1 U 468 0,66 0,48 

2 S 493 0,58 0,18 

Tabel V. 49 Lanjutan 



99 
 
 

 

 

 

 

 

No 

Kode 

Pendekat 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

DS 

 

NQ1 

3 T 687 0,67 0,51 

4 B 834 0,63 0,36 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Keterangan: DS di bawah 0,5 maka NQ1 = 0 

Langkah selanjutnya menghitung NQ2 (jumlah antrian yang 

datang selama fase merah). Untuk menghitung NQ2 diperlukan juga 

rasio hijau (GR) yang didapatkan dari waktu hijau dibagi kapasitas. 

Berikut merupakan perhitungan NQ2 pada kaki simpang Utara: 

1 − 𝐺𝑅 𝑄 
𝑁𝑄2 = 𝑐 × 

1 − 𝐺𝑅 × 𝐷𝑆 
× 

3600 

 
1 − 0,28 310 

𝑁𝑄2 = 40 × 
1 − 0,28 × 0,66 

× 
3600 

𝑁𝑄2 = 3,54 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 

 
Tabel V. 51 Jumlah Antrian yang Datang Selama Fase Merah (NQ2) Usulan 4 

 
 
No 

 
Kode 

Pendekat 

Rasio 

Hijau (GR) 

(g/c) 

Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 
 
DS 

 
Arus (Q) 

(smp/jam) 

 
 
NQ2 

1 U 0,28 40 0,66 310 3,06 

2 S 0,28 40 0,58 285 2,73 

3 T 0,48 40 0,67 625 3,94 

Tabel V. 50 Lanjutan 
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No 

 
Kode 

Pendekat 

Rasio 

Hijau (GR) 

(g/c) 

Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 
 
DS 

 
Arus (Q) 

(smp/jam) 

 
 
NQ2 

4 B 0,48 40 0,63 528 4,40 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

Penentuan NQmaks dapat ditentukan dengan menggunakan 

grafik peluang untuk pembebanan lebih. Hasil perhitungan adalah 

seperti tercantum pada tabel berikut ini: 

Tabel V. 52 Perhitungan Jumlah Kendaraan Antri Kondisi Usulan 4 

No 
Kode 

Pendekat 

Jumlah Kendaraan Antri (smp) 

NQ1 NQ2 NQ (NQ1+NQ2) NQMAX 

1 U 0,48 3,06 3,54 7 

2 S 0,18 2,73 2,92 6 

3 T 0,51 3,94 4,45 9 

4 B 0,36 4,40 4,76 9 

Sumber: Hasi Analisis, 2022 

Setelah NQ diketahui, selanjutnya dihitung panjang antrian 

dengan mengalikan NQ dengan luas rata – rata yang digunakan per 

smp (20 m2) kemudian dibagi dengan lebar masuknya. Berikut 

merupakan contoh perhitungan pada kaki simpang Utara: 

𝑄𝐿 𝑈𝑡𝑎𝑟𝑎 =
𝑁𝑄𝑚𝑎𝑥 X 20

W masuk
 

= 
7 X 20

5
 

= 28 meter 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel berikut ini: 

Tabel V. 51 Lanjutan 
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Tabel V. 53 Panjang Antrian Kendaraan pada Kondisi Usulan 4 Simpang 

Kebonagung 

 
No 

Kode 

Pendekat 

NQ maks 

(smp) 

Lebar Efektif (We) 

(m) 

Panjang Antrian 
(QL) (m) 

1 U 7 5 28 

2 S 6 4,5 26,67 

3 T 9 3,5 51,43 

4 B 9 5,5 32,73 

Sumber : Hasil Analisis, 2022 

 Pada usulan 4 diatas didapat nilai panjang antrian tertinggi 

terdapat pada pendekat Timur dengan nilai 51,43 m yang berarti 

kendaraan yang mengantri saat waktu merah sepanjang 51,43 m. 

5. Kendaraan Terhenti (NSV) 

Nilai kendaraan terhenti diperoleh melalui nilai angka henti, 

jumlah kendaraan yang terhenti, dan nilai angka henti total pada 

seluruh pendekat. Berikut merupakan contoh perhitungan pada kaki 

simpang Utara: 

𝑁𝑆 = 0,9 X 
NQ  

𝑄 𝑋 𝑐
 X 3600 

𝑁𝑆 = 0,9 X 
3,54

310 𝑋 40
 X 3600 

𝑁𝑆 = 0,92 stop/smp 

Selanjutnya menghitung jumlah kendaraan terhenti (Nsv) pada 

masing – masing pendekat. Berikut merupakan contoh perhitungan 

pada kaki simpang Utara: 

Nsv = Q x NS 

Nsv = 310 x 0,92 
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Nsv = 286,57 smp/jam 

Untuk perhitungan kendaraan terhenti (NS) dan kendaraan stop (Nsv) 

pada kondisi usulan 4 simpang Kebonagung dapat dilihat pada Tabel 

berikut: 

Tabel V. 54 Kendaraan Terhenti Simpang Kebonagung pada Kondisi 

Usulan 4 

 
 

No 

 
Kode 

Pendekat 

 
 

NQ Tot 

 
Q 

(smp/jam) 

 
Waktu 

Siklus (c) 

(detik) 

 
Rasio NS 

(Psv) 
(stop/smp) 

 
Nsv 

(smp/jam) 

1 U 3,54 310 40 0,92 286,57 

2 S 2,92 285 40 0,83 236,33 

3 T 4,45 625 40 0,78 360,77 

4 B 4,76 528 40 0,73 385,48 

Total 1269 

ΣNsv/Qtot 1,63 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Pada tabel di atas dapat diketahui bahwa nilai kendaraan 

terhenti paling tinggi pada kondisi saat ini terdapat pada pendekat 

Barat sebesar 385,48 smp/jam dengan angka rata-rata kendaraan 

terhenti pada seluruh pendekat simpang sebesar 0,61 stop/smp. 

6. Tundaan Rata-Rata (D) 

Untuk memperoleh nilai tundaan dilakukan perhitungan 

tundaan lalu lintas (DT) dan tundaan geometrik (DG). Berikut 

merupakan contoh perhitungan DT pada kaki simpang Utara: 
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𝐷𝑇 = c X 
0,5 X (1 − GR)^2

(1 − GR X DS)
+ 

NQ1 X 3600

C
 

𝐷𝑇 = 40 X 
0,5 X (1 − 0,28)2

(1 − 0,28 X 0,66)
+  

0,48 X 3600

478
 

𝐷𝑇 = 16,56 det/smp 

Tabel V. 55 Tundaan Lalu Lintas Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 4 

 

 

No 

 

Kode 

Pendekat 

Waktu 

Siklus 

(c) 

(detik) 

 

 

DS 

Rasio 

Hijau 

(GR) 

(g/c) 

 

Kapasitas 

(C) 

(smp/jam) 

 

 

NQ1 

 

Tundaan 

(DT) 

(detik/smp) 

1 U 40 0,66 0,28 468 0,48 16,56 

2 S 40 0,58 0,28 493 0,18 13,85 

3 T 40 0,67 0,48 687 0,51 10,77 

4 B 40 0,63 0,48 834 0,36 9,44 

Sumber:  Hasil Analisis, 2022 

Berikut merupakan contoh perhitungan DG pada kaki simpang Utara:  

DG = (1 – Psv) x Pt x 6 + (Psv x 4) 

DG = (1 – 0,92) x 0,14 x 6 + (0,92 x 4) 

DG = 3,76 det/smp 

Untuk kaki simpang yang lain dapat dilihat pada tabel berikut ini: 

Tabel V. 56 Tundaan Geometrik Simpang Kebonagung pada Kondisi Usulan 4 

 
No 

 
Kode 

Pendekat 

 
Rasio NS 

(stop/smp) 

Rasio 
Kendaraan 
Belok (pt) 

(smp/jam) 

Tundaan 
Geometrik (DG) 

(detik/smp) 

1 U 0,92 0,14 3,76 

2 S 0,83 0,62 3,95 
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No 

 
Kode 

Pendekat 

 
Rasio NS 

(stop/smp) 

Rasio 
Kendaraan 
Belok (pt) 
(smp/jam) 

Tundaan 
Geometrik (DG) 

(detik/smp) 

3 T 0,78 0,34 3,57 

4 B 0,73 0,59 3,89 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Setiap pendekat tundaan rata-rata dapat dihitung dengan 

menggunakan  rumus: 

D1 =
Σ ( Q x D)

QTOT
 

D1 =
25018,55

2066
 

D1 = 12,11 

Untuk perhitungan tundaan rata-rata pada usulan 4 dapat 

dilihat pada tabel berikut: 

Tabel V. 57 Tundaan Rata-rata pada Kondisi Usulan 4 Simpang Kebonagung 

 
 

 
 

Kode 
Pendekat 

 
 

 
Arus Lalu 

Lintas 
(smp/jam) 

(Q) 

 
 

Jumlah 
Kendaraan 

terhenti 
Nsv 

(smp/jam) 

Tundaan 

 

 
Tundaan 

Lalu Lintas 
Rata - 

Rata DT 

(det/smp) 

 

 
Tundaan 

Geometri 
Rata-Rata 

DG 
(det/smp) 

 
 

Tundaan 
Rata-Rata 

D=DT+DG 
(det/smp) 

 
 

Tundaan 
Total D x 

Q 
(det/smp) 

U 310 286,57 16,56 3,76 20,32 6304,40 

 S 285 236,33 13,85 3,95 17,80 5077,73 

T 625 360,77 10,77 3,57 14,35 6608,01 

Tabel V. 56 Lanjutan 
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Kode 

Pendekat 

 
 

 
Arus Lalu 

Lintas 
(smp/jam) 

(Q) 

 
 

Jumlah 
Kendaraan 

terhenti 
Nsv 

(smp/jam) 

Tundaan 

 

 
Tundaan 

Lalu Lintas 

Rata - 
Rata DT 

(det/smp) 

 

 
Tundaan 
Geometri 

Rata-Rata 
DG 

(det/smp) 

 
 

Tundaan 

Rata-Rata 
D=DT+DG 
(det/smp) 

 
 

Tundaan 

Total D x 
Q 

(det/smp) 

 B 528 385,48 9,44 3,89 13,32 7028,41 

LTOR 
(semua) 

483      

Arus kor. 
Qkor 

7,31   
Total 25018,55 

Arus 
total 
Qtot 

2066 
 

Tundaan Simpang Rata-Rata 
(det/smp) 

 
12,11 

Sumber : Hasil Analisis, 2022  

Dariiihasil analisisiikondisi usulan 4 diatas, menunjukkan bahwa 

kinerja persimpangan Kebonagung nilaiiitundaaniirata-rataiisimpang 

menjadi  menuruniidari 18,24iidet/smpiimenjadi 12,11iidet/smpiihal 

iniiidapatiidilihatiipadaiitabeliidiiiatas. iiDimanaiitundaaniirata-rata 

yangiidapatiidigunakaniisebagaiiiindikatoriitingkatiipelayananiisuatu 

persimpangan. Sehingga berdasarkan indeks Tingkat Pelayanan 

Simpang maka kondisi usulan 4 simpang Kebonagung mendapatkan 

nilai B (Baik). 

5.5 Perbandingan Kinerja Simpang Kebonagung Sebelum 

dan Sesudah Dilakukan Optimalisasi 

5.5.1 Berdasarkan Derajat Kejenuhan 

Berdasarkan tabel dibawah ini, menunjukkan kinerja Simpang 

Kebonagung berdasarkan derajat kejenuhan. Kinerja simpang pada 

perubahan fase dan penyesuaian waktu siklus menunjukkan 

Tabel V. 57 Lanjutan 
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perubahan kinerja yang paling kecil yaitu 0,01. Untukiilebih 

jelasnyaiidapat dilihat pada tabel perbandingan berikut: 

Tabel V. 58 Perbandingan DS Kondisi Saat Ini dengan Kondisi Usulan 

No. Simpang Kebonagung Saat Ini Usulan 

I II III IV 

1 Jl. Panglima Sudirman 
0,42 0,51 0,91 0,9 

0,66 

2 Jl. Untung Suropati 
0,71 0,71 0,83 0,91 

0,58 

3 Jl. KH. Ahmad Dahlan 0,35 0,45 0,83 0,89 0,67 

4 Jl. Urip Sumoharjo 0,79 0,79 0,98 0,89 0,63 

Rata-rata 0,57 0,61 0,88 0,89 0,64 
Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Jadi rekomendasi yang diusulkan untuk peningkatan kinerja 

Simpang Kebonagung  yaitu penyesuaian waktu siklus dan 

perubahan lebar pendekat mengalami peningkatan  derajat 

kejenuhan rata-rata sebesar 0,06 dari derajat kejenuhan rata-rata 

saat ini 0,56 menjadi 0,64. 

5.4.1 Berdasarkan Panjang Antrian 

Berdasarkan Tabel di bawah ini, menunjukkan kinerja Simpang 

Kebonagung berdasarkan panjang antrian. Untuk kombinasi dari 

usulan I dan usulan IV yaitu penyesuaian waktu siklus dan juga 

pelebaran pendekat mengalami peningkatan kinerja terbaik dengan 

rata-rata sebesar 47,79 m. 
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Tabel V. 59 Perbandingan Panjang Antrian Kondisi Saat Ini dengan Kondisi Usulan 

No. 
Simpang 

Kebonagung 
Saat Ini 

Usulan 

I II III IV 

1 Jl. Panglima 
Sudirman 

48 m 36 m 104 m 116 m 
28 m 

2 Jl. Untung 

Suropati 
90 m 50 m 130 m 170 m 

26,67 m 

3 Jl. KH. Ahmad 
Dahlan 

48,9 m 31,1 m 97,8 m 120 m 51,43 m 

4 Jl. Urip 
Sumoharjo 

142,9 m 80 m 262,9 m 245,7 m 32,73 m 

Rata-rata 82,5 m 49,28 m 148,7 m 162,9 m 34,71 m 

 
Sumber: Hasil Analisis, 2022 

 Jadi rekomendasi yang diusulkan untuk peningkatan kinerja 

Simpang Kebonagung  yaitu penyesuaian waktu siklus dan 

perubahan lebar pendekat mengalami penurunan  panjangiiantrian 

rata-rataiisebesarii47,79 m dariiipanjangiiantrian saat ini 82,5 m 

menjadi 34,71 m. 

5.4.2 Berdasarkan Tundaan 

Berdasarkan tabel dibawah ini, terlihat bahwa kinerja Simpang 

Kebonagung pada kondisi usulan mengalami peningkatan kinerja 

pada kondisi simpang setalah dilakukan penyesuaian Tingkat 

Pelayanan saat ini adalah D yaitu buruk dan setelah dilakukan 

penyesuaian waktu siklus dan pelebaran pendekat maka : 

1. Usulan I 

 
Untuk kondisi usulan I, hasil tundaan rata-rata simpang menjadi 

18,24 det/smp. Untuk penyesuaianiiwaktuiisiklus dengan tingkat 

pelayananiiberubah dariiiD (buruk) iimenjadiiiC (cukup). 



108 
 
 

 

 

 

 

2. Usulan II 

 
Untuk kondisi usulan II, hasil tundaan rata-rata menjadi 76,78 

det/smp. Untuk perubahaiifaseiidariii2iifaseiimenjadiii3iifase 

tingkat pelayanan menurun yaitu F (sangat buruk) 

3. Usulan III 

 

Untuk kondisi usulan III, hasil tundaan rata-rata menjadi 85,26 

det/smp. Untuk perubahan fase menjadi 4 fase tingkat 

pelayanan tetap menurun yaitu F (sangat buruk). 

4. Usulan IV 

 
Untuk kondisi usulan IV, hasil tundaan rata-rata menjadi 12,11 

det/smp.  Untuk usulan IV yaitu penyesuaian waktu siklus dan 

perubahan lebar pendekat tingkat pelayanan mengalami 

peningkatan yaitu Bii (Baik). 

Untukiilebihiijelasnyaiidapatiidilihatiipadaiitabeliiperbandingan 

tundaan rata-rata padaiikondisiiisaatiiiniiidenganiikondisiiiusulan 

berikut: 

Tabel V. 60 Perbandingan Tundaan Rata-rata Kondisi SaatIni dengan Kondisi 

Usulan 
 

No. Usulan 

Tundaan (det/smp) 
Tingkat 

Pelayanan Sebelum Sesudah 

1 Penyesuaian waktu siklus 

27,75 

18,24 C 

2 

Perubahan fase menjadi 3 

fase 
76,78 F 
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No. Usulan 

Tundaan (det/smp) 
Tingkat 

Pelayanan Sebelum Sesudah 

3 
Perubahan fase menjadi 4 

fase 
85,26 F 

4 
Penyesuaian waktu siklus 

dan perubahan geometri 
12,11 B 

Sumber: Hasil Analisis, 2022 

Jadi rekomendasi yang diusulkan untuk peningkatan kinerja 

Simpang Kebonagung  yaitu penyesuaian waktu siklus dan perubahan 

lebar pendekat simpang yang mengalami penurunan iitundaaniirata-

rataiisebesar 15,64iidet/smpiidariiitundaan saat ini 27,75 det/smp 

menjadi 12,11 det/smp. 

Setelah dilakukannya perbandingan kinerja simpang 

Kebonagung kondisi saat ini dengan kondisi usulan yang dilakukan, 

makaiikinerja yangiipalingiioptimaliiadalah dengan menerapkan 

kondisi usulaniikeempat yaituiidengan melakukan pengaturan ulang 

terhadap waktu siklus, menerapkan belok kiri langsung pada kaki 

Timur dan juga perubahan geometrik. Denganiinilaiiirata-rata 

derajatiikejenuhaniisebesar 0,63, panjangiiantrianiirata-rata 30,35 

meter, kendaraaniiterhentiiirata-rata 0,63iistop/smp, daniitundaan 

rata-rataiisebesar 12,11iidet/smp dengan tingkat pelayanan naik 

menjadi B. Melalui penerapan usulan keempat ini maka resiko 

konflik daniikinerjaiisimpangiiyang bermasalah sepertiiiderajat 

kejenuhan, iiantrian, iidaniitundaan dapat diminimalisir. 

Tabel V. 60 Lanjutan 
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BAB VI 

PENUTUP 

6.1 Kesimpulanii 

Berdasarkaniihasil analisisiipada Simpang KebonagungiiKota Pasuruan 

dapatiidiambiliikesimpulaniisebagaiiiberikut: 

1. Kinerja Simpang Kebonagung Kota Pasuruan kondisi saat ini memiliki 

tingkat pelayanan berdasarkan derajat kejenuhan tertinggi sebesar 0,79 

pada pendekat Barat, antrian terpanjang 142,86 meter, daniitundaan 

simpangiirata-rataiisebesar 27,75 det/smp.ii 

2. Untuk meningkatkaniikinerja persimpanganiidilakukan beberapa usulan 

yaitu usulan pertama dengan menyesuaikan ulang waktu siklus, usulan 

kedua dengan menerapkan pengaturan tiga fase, usulan ketiga 

menerapkan pengaturan empat fase, dan usulan keempat dengan 

melakukan kombinasi antara usulan pertama dan melakukan perubahan 

geometrik. Kondisi usulan yang paling optimal untuk dapat diterapkan 

guna meningkatkan kinerja simpang adalah kondisi usulan keempat 

dimana dengan melakukan penyesuaian ulang waktu siklus dan 

perubahan geometrik persimpangan pada kaki Barat. Pada kondisi 

usulan iniiikapasitasiiyangiidihasilkaniimenjadiiilebihiibesariisehingga 

menurunkaniinilaiiiderajatiikejenuhaniimenjadiii0,63,itundaanisimpang 

rata-rata sebesar 12,11 det/smpii sehingga tingkatiipelayanan menjadi 

B. 

3. Berdasarkan analisa perbandingan pada kondisi saat ini dan kondisi 

usulan keempat dapat dilihat bahwa kinerja persimpangan lebih optimal 

dengan nilaiiitundaaniisimpangiirata-rata yang awalnya 27,75iidet/smp 

dengan tingkat pelayanan D menjadi 12,11 det/smp dengan tingkat 

pelayanan B.   

6.2 Saran 

Dari analisis yangiitelah dilakukan terdapat saran untuk 

meningkatkaniikinerjaiiSimpang Kebonagung agar lebih baik diantaranya 

yaitu:
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1. Untuk kinerja simpang yang lebih optimal maka diharapkan dapat 

menerapkan dengan kondisi usulan keempat yaitu dengan pengaturan 

ulang waktu siklus dan juga perubahan geometrik jalan pada kaki 

simpang sebelah Barat. 

2. Perlu adanya pengawasan dari petugas yang berwenang terkait 

kedisiplingan pengguna jalan di sekitar simpang dan melakukan 

sosialisasi kepada masyarakat terkait perubahan geometrik simpang 

agar tidak terjadi konflik sosial di masyarakat. 

3. Perlu dilakukan suatu pendekatan khusus dari pemerintah untuk 

melakukan pembebasan lahan di sekitar jaringan jalan secara umum 

dan pada simpang khususnya, untuk memungkinkan suatu perencanaan 

perubahan geometrik jalaniisehinggaiidapatiimeningkatkaniikapasitas 

dariiipersimpanganiitersebutiiagariidapatiimengimbangiiikapasitas dari 

persimpanganiiagariiiidapatiimemperlancariitingginyaiiarusiilaluiilintas

iiyang semakiniimeningkat. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Formulir SIG IV Kondisi Saat Ini Simpang Kebonagung 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

U 1 O 0.31 0.14 43.4 176.1 5.00 2100 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1638 310 0.19 0.35 55.00 739 0.42

T 2 O 0.26 0.25 156.5 213.6 6.00 2500 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1951 625 0.32 0.59 55.00 879 0.71

S 1 O 0.38 0.62 176.1 43.4 4.50 2300 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1794 285 0.16 0.29 55.00 809 0.35

B 2 O 0.19 0.40 213.6 156.5 3.50 1900 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1482 528 0.36 0.65 55.00 668 0.79

3095

Waktu siklus sebelum penyesuaian (CUA) (det) 90

(det) 122

Derajat 

Kejenuha

n (Q/C)

Waktu 

hijau det 

(g)

Nilai dasar 

smp/jam 

hijau (So)

Faktor-Faktor Penyesuaian

Belok 

Kiri 

(FLT)

Nilai 

disesuaika

n smp/jam 

hijau (S)

Kapasitas 

smp/jam 

(S x g/c)

Arus Lalu 

Lintas 

smp/jam 

(Q)

Tipe 

Pendek

at

Rasio Kendaraan Berbelok

Arus RT smp/jam Lebar 

Efektif 

(m)

Rasio 

Arus FR 

(Q/S)

Rasio fase 

PR= 

Frcrit/ 

IFRParkir 

(FP)

Belok 

Kanan 

(FRT)

Hanya Tipe P

We

Ukuran 

Kota 

(FCS)

Arus Jenuh smp/jam hijau

Kelandaian 

(FG)

Hambatan 

Samping 

(FSF)

Semua Tipe pendekat

P LTP LTOR

Arah 

dari

Arah 

Lawan

Q RT Q RTO

Kode 

Pendekat

P RT

Hija 

Dalam 

Fase

24
Waktu hilang total L IFR= 

∑Frcrit
0.55

LTI (det) Waktu siklus disesuaikan ( c )
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Lampiran 2 Formulir SIG V Kondisi Saat Ini Simpang Kebonagung 

 

 

 

 

SIMPANG BERSINYAL Tanggal           

Formulir SIG-V PANJANG ANTRIAN Kota/ Kabupaten         

JUMLAH KENDARAAN TERHENTI Simpang         

TUNDAAN Waktu Siklus 

Q C Q/C g/c NQ (m) stop/smp smp/jam det/smp det/smp det/smp det/smp

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

U 310.20 738.63 0.42 0.45 0.00 7.12 7.12 12 48.00 0.61 189.13 22.69 2.77 25.46 7897.89

T 624.90 879.32 0.71 0.45 0.72 17.11 17.84 27 90.00 0.76 473.69 30.03 3.78 33.81 21128.89

S 285.30 808.98 0.35 0.45 0.00 6.31 6.31 11 48.89 0.59 167.67 21.88 3.88 25.75 7347.40

B 527.50 668.29 0.79 0.45 1.35 15.24 16.59 25 142.86 0.84 440.54 35.82 3.93 39.75 20969.23

LTOR 142.86    -                         

Q LTOR 318              1,271        57,343.40          

0.62          27.75                 

: KOTA PASURUAN

: KEBONAGUNG

Tundaan 

Geometri 

(DG)

Derajat 

Kejenuhan 

(DS)

Rasio 

Hijau 

(GR)

Tundaan 

Rata-Rata 

(D=DT+DG)

Tundaan Total 

(D x Q)

Arus total 

Qtot
2066.10

Tundaan simpang rata-rata (det/smp)

122                                                                            

Total 

(NQ1+NQ2)

Panjang 

Antrian 

(QL)

Rasio 

Kendaraan 

(NS)

Jumlah 

Kendaraan 

Terhenti 

(NSV)

Tundaan Lalu 

Lintas Rata-

Rata (DT)NQ2

TotalTotal

Arus Lalu 

Lintas 

(smp/jam)

Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp

Kode 

Pendekat

Kapasitas 

smp/jam

Jumlah kendaraan antri (smp) Tundaan

NQ1 NQ max
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Lampiran 3 Formulir SIG IV Kondisi Usulan 1 Simpang Kebonagung 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

U 1 O 0.31 0.14 43.4 176.1 5.00 2180 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1701 310 0.18 0.34 22.00 604 0.51

T 2 O 0.26 0.25 156.5 213.6 6.00 2500 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1951 625 0.32 0.60 28.00 881 0.71

S 1 O 0.38 0.62 176.1 43.4 4.50 2300 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1794 285 0.16 0.30 22.00 637 0.45

B 2 O 0.19 0.40 213.6 156.5 3.50 1900 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1482 528 0.36 0.66 28.00 669 0.79

2791

Waktu siklus sebelum penyesuaian (CUA) (det) 50

(det) 62
12

Waktu hilang total L IFR= 

∑Frcrit
0.54

LTI (det) Waktu siklus disesuaikan ( c )

P LTP LTOR

Arah 

dari

Arah 

Lawan

Q RT Q RTO

Kode 

Pendekat

P RT

Hija 

Dalam 

Fase

Tipe 

Pendek

at

Rasio Kendaraan Berbelok

Arus RT smp/jam Lebar 

Efektif 

(m)

Rasio 

Arus FR 

(Q/S)

Rasio fase 

PR= 

Frcrit/ 

IFRParkir 

(FP)

Belok 

Kanan 

(FRT)

Hanya Tipe P

We

Ukuran 

Kota 

(FCS)

Arus Jenuh smp/jam hijau

Kelandaian 

(FG)

Hambatan 

Samping 

(FSF)

Semua Tipe pendekat

Nilai 

disesuaika

n smp/jam 

hijau (S)

Kapasitas 

smp/jam 

(S x g/c)

Arus Lalu 

Lintas 

smp/jam 

(Q)

Derajat 

Kejenuha

n (Q/C)

Waktu 

hijau det 

(g)

Nilai dasar 

smp/jam 

hijau (So)

Faktor-Faktor Penyesuaian

Belok 

Kiri 

(FLT)
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Lampiran 4 Formulir SIG V Kondisi Usulan 1 Simpang Kebonagung 

 

 

 

 

SIMPANG BERSINYAL Tanggal           

Formulir SIG-V PANJANG ANTRIAN Kota/ Kabupaten         

JUMLAH KENDARAAN TERHENTI Simpang         

TUNDAAN Waktu Siklus 

Q C Q/C g/c NQ (m) stop/smp smp/jam det/smp det/smp det/smp det/smp

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

U 310.20 342.28 0.91 0.14 3.55 13.83 17.38 26 104.00 1.11 345.49 106.27 4.00 110.27 34204.78

T 624.90 753.87 0.83 0.39 1.87 25.54 27.41 39 130.00 0.87 544.83 54.06 3.88 57.94 36206.59

S 285.30 344.94 0.83 0.14 1.78 12.56 14.35 22 97.78 1.00 285.16 86.69 4.00 90.69 25874.97

B 527.50 536.57 0.98 0.36 9.34 23.66 33.00 46 262.86 1.24 655.92 114.18 4.00 118.18 62339.90

LTOR 262.86    -                         

Q LTOR 318              1,831        158,626.24        

0.89          76.78                 

: KOTA PASURUAN

: KEBONAGUNG

Tundaan 

Geometri 

(DG)

Derajat 

Kejenuhan 

(DS)

Rasio 

Hijau 

(GR)

Tundaan 

Rata-Rata 

(D=DT+DG)

Tundaan Total 

(D x Q)

Arus total 

Qtot
2066

Tundaan simpang rata-rata (det/smp)

Total 

(NQ1+NQ2)

Panjang 

Antrian 

(QL)

Rasio 

Kendaraan 

(NS)

Jumlah 

Kendaraan 

Terhenti 

(NSV)

Tundaan Lalu 

Lintas Rata-

Rata (DT)NQ2

TotalTotal

Arus Lalu 

Lintas 

(smp/jam)

Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp

Kode 

Pendekat

Kapasitas 

smp/jam

Jumlah kendaraan antri (smp) Tundaan

NQ1 NQ max
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Lampiran 5 Formulir SIG IV Kondisi Usulan 2 Simpang Kebonagung 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

U 1 P 0.31 0.14 43.4 176.1 5.00 3000 0.83 0.94 1.00 1.00 1.04 1.00 2426 310 0.13 0.16 23.00 342 0.91

T 2 O 0.26 0.25 156.5 213.6 6.00 2500 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1951 625 0.32 0.40 63.00 754 0.83

S 1 P 0.38 0.62 176.1 43.4 4.50 2700 0.83 0.94 1.00 1.00 1.16 1.00 2445 285 0.12 0.15 23.00 345 0.83

B 3 O 0.19 0.40 213.6 156.5 3.50 1900 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1482 528 0.36 0.44 59.00 537 0.98

1978

Waktu siklus sebelum penyesuaian (CUA) (det) 163

(det) 163

Derajat 

Kejenuha

n (Q/C)

Waktu 

hijau det 

(g)

Nilai dasar 

smp/jam 

hijau (So)

Faktor-Faktor Penyesuaian

Belok 

Kiri 

(FLT)

Nilai 

disesuaika

n smp/jam 

hijau (S)

Kapasitas 

smp/jam 

(S x g/c)

Arus Lalu 

Lintas 

smp/jam 

(Q)

Tipe 

Pendek

at

Rasio Kendaraan Berbelok

Arus RT smp/jam Lebar 

Efektif 

(m)

Rasio 

Arus FR 

(Q/S)

Rasio fase 

PR= 

Frcrit/ 

IFRParkir 

(FP)

Belok 

Kanan 

(FRT)

Hanya Tipe P

We

Ukuran 

Kota 

(FCS)

Arus Jenuh smp/jam hijau

Kelandaian 

(FG)

Hambatan 

Samping 

(FSF)

Semua Tipe pendekat

P LTP LTOR

Arah 

dari

Arah 

Lawan

Q RT Q RTO

Kode 

Pendekat

P RT

Hija 

Dalam 

Fase

18
Waktu hilang total L IFR= 

∑Frcrit
0.80

LTI (det) Waktu siklus disesuaikan ( c )
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Lampiran 6 Formulir SIG V Kondisi Usulan 2 Simpang Kebonagung 

 

 

 

 

SIMPANG BERSINYAL Tanggal           

Formulir SIG-V PANJANG ANTRIAN Kota/ Kabupaten         

JUMLAH KENDARAAN TERHENTI Simpang         

TUNDAAN Waktu Siklus 

Q C Q/C g/c NQ (m) stop/smp smp/jam det/smp det/smp det/smp det/smp

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

U 310.20 342.28 0.91 0.14 3.55 13.83 17.38 26 104.00 1.11 345.49 106.27 4.00 110.27 34204.78

T 624.90 753.87 0.83 0.39 1.87 25.54 27.41 39 130.00 0.87 544.83 54.06 3.88 57.94 36206.59

S 285.30 344.94 0.83 0.14 1.78 12.56 14.35 22 97.78 1.00 285.16 86.69 4.00 90.69 25874.97

B 527.50 536.57 0.98 0.36 9.34 23.66 33.00 46 262.86 1.24 655.92 114.18 4.00 118.18 62339.90

LTOR 262.86    -                         

Q LTOR 318              1,831        158,626.24        

0.89          76.78                 

: KOTA PASURUAN

: KEBONAGUNG

Tundaan 

Geometri 

(DG)

Derajat 

Kejenuhan 

(DS)

Rasio 

Hijau 

(GR)

Tundaan 

Rata-Rata 

(D=DT+DG)

Tundaan Total 

(D x Q)

Arus total 

Qtot
2066

Tundaan simpang rata-rata (det/smp)

Total 

(NQ1+NQ2)

Panjang 

Antrian 

(QL)

Rasio 

Kendaraan 

(NS)

Jumlah 

Kendaraan 

Terhenti 

(NSV)

Tundaan Lalu 

Lintas Rata-

Rata (DT)NQ2

TotalTotal

Arus Lalu 

Lintas 

(smp/jam)

Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp

Kode 

Pendekat

Kapasitas 

smp/jam

Jumlah kendaraan antri (smp) Tundaan

NQ1 NQ max
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Lampiran 7 Formulir SIG IV Kondisi Usulan 3 Simpang Kebonagung 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

U 1 P 0.31 0.14 43.4 176.1 5.00 3000 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 2341 310 0.13 0.17 29 348 0.89

T 2 P 0.26 0.25 156.5 213.6 6.00 3600 0.83 0.94 1.00 1.00 1.07 0.96 2866 625 0.22 0.28 48 705 0.89

S 3 P 0.38 0.62 176.1 43.4 4.50 2700 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 2107 285 0.14 0.17 29 313 0.91

B 4 P 0.19 0.40 213.6 156.5 3.50 2100 0.83 0.94 1.00 1.00 1.11 0.97 1755 528 0.30 0.38 65 585 0.90

1952

Waktu siklus sebelum penyesuaian (CUA) (det) 192

(det) 195

Derajat 

Kejenuha

n (Q/C)

Waktu 

hijau det 

(g)

Nilai dasar 

smp/jam 

hijau (So)

Faktor-Faktor Penyesuaian

Belok 

Kiri 

(FLT)

Nilai 

disesuaika

n smp/jam 

hijau (S)

Kapasitas 

smp/jam 

(S x g/c)

Arus Lalu 

Lintas 

smp/jam 

(Q)

Tipe 

Pendek

at

Rasio Kendaraan Berbelok

Arus RT smp/jam Lebar 

Efektif 

(m)

Rasio 

Arus FR 

(Q/S)

Rasio fase 

PR= 

Frcrit/ 

IFRParkir 

(FP)

Belok 

Kanan 

(FRT)

Hanya Tipe P

We

Ukuran 

Kota 

(FCS)

Arus Jenuh smp/jam hijau

Kelandaian 

(FG)

Hambatan 

Samping 

(FSF)

Semua Tipe pendekat

P LTP LTOR

Arah 

dari

Arah 

Lawan

Q RT Q RTO

Kode 

Pendekat

P RT

Hija 

Dalam 

Fase

24
Waktu hilang total L IFR= 

∑Frcrit
0.79

LTI (det) Waktu siklus disesuaikan ( c )
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Lampiran 8 Formulir SIG V Kondisi Usulan 3 Simpang Kebonagung 

 

 

 

 

 

SIMPANG BERSINYAL Tanggal           

Formulir SIG-V PANJANG ANTRIAN Kota/ Kabupaten         

JUMLAH KENDARAAN TERHENTI Simpang         

TUNDAAN Waktu Siklus 

Q C Q/C g/c NQ (m) stop/smp smp/jam det/smp det/smp det/smp det/smp

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

U 310 348.09 0.89 0.15 3.09 16.49 19.58 29 116.00 1.05 325.31 113.40 4.00 117.40 36418.92

T 625 705.42 0.89 0.25 3.14 32.63 35.77 51 170.00 0.95 594.31 86.86 3.95 90.82 56752.92

S 285 313.28 0.91 0.15 3.65 15.22 18.86 27 120.00 1.10 313.43 123.64 4.00 127.64 36414.99

B 528 585.02 0.90 0.33 3.63 27.23 30.86 43 245.71 0.97 512.78 84.28 3.99 88.27 46561.17

LTOR 245.71    -                         

Q LTOR 318              1,746        176,148.01        

0.84          85.26                 

: KOTA PASURUAN

: KEBONAGUNG

Tundaan 

Geometri 

(DG)

Derajat 

Kejenuhan 

(DS)

Rasio 

Hijau 

(GR)

Tundaan 

Rata-Rata 

(D=DT+DG)

Tundaan Total 

(D x Q)

Arus total 

Qtot
2066

Tundaan simpang rata-rata (det/smp)

Total 

(NQ1+NQ2)

Panjang 

Antrian 

(QL)

Rasio 

Kendaraan 

(NS)

Jumlah 

Kendaraan 

Terhenti 

(NSV)

Tundaan Lalu 

Lintas Rata-

Rata (DT)NQ2

TotalTotal

Arus Lalu 

Lintas 

(smp/jam)

Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp

Kode 

Pendekat

Kapasitas 

smp/jam

Jumlah kendaraan antri (smp) Tundaan

NQ1 NQ max
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Lampiran 9 Formulir SIG IV Kondisi Usulan 4 Simpang Kebonagung 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

U 1 O 0.31 0.14 43.4 176.1 5.0 2180 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1701 310 0.18 0.38 22.00 604 0.51

T 2 O 0.26 0.25 156.5 213.6 6.0 2500 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1951 625 0.32 0.66 28.00 881 0.71

S 1 O 0.38 0.62 176.1 43.4 4.5 2300 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1794 285 0.16 0.33 22.00 637 0.45

B 2 O 0.19 0.40 213.6 156.5 5.5 2250 0.83 0.94 1.00 1.00 1.00 1.00 1755 528 0.30 0.62 28.00 793 0.67

2914

Waktu siklus sebelum penyesuaian (CUA) (det) 44

(det) 62
12

Waktu hilang total L IFR= 

∑Frcrit
0.48

LTI (det) Waktu siklus disesuaikan ( c )

P LTP LTOR

Arah 

dari

Arah 

Lawan

Q RT Q RTO

Kode 

Pendekat

P RT

Hija 

Dalam 

Fase

Tipe 

Pendek

at

Rasio Kendaraan Berbelok

Arus RT smp/jam Lebar 

Efektif 

(m)

Rasio 

Arus FR 

(Q/S)

Rasio fase 

PR= 

Frcrit/ 

IFRParkir 

(FP)

Belok 

Kanan 

(FRT)

Hanya Tipe P

We

Ukuran 

Kota 

(FCS)

Arus Jenuh smp/jam hijau

Kelandaian 

(FG)

Hambatan 

Samping 

(FSF)

Semua Tipe pendekat

Nilai 

disesuaika

n smp/jam 

hijau (S)

Kapasitas 

smp/jam 

(S x g/c)

Arus Lalu 

Lintas 

smp/jam 

(Q)

Derajat 

Kejenuha

n (Q/C)

Waktu 

hijau det 

(g)

Nilai dasar 

smp/jam 

hijau (So)

Faktor-Faktor Penyesuaian

Belok 

Kiri 

(FLT)
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Lampiran 10 Formulir SIG V Kondisi Usulan 4 Simpang Kebonagung 

 

 

 

SIMPANG BERSINYAL Tanggal           

Formulir SIG-V PANJANG ANTRIAN Kota/ Kabupaten         

JUMLAH KENDARAAN TERHENTI Simpang         

TUNDAAN Waktu Siklus 

Q C Q/C g/c NQ (m) stop/smp smp/jam det/smp det/smp det/smp det/smp

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

U 310.20 603.52 0.51 0.35 0.03 4.22 4.24 8 32.00 0.72 221.80 15.95 3.10 19.05 5910.03

T 624.90 880.87 0.71 0.45 0.72 8.68 9.40 15 50.00 0.79 491.26 16.65 3.80 20.45 12778.83

S 285.30 636.74 0.45 0.35 0.00 3.77 3.77 7 31.11 0.69 196.97 15.34 3.91 19.25 5492.23

B 527.50 792.78 0.67 0.45 0.49 7.12 7.61 13 47.27 0.75 397.92 15.56 3.90 19.46 10266.03

 

LTOR 50.00      -                         

Q LTOR 318              1,308        34,447.12          

0.63          16.67                 

Total 

(NQ1+NQ2)

Panjang 

Antrian 

(QL)

Rasio 

Kendaraan 

(NS)

Jumlah 

Kendaraan 

Terhenti 

(NSV)

Tundaan Lalu 

Lintas Rata-

Rata (DT)NQ2

TotalTotal

Arus Lalu 

Lintas 

(smp/jam)

Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp

Kode 

Pendekat

Kapasitas 

smp/jam

Jumlah kendaraan antri (smp) Tundaan

NQ1 NQ max

Tundaan simpang rata-rata (det/smp)

Tundaan 

Geometri 

(DG)

Derajat 

Kejenuhan 

(DS)

Rasio 

Hijau 

(GR)

Tundaan 

Rata-Rata 

(D=DT+DG)

Tundaan Total 

(D x Q)

Arus total 

Qtot
2066.10

: KOTA PASURUAN

: KEBONAGUNG
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