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Abstrak

Simpang adalah tempat berbelok atau bercabang dari yang lurus. Persimpangan adalah simpul
dalam jaringan transportasi dimana dua atau lebih ruas jalan bertemu. Di sini arus lalu lintas
mengalami konflik. Untuk mengendalikan konflik ini ditetapkan aturan lalu lintas untuk menetapkan
siapa yang mempunyai hak terlebih dahulu untuk menggunakan persimpangan. Simpang batre ABC
merupakan nama lain dari simpang yang berada di Desa Pebatan, Kecamatan Wanasari, Kabupaten
Brebes. Simpang ini bertepatan pada jalan Raya Pantura Brebes - Tegal. Simpang batre ABC
merupakan simpang tak bersinyal yang kerap mengalami kepadatan lalu lintas yang menyebabkan
terhambatnya kegiatan pada jalan simpang tersebut. Ada beberapa faktor penyebab kepadatan pada
simpang batre ABC. Diantaranya adanya jalur rel kereta api pada jalan Ronggowarsito, adanya
sukarelawan pengatur lalu lintas yang kurang tertib, dan juga kurangnya kesadaran dari pengendara
sendiri ketika melintasi simpang ini. Pada penelitian ini penulis melakukan analisis pada simpang
Batre ABC guna untuk mendapatkan data penyebab dan solusi dari kepadatan pada simpang tersebut,
demi membantu memudahkan masyarakat dalam melakukan aktivitas ketika melewati simpang batre
ABC ini.
Kata Kunci: Analisis Kepadatan, Simpang, Volume Kendaraan

1.PENDAHULUAN
Transportasi adalah suatu proses pemindahan melalui jalur perpindahan baik melalui
prasarana alami seperti udara, sungai, laut atau buatan manusia (man made) seperti jalan raya,
jalan rel dan jalan pipa [1]. Objek yang diangkut dapat berupa orang maupun barang dengan
menggunakan alat/sarana angkutan serta sistem pengaturan dan kendali tertentu yakni adanya
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manajemen lalu lintas, sistem operasi maupun prosedur pengangkutan. Dalam sistem transportasi,

jalan merupakan unsur yang paling mendukung keberlangsungan sarana transportasi [2]. Simpang

batre ABC merupakan simpang tiga yang ada di Jalan Raya Pantura, Desa Pebatan, Kecamatan

Wanasari, Kabupaten Brebes. Persimpangan ini seringkali terjadi kepadatan karena pada simpang

batre ABC ini merupakan akses keluar kendaraan dari jalur rel lintas sebidang dari jalan

Ronggowarsito. Sementara di tempat yang sama dari jalan pemuda desa Pesantunan sering adanya

kendaraan yang menyeberang dari arah berlawanan secara sembarangan. Adanya sukarelawan

masyarakat yang mengatur arus lalu lintas di jalan tersebut secara sembarangan menghentikan
pengendara dari arah Timur Desa Pebatan dan dari arah Jalan Ronggowarsito juga menyebabkan
sering terjadinya kepadatan lalu lintas yang tidak beraturan. Persimpangan ini dilalui oleh lalu
lintas dari berbagai tempat. Arus lalu lintas pada persimpangan ini cukup padat serta faktor
disiplin yang kurang dari para pengguna jalan yang berebut ruang untuk melewati persimpangan
sehingga mengakibatkan adanya kemacetan. Hal ini terjadi pada pagi hari, siang hari dan sore hari,
saat aktivitas pemakai jalan sangat tinggi.

Komposisi lalu lintas menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MK]JI) [3], komposisi lalu
lintas dibagi menjadi empat jenis kendaraan yaitu:

a. Kendaraan ringan (Light Vehicle, LV), yaitu kendaraan bermotor as dua dengan 4 roda dan jarak
as 2,0 -3,0 m. Kendaraan ringan meliputi: mobil penumpang, mikrobis, pick-up, dan truk kecil
[4].

b. Kendaraan berat (Heavy Vehicle, HV), yaitu kendaraan bermotor dengan jarak as lebih dari 3,5 m
biasanya beroda lebih dari 4. Kendaran berat meliputi: bus, truck dua as, truck kombinasi sesuai
Kklasifikasi dari bina marga.

c. Sepeda motor (Motor Cycle, MC), yaitu untuk kendaraan bermotor dengan dua roda dan
kendaraan tiga roda.

d. Kendaraan tak bermotor (Unmotorize, UM), yaitu kendaraan yang di gerakkan oleh dua orang
manusia. Kendaraan tak bermotor meliputi: sepeda, becak, kereta kuda dan kereta dorong.
Dalam MK]JI 1997 kendaraan tak bermotor tidak dianggap sebagai bagian dari arus lalu lintas
tetapi sebagai unsure dari hambatan samping [5].

Kondisi Geometri

Kondisi geometri mengacu pada aspek fisik dan struktural dari suatu jalan, yang
digambarkan dalam bentuk sketsa atau diagram yang memberikan informasi tentang berbagai
elemen geometris jalan [6]. Informasi ini mencakup lebar jalan, batas sisi jalan, lebar bahu, lebar
median, dan tanda petunjuk arah. Dalam menggambarkan kondisi geometri, terdapat notasi yang
digunakan untuk menyatakan pendekatan (approach) untuk jalan mayor dan jalan minor.
Pendekatan untuk jalan minor biasanya diberi notasi A dan C, sementara pendekatan untuk jalan
mayor diberi notasi B dan D. Notasi ini membantu mengidentifikasi dan membedakan antara jenis-
jenis jalan dalam sketsa atau diagram [7].

Kapasitas (C) pada kondisi geometri merupakan parameter yang digunakan untuk mengukur
kemampuan jalan atau fasilitas tersebut dalam menampung arus lalu lintas. Kapasitas dihitung
dengan menggunakan rumus berikut:

C =Co x FW x FM x FCS x FRSU x FLT x FRT x FMI....[8]

Keterangan:

C: Kapasitas jalan atau fasilitas dalam satuan tertentu (seperti kendaraan/jam atau satuan lain
tergantung pada kasus yang sedang dihitung).

Co: Kapasitas dasar (base capacity) jalan atau fasilitas, yang merupakan kapasitas maksimum yang
dapat dicapai dalam kondisi ideal.

FW: Faktor penyesuaian untuk lebar jalan (width adjustment factor), yang memperhitungkan
pengaruh lebar jalan terhadap kapasitas lalu lintas.

FM: Faktor penyesuaian untuk lebar median (median adjustment factor), yang mempertimbangkan
efek lebar median terhadap kapasitas lalu lintas.

FCS: Faktor penyesuaian untuk lebar bahu (shoulder width adjustment factor), yang
mempertimbangkan pengaruh lebar bahu terhadap kapasitas lalu lintas.
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FRSU: Faktor penyesuaian untuk tanda petunjuk arah (roadside users adjustment factor), yang
mempertimbangkan pengaruh tanda petunjuk arah terhadap kapasitas lalu lintas.

FLT: Faktor penyesuaian untuk tipe lajur (lane type adjustment factor), yang mempertimbangkan
pengarubh tipe lajur (misalnya, lajur tunggal atau ganda) terhadap kapasitas lalu lintas.

FRT: Faktor penyesuaian untuk tipe kendaraan (vehicle type adjustment factor), yang
mempertimbangkan pengaruh tipe kendaraan terhadap kapasitas lalu lintas.

FMI: Faktor penyesuaian lainnya yang mungkin diperlukan berdasarkan kondisi khusus atau
variabel tertentu [9].

Dengan menggunakan rumus di atas dan menggabungkannya dengan informasi dari kondisi

geometri jalan, kita dapat menghitung kapasitas aktual jalan atau fasilitas tersebut dan

mengevaluasi seberapa efisien jalan tersebut dalam menangani arus lalu lintas.

Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan (DS) adalah parameter yang digunakan untuk mengukur sejauh mana suatu
sistem atau fasilitas beroperasi mendekati kapasitas maksimumnya [10]. Parameter ini sering
digunakan dalam lalu lintas jalan, jaringan komputer, dan sistem lainnya untuk mengevaluasi
kinerja dan efisiensi. Rumus untuk menghitung derajat kejenuhan (DS) sebagai berikut:

DS=Qsmp /C

Keterangan:

DS: Derajat kejenuhan.

Qsmp: Arus total dalam satuan smp/jam (satuan per jam), dihitung dengan menggunakan rumus
berikut: Qsmp = Qkend x Fsmp

Dimana:

Qkend adalah arus kendaraan dalam satuan kendaraan/jam, Fsmp adalah faktor smp yang dihitung
sebagai berikut: Fsmp = (durasi rata-rata perjalanan kendaraan) / (durasi siklus lampu lalu lintas).
C: Kapasitas sistem atau fasilitas dalam satuan smp/jam (satuan per jam), yang mengacu pada
kapasitas maksimum yang dapat ditampung oleh sistem atau fasilitas tersebut [11].

Dengan menggunakan rumus di atas, dapat menghitung derajat kejenuhan untuk sistem tertentu
dan menilai seberapa dekat sistem tersebut berada pada kapasitas maksimumnya. Semakin tinggi
nilai DS, semakin dekat sistem berada pada kapasitas maksimum, dan semakin tinggi potensi
terjadinya kemacetan atau gangguan dalam operasional sistem tersebut. Sebaliknya, semakin
rendah nilai DS, semakin bebas dari kemacetan dan semakin baik kinerja sistem atau fasilitas
tersebut [12].

Tundaan

Tundaan (DG) mengacu pada waktu tambahan yang diperlukan oleh kendaraan di
persimpangan atau area yang padat lalu lintas karena adanya kendaraan lain atau kepadatan lalu
lintas [10]. Dalam konteks ini, tundaan dihitung berdasarkan derajat kejenuhan (DS) dan rasio arus
belok terhadap arus total (PT) pada persimpangan atau area tersebut.

Rumus untuk menghitung tundaan (DG) adalah sebagai berikut:

DG = (1-DS) x (PTx6 + (1-PT) x 3) + DSx4

Keterangan:

DG: Tundaan (detik/smp atau satuan waktu lain tergantung pada kasus yang sedang dihitung).

DS: Derajat kejenuhan, yang menggambarkan sejauh mana persimpangan atau area tersebut
mendekati kapasitas maksimumnya. Nilai DS berkisar antara 0 hingga 1, di mana 0
menunjukkan lalu lintas bebas hambatan (tanpa kejenuhan), dan 1 menunjukkan lalu lintas
penuh hambatan (kapasitas maksimum tercapai).

PT: Rasio arus belok terhadap arus total, yaitu perbandingan antara jumlah kendaraan yang
melakukan belok dengan total kendaraan yang melewati persimpangan atau area tersebut.

6: Tundaan geometrik normal untuk kendaraan belok yang tidak terganggu (detik/smp).

4: Tundaan geometrik normal untuk kendaraan yang terganggu (detik/smp).

Dalam rumus di atas, tundaan (DG) dihitung dengan menggabungkan dua komponen. Jika derajat
kejenuhan (DS) sama dengan 1,0, maka tundaan adalah 4 detik per satuan waktu. Namun, jika
DS kurang dari 1,0, maka tundaan dihitung dengan memperhitungkan rasio PT dan
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menggunakan tundaan geometrik normal (6 detik/smp) untuk kendaraan belok yang tidak

terganggu dan tundaan geometrik normal (4 detik/smp) untuk kendaraan yang terganggu [13].
Dengan menggunakan rumus di atas, kita dapat menghitung tundaan pada persimpangan atau area
tertentu berdasarkan tingkat kejenuhan lalu lintas dan rasio arus belok terhadap arus total.
Tundaan adalah parameter penting dalam mengkaji kinerja lalu lintas dan membantu dalam
perencanaan dan pengelolaan lalu lintas untuk mengurangi kemacetan dan meningkatkan efisiensi
jalan [14].

Peluang Antrian
Peluang Antrian (Queue Probability atau disingkat QP%) adalah parameter yang digunakan
untuk mengukur kemungkinan terjadinya antrian pada persimpangan atau area lalu lintas tertentu
[10]. Peluang antrian ini dihitung berdasarkan nilai Derajat Kejenuhan (DS) dari persimpangan
atau area tersebut [6]. Terdapat dua rumus yang digunakan untuk menghitung Peluang Antrian
(QP%) berdasarkan nilai DS:
QP% =47,7DS - 24,68DS"2 + 56,47*DS"3
QP% =9,02DS + 20,66DS"2 + 10,49*DS"3
Keterangan:
QP%: Peluang Antrian, dinyatakan dalam persentase atau nilai antara 0 hingga 100%.
DS: Derajat Kejenuhan, yang merupakan parameter yang menggambarkan sejauh mana
persimpangan atau area lalu lintas mendekati kapasitas maksimumnya. Nilai DS berkisar antara 0
hingga 1, di mana 0 menunjukkan lalu lintas bebas hambatan (tanpa kejenuhan), dan 1
menunjukkan lalu lintas penuh hambatan (kapasitas maksimum tercapai). Dalam kedua rumus di
atas, peluang antrian (QP%) dihitung sebagai fungsi dari nilai DS. Nilai DS digunakan sebagai input
dalam rumus, dan kemudian diolah untuk menghasilkan peluang antrian dalam bentuk persentase.
Rumus pertama (QP% = 47,7DS - 24,68DS"2 + 56,47DS”3) dan rumus kedua (QP% = 9,02DS
+ 20,66DS*2 + 10,49DS”3) mungkin digunakan dalam konteks atau situasi yang berbeda,
tergantung pada karakteristik lalu lintas pada persimpangan atau area yang sedang dievaluasi.
Dengan menggunakan salah satu dari rumus tersebut, kita dapat menghitung Peluang Antrian
(QP%) untuk persimpangan atau area lalu lintas tertentu berdasarkan nilai Derajat Kejenuhan (DS).
Informasi tentang Peluang Antrian ini penting dalam perencanaan dan pengelolaan lalu lintas
untuk memahami potensi kemacetan dan antrian, serta untuk mengidentifikasi strategi
peningkatan kapasitas dan pengurangan tundaan.

Tingkat Pelayanan Persimpangan

Tingkat Pelayanan Persimpangan mengacu pada parameter yang digunakan untuk
mengevaluasi kinerja dan efisiensi persimpangan lalu lintas [15]. Parameter ini memberikan
gambaran tentang sejauh mana persimpangan tersebut mampu menangani volume lalu lintas yang
melewatinya tanpa mengalami kemacetan atau antrian yang signifikan. Tingkat Pelayanan
Persimpangan dapat diukur dengan menggunakan berbagai metode atau indeks, tergantung pada
karakteristik lalu lintas dan tujuan evaluasi. Beberapa metode umum yang digunakan untuk
mengukur tingkat pelayanan persimpangan antara lain:
a. Level of Service (LOS): Metode ini mengklasifikasikan tingkat pelayanan berdasarkan skala A

hingga F, di mana A menunjukkan persimpangan dengan kinerja sangat baik dan F menunjukkan
persimpangan yang sangat terganggu dengan kemacetan yang signifikan.

b. Critical Lane Volume (CLV): Metode ini fokus pada volume lalu lintas pada lajur kritis (biasanya
adalah lajur yang paling padat) untuk menentukan tingkat pelayanan persimpangan.

c. Delay per Vehicle (DPV): Metode ini mengukur tundaan rata-rata yang dialami oleh setiap
kendaraan yang melewati persimpangan.

d. Queue Length: Metode ini mengukur panjang antrian kendaraan yang terbentuk di
persimpangan selama periode waktu tertentu.

e. Vehicle Intersection Delay (VID): Metode ini menghitung tundaan total untuk semua kendaraan
yang melewati persimpangan.
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Evaluasi tingkat pelayanan persimpangan merupakan langkah penting dalam perencanaan dan
pengelolaan lalu lintas [6]. Hasil evaluasi dapat membantu dalam pengambilan keputusan tentang
perluasan atau peningkatan persimpangan, implementasi perubahan sinyal lalu lintas, penambahan
jalur belok, atau penerapan solusi lain untuk meningkatkan kapasitas dan efisiensi persimpangan.
Tingkat pelayanan persimpangan yang baik adalah kunci untuk mengurangi kemacetan,
meningkatkan keamanan lalu lintas, dan memberikan pengalaman berkendara yang lebih lancar
bagi pengguna jalan [16]. Oleh karena itu, pemantauan dan evaluasi secara rutin terhadap tingkat
pelayanan persimpangan merupakan bagian penting dari upaya manajemen lalu lintas secara
keseluruhan.
Tabel 1. Tingkat Pelayanan Persimpangan

Tundaaan (detik/smp) Tingkat Pelayanan
<5,0 A
51-15,0 B
15,1 - 25,0 C
25,1-40,0 D
40,1 -60,0 E
> 60,0 F

Sumber: TRB,1994

2.METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan metode kualitatif, yang bertujuan untuk memahami
dan menggambarkan fenomena kepadatan lalu lintas di Simpang Batre ABC, jalur selatan desa
Pebatan, Kecamatan Wanasari, Kabupaten Brebes. Metode kualitatif berfokus pada pemahaman
mendalam tentang konteks dan karakteristik permasalahan, serta mencari solusi yang sesuai
berdasarkan data dan informasi yang dikumpulkan [17]. Berikut adalah langkah-langkah yang
dilakukan dalam penelitian ini. Penelitian dimulai dengan mengidentifikasi permasalahan utama
yang berkaitan dengan kepadatan lalu lintas di Simpang Batre ABC. Permasalahan tersebut
kemudian difokuskan untuk dianalisis lebih mendalam. Data dikumpulkan dari berbagai sumber,
seperti observasi lapangan, wawancara dengan pihak terkait (misalnya, petugas lalu lintas,
pengguna jalan, masyarakat setempat), serta studi dokumentasi mengenai kondisi lalu lintas di
lokasi yang bersangkutan. Data yang telah terkumpul dianalisis dengan menggunakan pendekatan
kualitatif. Data dianalisis untuk memahami faktor-faktor penyebab kepadatan lalu lintas, dinamika
lalu lintas, dan faktor-faktor penunjang permasalahan.

ya Pantura 5 ' 2 31, Pemuda

oY °|g

emoBBu

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
Sumber: Google Maps

Hasil analisis digunakan untuk memaparkan permasalahan yang ada secara berurutan.
Pembahasan mencakup deskripsi dan penjelasan mengenai akar masalah dan dampaknya terhadap
lalu lintas di Simpang Batre ABC. Selama pembahasan, faktor-faktor penunjang permasalahan juga
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akan diidentifikasi. Faktor-faktor ini mungkin meliputi kondisi infrastruktur, perilaku pengguna
jalan, desain simpang lalu lintas, serta faktor lingkungan lainnya [18]. Setelah memahami
permasalahan dan faktor penunjangnya, penelitian ini akan mencari solusi permasalahan yang
sesuai dengan kondisi di lokasi Simpang Batre ABC. Solusi yang diusulkan akan didasarkan pada
pemahaman mendalam dan relevan dengan konteks penelitian. Penelitian ini akan diakhiri dengan
menyimpulkan temuan-temuan utama, solusi yang diusulkan, dan implikasi hasil penelitian
terhadap pengelolaan lalu lintas di lokasi tersebut. Metode penelitian kualitatif pada kepadatan lalu
lintas di Simpang Batre ABC diharapkan dapat memberikan gambaran mendalam tentang masalah
lalu lintas di lokasi tersebut dan memberikan wawasan untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi
lalu lintas di wilayah tersebut.

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Geometri

Kondisi geometri mengacu pada aspek fisik dan struktural dari tiga jalan yang disebutkan, yaitu

"Jalan Raya Pantura Brebes-Tegal", "Jalan Raya Pantura Tegal-Brebes", dan "Jalan Ronggowarsito".

Berikut adalah deskripsi dari kondisi geometri untuk masing-masing jalan:

a. Lebar Jalan:

Jalan Raya Pantura Brebes-Tegal: Lebar jalan ini adalah 6 meter.
Jalan Raya Pantura Tegal-Brebes: Lebar jalan ini adalah 6 meter.
Jalan Ronggowarsito: Lebar jalan ini adalah 5 meter.

b. Lebar Bahu:

Jalan Raya Pantura Brebes-Tegal: Lebar bahu sepanjang jalan ini adalah 2,50 meter.
Jalan Raya Pantura Tegal-Brebes: Lebar bahu sepanjang jalan ini adalah 2,50 meter.
Jalan Ronggowarsito: Lebar bahu sepanjang jalan ini adalah 2,30 meter.

c. Fasilitas Median: Jalan-jalan tersebut memiliki fasilitas median yang "wide” atau lebar. Fasilitas
median ini berfungsi sebagai pemisah antara dua arah lalu lintas dan memberikan tambahan
ruang pengaman di tengah jalan.

d. Pemisah Arah Lalu Lintas: Pemisah arah lalu lintas pada jalan-jalan tersebut adalah 50-50.
Artinya, setengah dari lebar jalan digunakan untuk arus lalu lintas dari satu arah, dan
setengahnya lagi digunakan untuk arus lalu lintas dari arah yang berlawanan.

e. Ukuran Kota: Wilayah yang dilalui oleh jalan-jalan tersebut memiliki ukuran kota dengan
populasi penduduk kurang dari atau sama dengan 1,0 juta penduduk.
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Informasi tentang kondisi geometri ini penting dalam mengkaji kinerja dan keamanan lalu lintas di
wilayah yang bersangkutan. Lebar jalan, bahu, dan median, serta pemisah arah lalu lintas
mempengaruhi kapasitas jalan, laju aliran lalu lintas, dan potensi kemacetan. Dengan memahami
kondisi geometri, pihak berwenang dapat merencanakan peningkatan infrastruktur dan
pengaturan lalu lintas yang tepat guna untuk meningkatkan efisiensi dan keselamatan lalu lintas di
wilayah tersebut.

Kondisi Lalu Lintas
Deskripsi ini menyajikan informasi tentang kondisi lalu lintas pada tiga hari tertentu: hari Minggu,
28 Mei 2023, hari Senin, 29 Mei 2023, dan hari Selasa, 30 Mei 2023. Data volume lalu lintas yang
disajikan adalah volume lalu lintas tertinggi dan terendah pada beberapa jam tertentu pada setiap
hari tersebut. Berikut adalah deskripsi data lalu lintas untuk masing-masing hari:
a. Hari Minggu, 28 Mei 2023:
Volume Lalu Lintas Tertinggi: Pada hari Minggu, pukul 10.00-11.00, volume lalu lintas mencapai
1464 kendaraan per jam.
Volume Lalu Lintas Terendah: Pada hari Minggu, pukul 06.00-07.00, volume lalu lintas mencapai
574 kendaraan per jam.
b. Hari Senin, 29 Mei 2023:
Volume Lalu Lintas Tertinggi: Pada hari Senin, pukul 06.00-07.00, volume lalu lintas mencapai
2346 kendaraan per jam.
Volume Lalu Lintas Terendah: Pada hari Senin, pukul 13.00-14.00, volume lalu lintas mencapai
432 kendaraan per jam.
c. Hari Selasa, 30 Mei 2023:
Volume Lalu Lintas Tertinggi: Pada hari Selasa, pukul 06.00-07.00, volume lalu lintas mencapai
1859 kendaraan per jam.
Volume Lalu Lintas Terendah: Pada hari Selasa, pukul 17.00-18.00, volume lalu lintas mencapai
505 kendaraan per jam.
Data volume lalu lintas ini memberikan gambaran tentang variasi lalu lintas pada tiga hari yang
berbeda. Pukul 06.00-07.00 cenderung menjadi waktu dengan volume lalu lintas tertinggi pada
setiap hari. Data ini sangat penting untuk memahami pola lalu lintas harian dan membantu dalam
merencanakan strategi pengaturan lalu lintas untuk mengatasi potensi kemacetan dan
meningkatkan kinerja jalan selama jam-jam sibuk. Dengan memanfaatkan data ini, pihak
berwenang dapat merancang solusi yang tepat guna untuk meningkatkan efisiensi dan keselamatan
lalu lintas di wilayah tersebut.

Kapasitas
Berikut adalah perhitungan kapasitas pada tiga hari tertentu, yaitu hari Minggu, 28 Mei 2023, hari
Senin, 29 Mei 2023, dan hari Selasa, 30 Mei 2023:
a. Hari Minggu, 28 Mei 2023:
Perhitungan Kapasitas: C = Co x FW x FM x FCS x FRSU x FLT x FRT x FMI C = 3200 x 1,148 x
1,05x1x0,70x 1,092 x 0,861 x 1,6 C=4.061,5
b. Hari Senin, 29 Mei 2023:
Perhitungan Kapasitas: C = Co x FW x FM x FCS x FRSU x FLT x FRT x FMI C = 3200 x 1,148 x
1,05x1x0,70 x 1,193 x 1,032 x 1,953 C=6.509,6
c. Hari Selasa, 30 Mei 2023:
Perhitungan Kapasitas: C = Co x FW x FM x FCS x FRSU x FLT x FRT x FMI C = 3200 x 1,148 x
1,05x1x0,70x 1,022 x 0,993 x 1,52 C=4.153,7
Dalam perhitungan kapasitas, Co adalah kapasitas dasar (base capacity) yang menunjukkan
kapasitas maksimum dalam kondisi ideal. Faktor penyesuaian lainnya, seperti FW (Faktor
Penyesuaian untuk Lebar Jalan), FM (Faktor Penyesuaian untuk Lebar Median), FCS (Faktor
Penyesuaian untuk Lebar Bahu), FRSU (Faktor Penyesuaian untuk Tanda Petunjuk Arah), FLT
(Faktor Penyesuaian untuk Tipe Lajur), FRT (Faktor Penyesuaian untuk Tipe Kendaraan), dan FMI
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(Faktor Penyesuaian Lainnya) digunakan untuk menghitung kapasitas aktual pada hari-hari
tersebut. Dengan memahami kapasitas jalan pada berbagai hari, pihak berwenang dapat
merencanakan strategi pengelolaan lalu lintas yang lebih baik untuk memastikan lalu lintas
berjalan lancar dan efisien, terutama ketika volume lalu lintas mencapai nilai tertinggi.

Derajat Kejenuhan

Derajat Kejenuhan (DS) adalah parameter yang mengukur sejauh mana suatu jalan atau
fasilitas mendekati atau mencapai kapasitas maksimumnya. DS dihitung dengan membandingkan
volume lalu lintas aktual (Q_TOT) dengan kapasitas jalan (C). DS merupakan rasio dari volume lalu
lintas terhadap kapasitas yang diekspresikan dalam bentuk pecahan atau persentase. Berikut
adalah nilai Derajat Kejenuhan (DS) untuk tiga hari tertentu, yaitu hari Minggu, 28 Mei 2023, hari
Senin, 29 Mei 2023, dan hari Selasa, 30 Mei 2023, berdasarkan data volume lalu lintas dan
kapasitas yang telah diberikan:

a. Hari Minggu, 28 Mei 2023:
DS=QTOT /C=572,6 /4061,5=0,14
b. Hari Senin, 29 Mei 2023:
DS=Q_TOT /C=700,6 /6509,6=0,11
c. Hari Selasa, 30 Mei 2023:
DS=Q_TOT /C=557,3/4153,7=0,13
Keterangan:
DS: Derajat Kejenuhan, yang dihitung sebagai rasio volume lalu lintas aktual (Q_TOT) dibagi dengan
kapasitas jalan (C).
Q_TOT: Volume lalu lintas aktual pada hari tertentu dalam kendaraan per jam.
C: Kapasitas jalan pada hari tertentu dalam kendaraan per jam.

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh nilai DS untuk setiap hari. DS pada hari Minggu
adalah 0,14, pada hari Senin adalah 0,11, dan pada hari Selasa adalah 0,13. Semakin tinggi nilai DS,
semakin dekat jalan atau fasilitas mendekati kapasitas maksimumnya, yang menunjukkan tingkat
kejenuhan yang lebih tinggi. Informasi tentang Derajat Kejenuhan (DS) sangat penting dalam
mengkaji kinerja dan efisiensi lalu lintas. Nilai DS membantu dalam mengevaluasi tingkat
kepadatan lalu lintas dan potensi terjadinya kemacetan pada lokasi yang bersangkutan. Dengan
memantau dan memahami nilai DS, pihak berwenang dapat merencanakan tindakan pengelolaan
lalu lintas yang tepat guna untuk mengoptimalkan kinerja jalan dan meningkatkan kelancaran lalu
lintas.

Tundaan Simpang
Tundaan Simpang (D) adalah parameter yang mengukur waktu tambahan yang diperlukan

oleh kendaraan saat melewati persimpangan atau simpang lalu lintas karena adanya tundaan
akibat lalu lintas yang padat atau kondisi lain yang mempengaruhi aliran kendaraan. Tundaan
Simpang dihitung dengan menggabungkan dua komponen, yaitu Tundaan Geometrik (DG) dan
Tundaan Sinyal (DT1). Berikut adalah nilai Tundaan Simpang (D) untuk tiga hari tertentu, yaitu
hari Minggu, 28 Mei 2023, hari Senin, 29 Mei 2023, dan hari Selasa, 30 Mei 2023, berdasarkan data
Tundaan Geometrik (DG) dan Tundaan Sinyal (DT1):
a. Hari Minggu, 28 Mei 2023:

D=DG+DT1=3,63+1,44=5,07
b. Hari Senin, 29 Mei 2023:

D=DG+DT1=3,67+1,10=4,77
c. Hari Selasa, 30 Mei 2023:

D=DG+DT1=3,51+1,37=4,88
Keterangan:
D: Tundaan Simpang, yang dihitung dengan menambahkan nilai Tundaan Geometrik (DG) dengan

nilai Tundaan Sinyal (DT1).
DG: Tundaan Geometrik, waktu tambahan yang disebabkan oleh geometri fisik persimpangan atau

simpang lalu lintas.
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DT1: Tundaan Sinyal, waktu tambahan yang disebabkan oleh durasi siklus sinyal lalu lintas atau
sistem pengaturan sinyal.

Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh nilai Tundaan Simpang (D) untuk setiap hari. Tundaan
Simpang menggambarkan waktu tambahan yang dialami oleh kendaraan ketika melewati
persimpangan atau simpang lalu lintas pada masing-masing hari. Informasi tentang Tundaan
Simpang penting dalam mengkaji kinerja lalu lintas pada persimpangan atau simpang lalu lintas.
Pemahaman tentang Tundaan Simpang membantu dalam mengidentifikasi potensi kemacetan dan
antrian serta mendukung perencanaan dan pengelolaan lalu lintas untuk meningkatkan efisiensi
dan kelancaran aliran kendaraan di wilayah tersebut.

Peluang Antrian

Peluang Antrian (QP%) adalah parameter yang mengukur kemungkinan terjadinya antrian
kendaraan pada suatu persimpangan atau simpang lalu lintas. Peluang Antrian dinyatakan dalam
persentase dan dihitung berdasarkan nilai Derajat Kejenuhan (DS) pada lokasi tersebut [16].
Berikut adalah nilai Peluang Antrian (QP%) untuk tiga hari tertentu, yaitu hari Minggu, 28 Mei
2023, hari Senin, 29 Mei 2023, dan hari Selasa, 30 Mei 2023, berdasarkan data Derajat Kejenuhan
(DS) yang telah diberikan:

Peluang antrian pada hari minggu, 28 mei 2023:

QP% batas atas = 47,71x DS + 24,68x DS? + 56,47x DS?

QP% batas atas = 47,71x 0,14 + 24,68x 0,14% + 56,47x 0,14?
QP% batas atas = 29,40%

QP% batas bawah = 9,02 x DS + 20,66x DS? + 10,49x DS>
QP% batas bawah = 9,02 x 0,14 + 20,66x 0,14% + 10,49x 0,142
QP% batas bawah =9,98 %

Peluang antrian pada hari senin,29 mei 2023:

QP% batas atas = 47,71x DS + 24,68x DS? + 56,47x DS2

QP% batas atas = 47,71x 0,11 + 24,68x 0,112 + 56,47x 0,11
QP% batas atas = 23,10%

QP% batas bawah = 9,02 x DS + 20,66x DS + 10,49x DS?

QP% batas bawah = 9,02 x 0,511+ 20,66x 0,112 + 10,49x 0,117
QP% batas bawah = 7,84%

Peluang antrian pada hari selasa, 30 mei 2023:

QP% batas atas = 47,71x DS + 24,68x DS? + 56,47x DS?

QP% batas atas = 47,71x 0,13+ 24,68x 0,13% + 56,47x 0,132
QP% batas atas = 27,30%

QP% batas bawah = 9,02 x DS + 20,66x DS? + 10,49x DS?
QP% batas bawah = 9,02 x 0,13 + 20,66x 0,132 + 10,49x 0,132
QP% batas bawah = 9,27%

Keterangan:

QP%: Peluang Antrian, yang dihitung berdasarkan rumus yang melibatkan DS pada suatu hari.
DS: Derajat Kejenuhan, yang telah dihitung sebelumnya.

Peluang Antrian membantu dalam memahami tingkat kemungkinan terjadinya antrian
kendaraan pada suatu persimpangan atau simpang lalu lintas [19]. Dengan memahami peluang
antrian, pihak berwenang dapat merencanakan dan mengimplementasikan langkah-langkah
pengelolaan lalu lintas yang sesuai untuk mengurangi kemacetan dan meningkatkan kelancaran
aliran kendaraan pada saat-saat tertentu. Peningkatan kelancaran lalu lintas dapat berkontribusi
pada efisiensi transportasi, kenyamanan pengguna jalan, dan keselamatan lalu lintas.

Tingkat Pelayanan Persimpangan

Tingkat Pelayanan Persimpangan adalah parameter yang digunakan untuk menggambarkan
seberapa baik atau seberapa buruk kinerja suatu persimpangan atau simpang lalu lintas dalam
melayani lalu lintas yang melewatinya. Parameter ini membantu dalam mengevaluasi kinerja
persimpangan atau simpang lalu lintas secara keseluruhan dan mengidentifikasi apakah lalu lintas
berjalan lancar atau mengalami tundaan dan antrian. Tingkat Pelayanan Persimpangan biasanya
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dinyatakan dengan menggunakan skala tertentu, misalnya menggunakan huruf A, B, C, D, dan E,
atau menggunakan angka seperti 1 hingga 6. Skala atau kategori tersebut mengindikasikan tingkat
pelayanan dari yang terbaik hingga yang terburuk.

Penilaian Tingkat Pelayanan Persimpangan dapat dilakukan berdasarkan beberapa faktor,
seperti Derajat Kejenuhan (DS), Peluang Antrian (QP%), dan Tundaan Simpang (D). Semakin
rendah nilai DS dan QP%, serta semakin kecil nilai D, maka tingkat pelayanan persimpangan
tersebut cenderung lebih baik. Pihak berwenang atau ahli lalu lintas menggunakan Tingkat
Pelayanan Persimpangan sebagai pedoman dalam mengidentifikasi persimpangan atau simpang
lalu lintas yang memerlukan perbaikan atau peningkatan, serta merancang strategi pengelolaan
lalu lintas yang efektif dan efisien untuk memastikan kelancaran aliran kendaraan dan keselamatan
pengguna jalan [20]. Evaluasi secara rutin tentang Tingkat Pelayanan Persimpangan akan
membantu dalam pemantauan dan perbaikan lalu lintas di wilayah tersebut, sehingga dapat
meningkatkan kualitas dan kinerja sistem transportasi secara keseluruhan.

Tabel 2. Tingkat Pelayanan Persimpangan

Arus lalu Derajat Tundaan Tundaan Tundaan Tundaan Tundaan Peluang Sasaran
lintas (Q) kejenuhan lalulintas lalulintas lalulintas geometri simpang antrian
smp/jam (DS) simpang jalan jalan simpang (DG) (QP%)
(DTD) utama minor (DG)
(DTMA) (DTMI)
700,6 0,11 1,10 0,82 766,52 3,67 4,77 7,84%- DS<0,85
23,10%

Sumber: Data Hasil Penelitian

Strategi Lalu Lintas Peningkatan Kinerja Simpang Tak Bersinyal

Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan metode MK]JI 1997 untuk pelaksanaan

alternatif I, terdapat beberapa kesimpulan yang dapat diambil untuk meningkatkan kinerja

simpang tak bersinyal. Berikut adalah beberapa kesimpulan hasil perhitungan:

a. Derajat Kejenuhan (DS) turun menjadi 0,08:
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa derajat kejenuhan pada simpang tak bersinyal telah
turun menjadi 0,08. Penurunan derajat kejenuhan menunjukkan bahwa simpang tersebut
mengalami peningkatan kapasitas dan kelancaran lalu lintas.

b. Tundaan Total Rata-Rata 0,81:
Tundaan total rata-rata pada simpang tak bersinyal adalah sebesar 0,81 detik. Tundaan ini
mencerminkan waktu tambahan yang dialami oleh kendaraan saat melewati simpang tersebut.

c. Tundaan Lalu lintas pada Jalan Utama 0,61:
Tundaan lalu lintas pada jalan utama (major approach) simpang tak bersinyal adalah sebesar
0,61 detik. Tundaan ini terjadi pada arus lalu lintas yang lebih besar atau pada kendaraan yang
bergerak di jalan utama simpang.

d. Tundaan Lalu lintas pada Jalan Minor 531,00:
Tundaan lalu lintas pada jalan minor (minor approach) simpang tak bersinyal adalah sebesar
531,00 detik. Tundaan ini mungkin terjadi karena kendaraan pada jalan minor harus menunggu
celah untuk melintas pada persimpangan yang padat.

e. Tundaan Geometri 3,55:
Tundaan geometri pada simpang tak bersinyal adalah sebesar 3,55 detik. Tundaan geometri ini
terkait dengan faktor geometris fisik dari persimpangan yang mempengaruhi kecepatan dan
pergerakan kendaraan.

f. Tundaan Simpang 4,37:
Tundaan simpang pada simpang tak bersinyal adalah sebesar 4,37 detik. Tundaan ini
disebabkan oleh proses mengalihkan arus lalu lintas dari satu arah ke arah yang lain pada
simpang yang tidak menggunakan sinyal lalu lintas.

g. Peluang Antrian 4,86% - 12,28%:
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Peluang antrian pada simpang tak bersinyal berada dalam rentang 4,86% hingga 12,28%.
Rentang ini menggambarkan kemungkinan terjadinya antrian kendaraan pada simpang
tersebut.

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, beberapa strategi lalu lintas yang dapat

diimplementasikan untuk meningkatkan kinerja simpang tak bersinyal antara lain:

a. Peningkatan kapasitas dan kelancaran lalu lintas pada jalan utama (major approach) dengan
memperbaiki geometri fisik jalan, seperti lebar jalan dan bahu jalan.

b. Peningkatan kelancaran lalu lintas pada jalan minor (minor approach) dengan mengatur timing
atau durasi untuk memberikan celah yang lebih optimal bagi kendaraan pada jalan minor untuk
melintas.

c. Peningkatan tanda petunjuk dan sinyal yang jelas untuk mengalihkan arus lalu lintas pada
simpang tak bersinyal.

d. Evaluasi kebutuhan untuk mengatur prioritas lalu lintas pada jalan-jalan yang bertemu di
simpang tak bersinyal.

Dalam menerapkan strategi ini, perlu dilakukan analisis lebih lanjut dan kajian teknis guna

memastikan efektivitas dan efisiensi dari tindakan yang diambil. Tujuan dari strategi lalu lintas

adalah untuk meningkatkan kinerja simpang tak bersinyal, mengurangi kemacetan, dan
meningkatkan keselamatan lalu lintas bagi pengguna jalan.

Tabel 3. Hasil Perbandingan Perbaikan Kinerja Simpang

Arus lalu Derajat Tundaan Tundaan Tundaan Tundaan Tundaan Peluang Sasaran
lintas (Q) kejenuhan lalulintas lalulintas lalulintas geometri simpang antrian
smp/jam (DS) simpang jalan jalan simpang (DG) (QP%)
(DTI) utama minor (DG®)
(DTMA) (DTMI)
700,6 0,11 1,10 0,82 766,52 3,67 4,77 7,84%- DS <0,85
23,10%

Sumber: Data Hasil Penelitian

. KESIMPULAN

Tipe simpang batre ABC adalah simpang tiga tak bersinyal tipe 324M dengan nilai kapasitas
dasar 3200 smp/jam, Kkelas tipe lingkungan simpang batre ABC adalah komersial dengan nilai
hambatan samping tinggi sebesar 0,70. Volume harian maksimum hari minggu terjadi pada pukul
10.00-11.00 sebesar 1464 kend/jam, volume harian maksimum hari senin terjadi pada pukul
06,00-07.00 sebesar 2.346 kend/jam,dan volume harian maksimum pada hari selasa terjadi pada
pukul 06.00-07.00 yaitu sebesar 1.859 kend/jam. Nilai kapasitas dari hasil perhitungan pada hari
minggu sebesar 4.061,5 smp/jam, pada hari senin nilai kapasitas sebesar 6.509,6 smp/jam, dan
pada hari selasa nilai kapasitas sebesar 4.153,7 smp/jam. Nilai derajat kejenuhan pada hari minggu
yaitu sebesar 0,14, pada hari senin sebesar 0,11 dan pada hari selasa sebesar 0,13. Nilai tundaan
lalu lintas simpang pad ahri minggu sebesar 1,44 detik/smp, pada hari senin sebesar 1,10
detik/smp, dan pada hari selasa sebesar 1,37 detik/smp. Nilai peluang antrian pada hari minggu
sebesar 9,98 - 29,40% pada hari senin sebesar 7,84 -23,10% dan pada hari selasa sebesar 9,27 -
27,30 %.

Kinerja simpang batre ABC sesuai dengan hasil analisis geometri dan perhitungan survey
langsung pada lapangan yaitu padat teteapi lancar. Tingkat pelayanan simpang batre ABC yaitu A
dengan nilai derajat kejenuhan lebih kecil dari standar yaitu sebesar 0,11 dari standar MKJI 1997
sebesar 0,85. Nilai tundaan simpang memiliki tingkat pelayanan A dengan nilai 4,77, pada kondisi
ini arus lalu lintas dikatakan stabil dengan kecepatan lalu lintas dikatakan stabil dengan kecepatan
arus lalu lintas =75km/jam dan volume lalu lintas sekitar 75% dari kapasitas (1500
smp/jam/jalur). Hal ini berarti simpang tiga tak bersinyal batre ABC Desa pebatan masih
memenuhi syarat MK]JI 1997.

Setelah dilakukan peningkatan pada simpang Batre ABC, terdapat beberapa perubahan
signifikan dalam kondisi lalu lintas. Berikut adalah deskripsi tentang kondisi lalu lintas pada
simpang Batre ABC setelah dilakukan peningkatan:
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a. Derajat Kejenuhan Turun Menjadi 0,08
Setelah dilakukan peningkatan, derajat kejenuhan pada simpang Batre ABC telah turun menjadi
0,08. Penurunan derajat kejenuhan menunjukkan bahwa kapasitas simpang telah meningkat,
dan lalu lintas yang melewati simpang tersebut menjadi lebih lancar.
b. Tundaan Total Rata-Rata 0,81
Setelah peningkatan, tundaan total rata-rata pada simpang Batre ABC adalah sebesar 0,81 detik.
Tundaan ini mencerminkan waktu tambahan yang dialami oleh kendaraan saat melewati
simpang setelah dilakukan peningkatan.
¢. Tundaan Lalu Lintas pada Jalan Utama 0,61
Tundaan lalu lintas pada jalan utama (major approach) simpang Batre ABC setelah peningkatan
adalah sebesar 0,61 detik. Tundaan ini terjadi pada arus lalu lintas yang lebih besar atau pada
kendaraan yang bergerak di jalan utama simpang.
d. Tundaan Lalu Lintas pada Jalan Minor 531,00
Tundaan lalu lintas pada jalan minor (minor approach) simpang Batre ABC setelah peningkatan
adalah sebesar 531,00 detik. Tundaan ini mungkin terjadi karena kendaraan pada jalan minor
harus menunggu celah untuk melintas pada persimpangan yang padat.
e. Tundaan Geometri 3,55
Tundaan geometri pada simpang Batre ABC setelah peningkatan adalah sebesar 3,55 detik.
Tundaan geometri ini terkait dengan faktor geometris fisik dari persimpangan yang
mempengaruhi kecepatan dan pergerakan kendaraan.
f. Tundaan Simpang 4,37
Tundaan simpang pada simpang Batre ABC setelah peningkatan adalah sebesar 4,37 detik.
Tundaan ini disebabkan oleh proses mengalihkan arus lalu lintas dari satu arah ke arah yang
lain pada simpang yang tidak menggunakan sinyal lalu lintas.
g. Peluang Antrian 4,86% - 12,28%
Setelah peningkatan, peluang antrian pada simpang Batre ABC berada dalam rentang 4,86%
hingga 12,28%. Rentang ini menggambarkan kemungkinan terjadinya antrian kendaraan pada
simpang tersebut setelah dilakukan peningkatan.
Dengan hasil perubahan ini, dapat diambil kesimpulan bahwa peningkatan pada simpang Batre
ABC telah memberikan dampak positif terhadap kinerja lalu lintas. Derajat kejenuhan yang turun,
tundaan yang berkurang, dan peluang antrian yang lebih rendah menunjukkan peningkatan
kapasitas dan kelancaran aliran lalu lintas pada simpang tersebut setelah peningkatan dilakukan.
Peningkatan kinerja lalu lintas ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan keselamatan
pengguna jalan di wilayah simpang Batre ABC.
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