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Abstrak

Simpang empat Jalan Ahmad Yani — RE Martadinata merupakan salah satu persimpangan
yang ada di Kota Merauke yang merupakan salah satu jalan utama penghubung jalan
komersial. Pada simpang empat bersinyal Jalan Ahmad Yani — RE Martadinata terdapat
pengaturan lampu lalu lintas saling berurutan. Tersedianya prasarana jalan pada persimpangan
agar melayani dengan baik dan terhindar dari konflik. Permasalahan bagi transportasi tidak
lepas dari ketidakseimbangan antara kapasitas dan volume lalu lintas yang dapat
menyebabkan terganggunya arus lalu lintas pada jam-jam puncak yang dapat mengakibatkan
kerugian waktu bagi pengguna jalan. Tujuan penelitian ini dengan mengevaluasi volume lalu
lintas, waktu sinyal lalu lintas, kapasitas jalan, dan derajat kejenuhan pada persimpangan
diharapkan dapat mengetahui kinerja jalan pada simpang. Metode yang digunakan dalam
penelitian yaitu deskriptif kuantitatif dengan mengacu pada pedoman MKJI 1997. Data yang
diperlukan dalam penelitian ini yaitu : Volume lalu lintas, geometrik jalan, waktu sinyal lalu
lintas, klasifikasi lingkungan simpang, dan jumlah penduduk di peroleh dari Badan Pusat
Statistik Merauke. Hasil analisis perhitungan Derajat Kejenuhan (DS) diperoleh kondisi
existing lengan A = 1,20, lengan B = 0,82, lengan C = 1,08, lengan D = 0,53. Untuk kondisi
setting diperoleh lengan A = 0,86, lengan B = 0,84, lengan C = 0,83, dan lengan D = 0,81.

Kata kunci : traffic light, waktu sinyal, kapasitas, derajat kejenuhan

PENDAHULUAN

Jalan merupakan sarana terpenting
bagi transportasi darat yang merupakan
penghubung perpindahan kendaraan dalam
memenuhi kebutuhan ekonmi, sosial daan
budaya. = Dengan  semakin  pesatnya
pertumbuhan penduduk akan brdampat pada
peningkatan jumlah kendaraan bagi masyarat
di jalan dalam pemenuhan kebutuhan sehari-
hari [1]. Umumnya jalan utama pada
persimpangan merupakan arus lalu lintas
yang cukup besar karena kendaraan
melewati setiap ruas jalan. Persimpangan
jalan harus dapat beroperasi secara baik
apalagi merupakan simpang jalan bersinyal.
Dengan kurang lancarnya efektif lampu lalu
lintas akan berdampak pada pengguna jalan

[2].
Permasalahan bagi transportasi tidak
lepas dari  ketidakseimbangan  antara

kapasitas dan volume lalu lintas yang dapat
menyebabkan terganggunya arus lalu lintas
pada jam-jam puncak yang dapat
mengakibatkan  kerugian  waktu  bagi
pengguna jalan [3],[4]. Simpang empat Jalan
Ahmad Yani — RE Martadinata merupakan
salah satu persimpangan yang ada di Kota
Merauke yang merupakan salah satu jalan
utama penghubung jalan komersial. Hal ini
dapat ditemui dengan adanya perkantoran,
toko, dan kios. Dengan  semakin
meningkatnya pertumbuhan pembangunan
mengakibatkan volume lalu lintas semakin
meningkat terutama persimpangan yang
memiliki fungsi yaitu untuk menyediakan
perpindahan atau perubahan arah perjalanan
[5], [6]

Pada simpang empat bersinyal Jalan
Ahmad Yani — RE Martadinata terdapat
pengaturan lampu lalu lintas saling
berurutan. Tersedianya prasarana jalan pada
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persimpangan agar melayani dengan baik
dan terhindar dari konflik [7]. Dalam
menentukan kondisi di lapangan pada
simpang bersinyal yang mengacu pada
pedoman MKJI 1997 [8]. Tujuan penelitian
ini dengan mengevaluasi volume lalu lintas,
waktu sinyal lalu lintas, kapasitas jalan, dan
derajat kejenuhan pada persimpangan
diharapkan dapat mengetahui kinerja jalan
pada simpang [9].

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode
metode kuantitatif dengan menghitung dan
menjabarkan hasil analisis perhitungan
berdasarkan pedoman MKJI 1997.

Penelitian ini dilakukan di simpang empat
bersinyal pada Jalan Ahmad Yani — RE
Martadinata kota Merauke. Lokasi penelitian
dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Simpang empat bersinyal Jalan
Ahmad Yani — RE Martadinata

Waktu penelitian dilaksanakan pada
tanggal 5 Januari - 12 Januari 2022.

Teknik pengumpulan data primer yaitu
geometrik jalan dilakukan survei pada
persimpangan jalan untuk mengetahui lebar
jalan, jumlah lajur, dan lebar masing-masing
lajur pada tiap lengan. Setelah melakukan
pengukuran kemudian akan ditulis pada
formulir survei geometrik yang telah tersedia
[10].  Pelaksanaan  penelitian  untuk
memperoleh volume lalu lintas dilakukan
pada jam-jam puncak pagi, siang, dan sore.
Untuk  mengetahui  jumlah  kendaraan
berdasarkan  jenis  kendaraan  ringan,
kendaraan berat, dan sepeda motor yang
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melewati persimpangan berdasarkan fase
masing-masing pergerakan setiap lengan.
Survei dilakukan dengan pengamatan 3
orang yang ditempatkan pada posisi masing-
masing setiap lengan pada simpang.
Menggunakan kamera yang diletakan pada
setiap  lengan  sebagai  dokumentasi
pengamatan dalam mempermudah
pengambilan data. Hasil survei lalu dicatat di
formulir volume lalu lintas yang telah
tersedia [11]. Waktu sinyal lalu lintas survei
dilakukan dilapangan dengan mengambil
waktu siklus berupa waktu hijau, waktu
merah dan waktu kuning pada setiap fase
simpang. Hasil survei dicatat sebagai data
waktu sinyal lalu lintas yang diperoleh [12].
Kondisi  lingkungan dilihat dari tata
pengunaan lahan yang ada disekitar
simpang. Klasifikasi lingkungan terdiri dari
komersial, permukiman, dan akses terbatas.
Setelah melihat keadaan sekitar lingkungan
simpang, dapat menentukan Kklasifikasi
lingkungan kemudian dicatat sebagai hasil
data yang diperoleh [13].

Pengumpulan data sekunder Data
sekunder jumlah penduduk sebagai data
untuk digunakan dalam penelitian, data
didapatkan melalui instansi terkait yaitu
Badan Pusat Statistik (BPS).

Langkah-langkah  analisis  dalam
penelitian ini yaitu volume lalu lintas, arus
jenuh, waktu siklus, waktu hijau, kapasitas
simpang, dan derajat kejenuhan sebagai
berikut.

a.  Volume Lalu Lintas [12]

Q=Q. +Quy xempy, +Qyuc xempy,. 1)
Dimana:

Q = Volume lalu lintas (smp/jam)

Quv = Volume kendaraan ringan
(smp/jam)

Quv = Volume kendaraan berat
(smp/jam)

Quc  =Volume sepeda motor (smp/jam)

empny = Ekuivalen mobil penumpang
kendaraan berat

empmc = Ekuivalen mobil penumpang
sepeda motor
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b.  Arus jenuh
S =S5, xFcs XFge XF 1 XFgy (2)

Dimana:

S = Arus jenuh (smp/jam)

So = Arus jenuh dasar (smp/jam)

Fcs = Faktor koreksi ukuran kota
(jJumlah penduduk)

Fsr = Faktor koreksi hambatan samping

FLt = Faktor koreksi pergerakan
berbelok Kiri

Frr = Faktor koreksi pergerakan
berbelok kanan

C. Waktu siklus
_ 15xLTi+5

T > (FR) @)
Dimana:
c = Waktu siklus (detik)
LTi = Jumlah waktu hilang per siklus
(detik)
FR = Rasio arus simpang

> (FR) =Jumlah rasio arus simpang

d.  Waktu hijau

gi=(c |_Ti)i 4
> (FR) )
Dimana:
gi = Waktu hijau (detik)
C = Waktu siklus (detik)
LTi = Jumlah waktu hilang per siklus
(detik)

FR = Rasio Arus Simpang

> (FR) = Jumlah rasio arus simpang

e.  Kapasitas simpang
C=Sxgilc (5)
Dimana:
C = Kapasitas (smp/jam)
S = Arus jenuh (smp/jam)
gi = Waktu hijau (detik)
¢ = Waktu siklus (detik)

f. Derajat kejenuhan

DS = % (6)
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Dimana:

DS = Derajat Kejenuhan

Q = Volume lalu lintas (smp/jam)
C = Kapasitas Jalan (smp/jam)

Derajat kejenuhan (DS) untuk jalan
perkotaan bisa diterima apabila DS kurang
dari 0,85. Jika nilai yang didapatkan lebih
besar dari 0,85, hal ini menunjukkan simpang
tersebut mendekati lewat jenuh.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan dengan tujuan di dalam
penelitian ini, yaitu untuk mengetahui
efektifitas lampu lalu lintas untuk itu akan
dilakukan analisis data simpang yang
kemudian akan dilakukan perhitungan waktu
sinyal lalu lintas dengan menggunakan
metode MKJI 1997.

a. Data geometrik simpang

Tabel 1. Data Geometrik dan Kondisi
Lingkungan  Simpang Jalan
Ahmad Yani — RE Martadinata

Pendekat A B C D

Klasifikasi COM COM COM COM
lingkungan jalan
Median Tidak Tidak Tidak Tidak

Belok kiri secara Ya Ya Ya Ya
langsung (LTOR)
(Lrik))ar pendekat 45 465 45 3,80
Lebar pendekat 25 2,65 2,5 2
masuk (m)
Lebar pendekat
belok kiri (m) 2 2z 2z 1%

Lebar pendekat 45 3,80 4,5 4,65
keluar (m)

Keterangan :
Klasifikasi lingkungan
Komersial (COM)
Permukiman (RES)
Akses Terbatas (RA)

Dari hasil pengamatan dan juga
pengukuran geometrik di peroleh data-data
di atas, akan digunakan dalam perhitungan
untuk memperoleh hasil analisis.
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b.  Geometrik simpang

Lebar Pendekat Keluar

L Ahmad Yani

B : b

JL. RE Martadinata" JL. RE Martadinata

Lebar Pendekat

IUBA PRWYY 0

Lebar Pendekat Lebar Pendekat Masuk

Belok Kiri
A

Gambar 2. Geometrik Simpang Jalan Ahmad
Yani — RE Martadinata

Adapun untuk setiap lengan pada
simpang diberi kode pendekat A, B, C, dan
D dengan keterangan sebagai berikut:

1. Pendekat A yaitu Jalan Ahmad Yani (arah
RRI Merauke).

2. Pendekat B yaitu Jalan RE Martadinata
(arah Kantor Keuangan).

3. Pendekat C yaitu Jalan Ahmad Yani (arah
Kantor Pertanian).

4. Pendekat D yaitu Jalan RE Martadinata
(arah Bandar Udara Mopah).

c.  Waktu siklus
Pengaturan pada simpang
menggunakan 4 fase di setiap lengan dengan
waktu yang sama. Waktu lalu lintas kondisi
existing lampu warna merah, kuning, dan
hijau pada setiap lengan masing-masing bisa

dilihat pada tabel 2.
Tabel 2. Data Lampu Lalu Lintas Kondisi

Existing

Waktu Lalu Lintas Waktu
Lengan Merah Kuning Hijau  Siklus
(detik)  (detik)  (detik) (detik)

A 80 4 20 104

B 80 4 20 104

C 80 4 20 104

D 80 4 20 104
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Pada kondisi existing pengaturan
waktu siklus 104 detik, terdapat waktu
lampu kuning 2 detik sebelum lampu hijau
20 detik dan lampu kuning 2 detik sebelum
lampu merah pada empat fase yang dimana
pengaturan ini tidak ada pada MKJI 1997.
Waktu 2 detik untuk lampu merah semua
sebelum akan berpindah fase pada lampu
kuning.

d.  Volume lalu lintas

Hasil survei yang telah dilakukan pada
bulan Januari 2022, selama 1 minggu pada
jam puncak pagi jam 07.00-09.00 WIT,
siang jam 10.00-12.00 WIT dan sore jam
16.00-18.00 WIT dengan waktu 2 jam yang
diukur setiap 15 menit diperoleh data lalu
lintas untuk setiap lengan simpang.

Tabel 3. Data VVolume Lalu Lintas Jam

Puncak
Hari/Tangal Waktu Lengan Total
’ 9N smpljam
Selasa, 11 17.00 -
Januari 2022 18.00 A 4432
Kamis, 6 17.00 -
Januari 2022 18.00 B 2771
Kamis, 6 17.00 -
Januari 2022 18.00 c 384,1
Senin, 10 11.00 - D 2101

Januari 2022 12.00

Volume lalu lintas puncak terdapat
pada masing-masing lengan yaitu lengan A
di hari selasa sebesar 443,2 smp/jam, lengan
B di hari kamis sebesar 277,1 smp/jam,
lengan C di hari kamis 384,1 smp/jam, dan
lengan D di hari senin sebesar 219,1
smp/jam. Sehingga hasil data volume ini
akan digunakan sebagai acuan dalam
menganalisis waktu sinyal lalu lintas.

e.  Arus jenuh

Untuk Arus jenuh bisa dikatakan
sebagai hasil perhitungan arus jenuh dasar
untuk keadaan standar, dengan faktor
perubahan untuk penyimpangan dari kondisi
nyata dari beberapa situasi yang ada dan
yang ditentukan sebelumnya.
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Arus jenuh dasar (So)

Lengan A

Lebar efektif (We) =4,5m

So =600 x 4,5 = 2.700 smp/jam
Lengan B

Lebar efektif (We) = 3,80 m

So =600 x 3,80 = 2.280 smp/jam
Lengan C

Lebar efektif (We) =4,5m

So =600 x 4,5 = 2.700 smp/jam
Lengan D

Lebar efektif (We) = 4,65 m

So =600 x 4,65 = 2.790 smp/jam

Faktor penyesuaian ukuran kota (Fcs)
jumlah penduduk : 138,130 jiwa
Fcs 0,83

Faktor koreksi hambatan samping (Fsr)
Klasifikasi jalan : Komersial
Hambatan samping : Tinggi
Tipe fase :
Terlindung

Rasio kendaraan tak bermotor : 0

Fer 20,93

Faktor koreksi berbelok kanan (Frr)
Lengan A
Frr =1,0 + 0,042 x 0,26
=1,011
Lengan B
Frr =1,0+ 0,406 x 0,26
=1,106
Lengan C
Frr =1,0+ 0,129 x 0,26
=1,034
Lengan D
Frr =1,0+ 0,362 x 0,26
=1,094

Faktor koreksi berbelok kanan (F.t)
Lengan A
FLr =1,0-0,352 x 0,26
=0,908
Lengan B
F.r =1,0-0,358 x 0,26
= 0,907
Lengan C
FL.t=1,0-0,538 x 0,26
= 0,860
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Lengan D
F.t=1,0-0,327 x 0,26
=0,915

Maka : S =So X Fcs X FseX FLT X Fr

Lengan A

S =2.700x0,83x0,93x0,908 x 1,011
=1913,21 smp/jam

Lengan B

S =2.280x0,83x0,93x0,907 x 1,106
= 1765,46 smp/jam

Lengan C

S =2.700x0,83x0,93 x0,860 x 1,034
= 1853,29 smp/jam

Lengan D

S =2.790x0,83x0,93x0,915 x 1,094
= 2155,78 smp/jam

Berdasarkan hasil analisis diperoleh
arus jenuh pada lengan A sebesar 1913,21
smp/jam, lengan B sebesar 1765,46
smp/jam, lengan C sebesar 1853,29
smp/jam, dan lengan D sebesar 2155,78.

f.  Waktu siklus
Waktu hilang
LTi =) (merah semua + kuning) = Y'ig
= 4 (2 +2)= 16 detik
Rasio arus (FR)
FR = Q
S
Lengan A

_ 4432smp/ jam
1913,21 smp/ jam
Lengan B
2771 smp/ jam

R= — =0,157
1765,46 smp/ jam

=0,232

Lengan C
~384,1smp/ jam
~1853,29 smp/ jam

Lengan D

219,1 smp/ jam

R= —— =0,102
2155,78 smp/ jam

=0,207
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Maka:
co 15xLTi+5
1-2FR
_ 15x16 +5
~1-(0,232+0,157 + 0,207 + 0,102)

= 96 detik

Dari hasil perhitungan waktu siklus
kondisi existing diperolen waktu 96 detik
yang selajutnya akan digunakan untuk
menghitung kapasitas simpang untuk lampu
kuning 2 detik setelah lampu hijau dan
terdapat lampu merah semua 2 detik sebelum
berpindah fase ke lampu hijau.

g.  Waktu hijau
Menentukan waktu hijau pada setiap
lengan dapat dihitung sebagai berikut:

Maka: gi=(c- LTi)i

> FR
Lengan A
gi = (96 -16) 0,232
(0,232 + 0,157 + 0,207 + 0,102)
= 26 detik
Lengan B
gi = (96-16) 0157

(0,232 + 0,157 + 0,207 + 0,102)
=18 detik

Lengan C
gi = (96 -16) 0,207
(0,232 + 0,157 + 0,207 + 0,102)
= 24 detik
Lengan D
gi = (96—16) 0102

(0,232 + 0,157 + 0,207 + 0,102)

=12 detik
Berdasarkan hasil analisis kondisi
setting pengaturan waktu siklus yaitu 96
detik pada setiap fase. Waktu hijau terbagi
menjadi empat fase yaitu lengan A 26 detik,
lengan B 18 detik, lengan C 24 detik, lengan
D 12 detik.
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h.  Kapasitas dan

kondisi existing
Kapasitas yaitu volume lalu lintas yang

maksimum dan dapat dipertahankan.

Diperoleh melalui perkalian arus jenuh (S)

dengan rasio lampu hijau terhadap waktu

siklus (gi/c) di setiap pendekat.

Maka: C =S x gi/c

Lengan A

derajat  kejenuhan

C =1913,21x 20
104

= 367,93 smp/jam
Lengan B
C =1765,46 x2
104
= 339,51 smp/jam
Lengan C
C =1853,29 xﬁ
104
= 356,40 smp/jam
Lengan D
C= 2155,78x£
104
= 414,57 smp/jam
Derajat kejenuhan merupaan nilai rasio
dari volume lalu lintas terhadap kapasitas
pada setiap lengan.

Maka:
ps=2
C
Lengan A
443,2
DS =_—~-—=120 :
367,93 < 0.85 (tidak aman)
Lengan B
2771
DS=—==0,82
339,51 < 0.85 (aman)
Lengan C
3841
DS =_———=108 :
356,40 < 0.85 (tidak aman)
Lengan D
_ 291 0,53 < 0.85 (aman)
414,57

Berdasarkan kondisi existing pada
tingkat Derajat Kejenuhan (DS) pada lengan
A sebesar 1,20 dan lengan C sebesar 1,08
diakibatkan karena kapasitas jalan tidak
cukup untuk menampung volume lalu lintas

28



dimana ketentuannya < 0,85. Sedangkan
pada lengan B didapatkan nilai sebesar 0,82
dan lengan D sebesar 0,53 sesuai dengan
ketentuan derajat kejenuhan < 0,85 sehingga
dapat menampung volume lalu lintas.

I Kapasitas dan
kondisi setting
Kapasitas yaitu volume lalu lintas yang

maksimum dan dapat dipertahankan.
Diperoleh melalui perkalian arus jenuh (S)
dengan rasio lampu hijau terhadap waktu
siklus (gi/c) di setiap pendekat.

Maka:

DS=9
C

derajat  kejenuhan

Lengan A

C= 1913,21x§
96

= 518,16 smp/jam
Lengan B

C =1765,46 x 18
96

= 331,02 smp/jam
Lengan C

C =1853,29x 24
96

= 463,32 smp/jam
Lengan D

C =2155,78 XE
96

= 269,47 smp/jam

Derajat kejenuhan merupaan nilai rasio
dari volume lalu lintas terhadap kapasitas
pada setiap lengan.

Maka:

ps=2
C

Lengan A

DS = 4432 =0,86
518,16

Lengan B

DS = 2L =084
331,02

< 0.85 (tidak aman)

< 0.85 (aman)
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Lengan C

DS = 4%2‘;12 =0,83 < 0.85 (aman)

Lengan D

DS = 22?"117 =081 < 0.85 (aman)
Berdasarkan tingkat Derajat

Kejenuhan (DS), diperoleh lengan A sebesar

0,86 > 0,85. Hal ini melewati batas
ketentuan MKJI 1997 atau dianggap
melebihi kapasitas jalan. Waktu setting

belum dapat menyelesaikan permasalahan
ini disebabkan waktu siklus yang terbatas.
Penyelesaian over capacity ini hanya dapat
diselesaikan dengan menambah lebar jalan.
Pada lengan B diperoleh sebesar 0,84,
lengan C sebesar 0,83, dan lengan D sebesar
0,81 memenuhi ketentuan yang ada yaitu DS
< 0,85 sehingga menunjukan bahwa
kapasitas jalan dapat menampung volume
lalu lintas.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis dalam
penelitan ini, maka didapat kesimpulan

Tingkat Derajat Kejenuhan (DS) setiap
lengan kondisi existing adalah lengan A
sebesar 1,20, lengan B sebesar 0,82, lengan
C sebesar 1,08, dan lengan D sebesar 0,53.
Tingkat Derajat Kejenuhan (DS) setiap
lengan kondisi setting adalah lengan A
sebesar 0,86, lengan B sebesar 0,84, lengan
C sebesar 0,83, dan lengan D sebesar 0,81.
Dari hasil yang diperoleh kondisi existing
masih terdapat dua lengan tidak memenuhi
ketentuan kurang dan kondisi setting masih
terdapat satu tidak memenuhi ketentuan,
dimana ketentuan yang ada kurang dari 0,85
untuk memenuhi persyaratan tingkat derajat
kejenuhan.
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