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BAB III 

LANDASAN TEORI 

3.1. Simpang Bersinyal 

3.1.1. Geometrik 

Perhitungan dikerjakan secara terpisah untuk pendekat. Satu lengan 

simpang dapat terdiri lebih dari satu pendekat, yaitu dipisahkan menjadi dua 

atau lebih sub-pendekat. Hal ini terjadi jika gerakan belok kanan dan/atau 

belok kiri mendapat sinyal hijau pada fase dengan pulau – pulau lalu lintas 

dalam pendekat. 

Untuk masing – masing pendekat atau sub – pendekat lebar efektif (Wc)

ditetapkan dengan mempertimbangkan denah dari bagian masuk dan keluar 

suatu simpang dan distribusi dari gerakan – gerakan membelok.

3.1.2. Arus Lalu Lintas 

Perhitungan dilakukan per satuan jam untuk satu atau lebih periode, 

misalnya didasarkan pada kondisi arus lalu lintas rencana jam puncak pagi, 

siang, dan sore. 

Arus lalu lintas (Q) untuk setiap gerakan (belok kiri QLT, lurus QST dan 

belok kanan QRT) dikonversi dari kendaraan per jam menjadi satuan mobil 

penumpang (smp) per jam dengan menggunakan ekivalen kendaraan 

penumpang (emp) untuk masing – masing pendekat dan terlawan. 

3.1. SiSimmpang Bersinyal

3.1..11. Geometrik k 

PePerhrhitituungan n didikerjakan secara terpisah uuntntuk ppenendedekkat. Satu u lengan 

simpmpanangg dapapat terdiri lebih dari satu pendekat, yaitu dipipisahkanan mmenenjadi ddua 

ata au lebbiih sub-pendekat. Hal ini terjadi jika gerakan belok k kananan n dan/atauau 

beb lok k kiri mendapat sinyal hijau pada fase dengan pulau – pululau llalalu u lilintas –

dalaam pendekat.

Untuk masing – masing pendekat atau sub – – pendekat lebar eefektif f (W– cc)

diitetetat pkan dengagann mmemperertitimbm angkan ddenen hah ddararii babagig an masukk ddan kelluauarr 

suatu simpang dan distribusi darii gegerarakkan – gerakan membelok.–

3.3.11.2.2. Arus Lalu Lintas 

Perhitunngagan n didilakukan peper r sasatutuan jam untntukuk ssatu atau lebihih ppereriode,

miisasalnlnyaya ddididasasarkan pada konndid si aruuss lalu lintas renccananaa jajamm pupuncak pagi, 

siang, dan sore. 

Arus lalu lintas (Q) unttuku  setiapp gerakan (belok kiri QLT, lurus QST dan 

belok kanan QRT) dikonversi daari kekendaraan per jam menjadi satuan mobil 

penumpang (smp) per jam dengan menggunakan ekivalen kendaraan
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Tabel 3.1. Nilai Ekivalen Kendaraan Penumpang 

Jenis Kendaraan

emp untuk tipe pendekat

Terlindung Terlawan

Kendaraan ringa (LV) 1,0 1,0

Kendaraan berat (HV) 1,3 1,3

Sepeda motor (MC) 0,2 0,4

(Sumber. Manual Kapasitas Jalan Indonesia, 1997)  

Perhitungan untuk masing – masing rasio kendaraan yang membelok ke 

kiri dan ke kanan dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

PLT  

Keterangan :

PLT  = rasio belok kiri; 

QLT  = arus lalu lintas belok kiri (smp/jam); 

Qtotal = arus lalu lintas total (smp/jam). 

PRT 

Keterangan :

PRT  = rasio belok kanan; 

QRT  = arus lalu lintas belok kanan (smp/jam); 

Qtotal = arus lalu lintas total (smp/jam). 

PUM =

Keteragan : 

g

Kenddaaraan ringa (LV)V 1,0 1,0

KKendaraaan n beberarat t (HV)V) 1,1,3 1,3

Seepepedad  motor (MCMC)) 00,22 0,44

(S(Sumumber. MManual Kapasitas Jalan Indonesia, 19997)7) 

Peerhrhitungan untuk masing – masing rasio kendaraan yay ng mmemmbeb lok kek  –

kikirri danan ke kanan dapat dihitung dengan menggunakan rumus seebab gai beberirikkut : 

PLT  

Keterangan :

PLT  = rarasisioo beb lok kiri;

QLT  = arus lalu lilintntasa bbelelok kiri (smp/jam); 

Qtotal = arus lalu lintas total (smp/jam). 

PPRT 

KeKeteterarangan :

PRT  = rasio bellok kanan; 

QRT  = arus lalu llintas bellook kanan (smp/jam); 

Qtotal = arus lalu linntat s tototal (smp/jam). 
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PUM  = rasio tidak bermotor; 

QUM  = arus kendaraan tidak bermotor (kend/jam) 

QMV  = arus kendaraan bermotor (kend/jam)  

3.2. Penentuan Fase Sinyal 

Menurut MKJI (1997) untuk analisa operasional dan perencanaan 

disarankan untuk membuat suatu perhitungan rinci waktu antar hijau (IG) 

untuk waktu pengosongan dan waktu hilang (LT). Waktu antar hijau (IG) 

adalah periode kuning dan merah semua antar dua fase sinyal yang berurutan 

(detik). Waktu hilang (LT) adalah jumlah semua periode antar hijau dalam 

siklus yang lengkap (detik). Waktu hilang dapat juga diperoleh dari beda antar 

waktu siklus dengan waktu hijau dalam semua fase yang berurutan. 

Nilai normal waktu hijau yang digunakan pada analisis perancangan 

dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 

Tabel 3.2. Nilai Normal Waktu Antar Hijau 

Ukuran simpang Lebar jalan rata - rata Nilai normal antar 

hijau

Kecil 6 – 9 m 4 detik/fase

Sedang 10 – 14 m 5 detik/fase

besar 15 m ≥6 detik

(Sumber. Simpang Bersinyal MKJI, 1997) 

Berdasarkan MKJI (1997) waktu merah semua (All Red) , adalah waktu 

dimana sinyal merah menyala bersamaan dalam pendekatan – pendekatan yang 

dilayani dua fase sinyal yang berurutan (detik). Waktu kuning (amber), adalah 

QMV = arus kkenenddaraan bermomototor (kend/jam) 

3.2. Penentuauann Fase Sinyal

MeMenurut MKJI (19979 )) ununtutuk k ananalalisi a operasional l dan perencanaan 

disaarrankan untukk mmemembuat suatu perhitungganan rrinincic  waktu antarar hijau (IG)

untuk wawaktktu u pengososoongan dan waktu hilang ((LTLT). WWakaktutu aantar hijijaua  (IG) 

addalalahah pperiodede kuning dan merah semua antar dua fase ssinyall yayangng bberurrutu an 

(d(d tetiik). WWaktu hilang (LT) adalah jumlah semua periode aantn ar hhijijauau dalamm 

sisikluss yang lengkap (detik). Waktu hilang dapat juga diperoleh ddari bebedada aantar 

wakktu siklus dengan waktu hijau dalam semua fase yang berurutan.. 

Nilai normal waktu hijau yang digunakan pada analisis pperancanangann 

dadapapat dilihat padaa ttababelel ddibibawawah ini : 

Tabel 3.2.2. NNililaiai Normal Waktu Antar Hijau 

Ukuran simpang Lebar jalan rata - rata Nilai noormrm lal aantntarar 

hijaauu

KKecil 66 – 9 m 4 dedetitik/k/fase

Sedang 10 – 14 m 5 detik/fase

besar 15 m ≥6 detik

(Sumber. Simpang Bersinyala MMKKJI, 1997) 

Berdasarkan MKJI (1997) waktu merah semua (All Red)( adalah waktu
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waktu dimana kuning dinyatakan setelah hijau dalam sebuah pendekat (detik). 

Perhitungan waktu merah semua yang diperlukan untuk pengosongan pada

akhir setiap fase harus memberikan kesempatan bagi kendaraan terakhir 

(melewati garis henti pada akhir sinyal kuning) berangkat dari titik konflik 

sebelum kedatangan kendaraan yang pertama datang dari fase berikutnnya 

(melewati garis henti pada awal sinyal hijau) pada titik yang sama. Jadi merah 

semua merupakan fungsi dari kecepatan dan jarak dari kendaraan yang 

berangkat dan yang datang (dari garis henti sampai ke titik konflik). 

Titik konflik kritis pada masing – masing fase adalah titik yang 

menghasilkan waktu merah semua terbesar dapat dilihat pada permsamaan 

berikut ini : 

Merah Semua = 

dengan : 

LEV = jarak dari garis henti ke titik konflik masing -  

masing   untuk kendaraan yang berangkat dari yang 

datang 

IEV = panjang kendaraan yang berangkat 

VEV,VAV = kecepatan masing – masing untuk kendaraan yang 

berangkat dan yang datang (m/det). 

akhir setiap fase harus mememberikan kkeseseme patan bagi kendaraan terakhir

(melewati garis hehenti pada akhir sinyal kuning) beberarangkat dari titik konflik 

sebelum kekedatangan kendararaann yyanngg pepertamama datang darrii fase berikutnnya 

(meleleewati garis hehentnti i papada awal sinyal hijau)) papadada ttititik yang samaa.. Jadi merah 

semua memerurupap kan fufungsi dari kecepatan dan n jajarak dadariri kkendaraanan yang 

berarangngkakat daann yang datang (dari garis henti sampai ke tititik k konfliik)k)..

TiTitik konflik kritis pada masing – masing fase aadad lah h tititit k yangng –

mem ngghhasilkan waktu merah semua terbesar dapat dilihat padaa perrmsmsamamaan 

beriikkut ini :

Merah Semua = 

dengan : 

LEV = jarak dari garis henti ke titik konflilikk mamasisingng - 

maasisingng uuntntukuk kendadararaanan yyang bberangkat dadariri yang 

dataangn  

IEV = ppanjang kenndaraan yang berangkat 

VEV,VAV = kececepatann masing – masing untuk kendaraan yang –

berangkakatt dan yang datang (m/det). 
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Nilai – nilai yang dipilih untu VEV, VAV, dan IEV tergantung dari 

komposisi lalu lintas dan kondisi kecepatan pada lokasi. Nilai – nilai sementara 

berikut dapat dipilih dengan ketiadaan aturan di Indonesia, akan hal ini : 

1. Kecepatan kendaraan yang datang 

VAV = 10 m/det (kendaraab bermotor);. 

2. Kecepatan kendaraan yang berangkat (VEV) 

a) 10 m/det (kendaraan bermotor); 

b) 3 m/det (kendaraan tak bermotor); 

c) 1,2 m/det (pejalan kaki). 

3. Panjang kendaraan yang berangkat (IEV) 

a) 5 m (LV atau HV); 

b) 2 m (MC atau UM). 

Apabila periode merah semua untuk masing – masing akhir fase telah 

ditetapkan, waktu hilang untuk simpang dapat dihitung sebagai jumlah dari 

waktu – waktu antar hijau : 

LTI = ∑ (merah semua + kuning)i = ∑IGi 

Dengan : 

LTI  = waktu hilang total per siklus (detik). 

IG  = waktu antar hijau (detik). 

Panjang waktu kuning pada sinyal lalu lintas perkotaan di Indonesia 

biasanya adalah 3,0 detik. 

berikut dapat dipilih dengganan kketiadaan atuturaran n di Indonesia, akan hal ini : 

1. Kececepatan kendaraan yang datang 

VAV = 10 mm/det (kek ndndara aaaabb bebermrmottoror);) .

2. KeKecepataan n kkendaraan n yayangng bbererangkat (VEVEV) 

a)a) 100 mm/det (kendaraan bermotor); 

b)b) 3 m/det (kendaraan tak bermotor);

c) 1,2 m/det (pejalan kaki). 

3. Panjang kendaraan yang berangkat (IEV) 

a) 5 m (LV atau HV); 

b) 2 m (MC atau UM).

Apababilila a pepeririododee mem rahh ses mua ununtuk mamasisingng – mmasasing akhir fase tele ahah –

ditetapkan, waktu hilang untuk simimpang dapat dihitung sebagai jumllahah ddaari

wawaktu – wawaktktuu anantatarr hihijajauu ::

LTI = ∑ ∑ (m(merrahah ssememuau  + kkununining)i = ∑I∑IGGii

DDengan : 

LTI  = waktu hiilang total pper siklus (detik).

IG  = waktu antatar hijau ((detik). 

Panjang waktu kuning padada sinyal lalu lintas perkotaan di Indonesia
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3.3. Tipe Pendekat 

Tipe pendekat ditentukan dari jalan yang diteliti. Tipe pendekat 

dibedakan menjadi dua, yaitu Tipe pendekat P (terlindung) dan tipe pendekat O 

(terlawan). Pada tipe pendekat terlindung P arus berangkat tanpa konflik 

dengan lalu lintas dari arah berlawanan. Gerakan bisa berasal dari  jalan satu 

dan dua arah. Pada  jalan dua arah gerakan belok kanan terbatas. Tipe pendekat 

terlawan O arus berangkat dengan konflik dengan lalu lintas dari arah 

berlawanan. Gerakan hanya terjadi pada jalan dua arah dan gerakan belok 

kanan tidak terbatas. 

Gambar 3.1. Penentuan Tipe Pendekat 

dibedakan menjadi dua, yayaitituu TTipe pended kakatt P (terlindung) dan tipe pendekat O 

(terlawan). Padaa ttipe pendekat terlindung P aruss bberangkat tanpa konflik 

dengan lalalu lintas dari arah bberrlaawawananan.n. Gererakan bisa beraasasal dari  jalan satu 

dan n ddua arah. Padada jajalaan dua arah gerakan bbelelokok kkananan terbatas. TTipipe pendekat 

terlawanan OO aarus beberrangkat dengan konflik ddenengan lalalulu llini tas dadari arah 

berlrlawawananan. GGerakan hanya terjadi pada jalan dua araah h dan gegerarakak n bebelok

kakanan tiddak terbatas. 

Gambar 3.1. PeP nenentuan Tipe Pendekat 
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3.4. Lebar Pendekat Efektif 

Lebar efektif (We) dari setiap pendekat berdasarkan informasi  tentang 

lebar pendekat (WA), lebar masuk (Wmasuk) dan lebar keluar (Wkeluar). 

Untuk pendekat tanpa belok kiri langsung (LTOR) lebar keluar harus 

diperiksa (hanya untuk pendekat tipe P). Jika Wkeluar < We x (1-PRT - 

PLTOR), We sebaiknya diberi nilai baru yang sama dengan Wkeluar. Analisa 

penentuan waktu sinyal untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk bagian lalu 

lintas lurus saja (Q=QST). 

Untuk penentuan lebar efektif pendekat dengan belok kiri langsung 

(LTOR) dapat diperoleh dengan 2 cara, yaitu: 

Gambar 3.2. Pendekat dengan dan tanpa pulau lalu lintas 

1. Jika WLTOR ≥ 2m, dengan anggapan kendaraan LTOR dapat 

mendahului antrian kendaraan lurus dan belok kanan dalam pendekat 

selama sinyal merah. 

Langkah 1 : 

QLTOR dikeluarkan dari hitungan, sehingga: 

Gambar 3.2. Penddekat dengann dan tanpa pulau lalu lintas

1. Jika WLTOR ≥ 2mm, dengaan anggapan kendaraan LTOR dapat 

mendahului antrian kenndararaan lurus dan belok kanan dalam pendekat 

selama sinyal merah

lebar pendekat (WA), lebarar mmasuk (Wmasasukuk) ) dan lebar keluar (Wkeluar).

Untuk pependndekat tanpa belok kiri langsung ((LTLTOR) lebar keluar harus 

diperiksa (h(hanya untuk penndedekakat t titipepe PP). JJika Wkeluar << We x (1-PRT -

PLTOTOR), We sebbaiaiknknyaya diberi nilai baru yanngg sasamama dengan Wkeleluau r. Analisa 

penentuuanan wwakaktu sinnyayall untuk pendekat ini dilakakukukan hananyaya uuntn uk baggiai n lalu 

lintntasas llururus sajaja (Q=QST). 

UUntuk penentuan lebar efektif pendekat dengan belolok kiiriri llangsunngg

(L(LTOORR) dapat diperoleh dengan 2 cara, yaitu: 
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Q = QST + QTR 

Dengan lebar pendekat efektif : 

We = Min WA - WWLTOR 

WMasuk 

Keterangan : 

Q  =arus lalu lintas (smp/jam), 

QST  = arus lalu lintas lurus (smp/jam), 

QRT  = arus lalu lintas belok kanan (smp/jam), 

QLTOR = arus lalu lintas belok kiri langsung (smp/jam), 

We  = lebar efektif (m), 

WA  = lebar pendekat (m), 

WLTOR = lebar belok kiri langsung (m). 

Langkah 2 : 

Periksa lebar keluar (hanya untuk pendekat tipe P) Jika Wkeluar < 

We x (1-PRT), We sebaiknya diberi nilai  baru  sama  dengan 

Wkeluar, dan analisa penentuan waktu sinyal untuk pendekat ini 

dilakukan hanya untuk bagian lalu lintas lurus saja (Q=QST). 

2. WLTOR < 2m, dengan anggapan kendaraan LTOR tidak dapat 

mendahului antrian kendaraan lainnya dalam pendekat selama sinyal 

merah. 

Langkah 1 : 

Sertakan QLTOR  pada hitungan 

WA 

We = Min WWA - WWLTOR 

WMasuk 

KKeterangan : 

Q ==aarusu  lalu lintas (smp/jam)m), 

QQSTST  = aarus lalu lintas lurus (smp//jajam)m , 

QRTRT  = arus lalu lintas belok kanan (smp/jam)m , 

QLTOR = arus lalu lintas belok kiri langsung (smp/j/jam),, R

We  = lebar efektif (m), 

WA  = lebar pendekat (m),

WLTOR = lebar belok kiri langsung (m). 

Langkaahh 22 ::

Periksa lebar keluar ((hahanyyaa untuk pendekat tipe P) Jika Wkelluauarr <<

We x (1-PRT), We sebaiknya diberi nilai  baru  sammaa ddennggan 

WkWk leluauar,r, ddaan analilisasa ppenenenentutuan wakaktutu ssininyall unttukk pendndekekaat ini 

didilalakukukkan hanya untutuk bagiann lalu lintas luruss ssajaja (Q(Q Q=QSTST). 

2. WLTOR < 2m, dedengan angggapan kendaraan LTOR tidak dapat 

mendahului antrian kkendaraann lainnya dalam pendekat selama sinyal

merah. 

Langkah 1 :
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WMasuk + WLTOR 

WA × (1 + PLTOR) - WLTOR 

Keterangan : 

We  = lebar efekti (m), 

WA  = lebar pendekat (m), 

WMasuk = lebar masuk (m), 

PLTOR = rasio kendaraan belok kiri langsung. 

Langkah 2 : 

Jika Wkeluar < We x (1-PRT-PLTOR), We sebaiknya diberi nilai 

baru yang sama dengan Wkeluar, dan analisa penentuan waktu 

sinyal untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk bagian lalu lintas 

lurus saja (Q=QST). 

3.5. Arus Jenuh 

Arus jenuh (S) dapat dinyatakan sebagai hasil perkalian dari arus jenuh 

dasar (S0) yaitu arus jenuh pada keadaan standar, dengan faktor penyesuaian 

(F) untuk penyimpangan dari kondisi sebenarnya, dari suatu kumpulan kondisi- 

kondisi yang telah ditetapkan sebelumnya. 

3.5.1. Arus Jenuh Dasar

Untuk menhitung arus jenuh dasar menggunkan rumus : 

So = 600 x We 

Keterangan : 

So = arus jenuh dasar (smp/jam hijau), 

We = lebar efektif (m). 

Keterangan : 

We  = lebar efekti (m), 

WWA  = lebar peenddekekatt ((m)m), ,

WMasuk == llebebar masuk (m),k

PPLTLTOR = rrasio kendaraan belok kirii lalangngsungg. 

Laanngkah 2 : 

Jika Wkeluar < We x (1-PRT-PLTOR), We sebaikiknya a didibeb ri nillaia  

baru yang sama dengan Wkeluar, dan analisa pennene tuuanan wwaktu 

sinyal untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk bagiaan lalu linttasas 

lurus saja (Q=QST). 

3.3 5.5. Arus Jenuhuh 

Arus jenuh (S) dapat dinyayayayayataaaaakakakakakan sebagai hasil perkalian dari arus jejejejejenununununuhhh hh

dadadadadasasasasasar r (S0) yaitu arus jenuh pada keadaan standar, dengan faktor pppppeeeene yeyeyeyeyesususususuaiaiaiaiaian 

(F(F(F(F(F))) untukk k penyimmmmimpapapapapangngngngngan dari i kokokokokondndndndndisisisisisi i i ii sesesesesebebebebebenarnya, dadadadadaririririri suattu kkkkumpulaaaaannn n n kokokokokonndnnn isi- 

kondndndndndisisisisisi yayy ngngngngng tttttelelelelelah ditetapkan seseseesebelumnnnnnyyyayy .

3.5.1. Arus Jenuh Dasar

Untuk menhitung arus jjjjjenuh dasaaaraa  menggunkan rumus :

So = 600 x We

Keterangan :
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3.5.2. Arus Jenuh yang disesuaikan 

Nilai arus jenuh yang disesuaikan dihitung sebagai berikut : 

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

Keterangan : 

S = arus jenuh (smp/jam hijau), 

So = arus jenuh dasar (smp/jam hijau), 

FCS = faktor penyesuaian ukuran kota, 

FSF = faktor penyesuaian hambatan samping,  

FG = faktor penyesuaian  kelandaian, 

FP = faktor penyesuaian parkir, 

FRT = faktor penyesuaian belok kanan,  

FLT = faktor penyesuaian belok kiri. 

3.6. Faktor Penyesuaian 

Pada perhitungan arus jenuh ada beberapa faktor penyesuaian. Untuk 

semua tipe pendekat (tipe pendekat P dan tipe pendekat O) faktor 

penyesuaiannya meliputi ukuran kota, hambatan samping, kelandaian dan 

parkir. Sedangkan faktor penyesuaian belok kanan (FRT) dan faktor 

penyesuaian belok kiri (FLT) hanya untuk tipe pendekat P. 

S = So x Fcs x FSFF xx FFGG x FP x FFRTRT x FLT 

Keterangganan : 

S = arus jenuh (smmpp/jaam m hihijajau)u),,

So = aruss jejenunuh h dasar (smp/jam hijjauu),), 

FFCSCS== ffaktor pepenyesuaian ukuran kota, 

FSF F == ffaktor penyesuaian hambatan samping, 

FGFG = faktor penyesuaian  kelandaian, 

FP = faktor penyesuaian parkir, 

FRT = faktor penyesuaian belok kanan,  

FLT = faktor penyesuaian belok kiri. 

3.3 6.6. Faktor Penenyeyesusuaiaianan 

Pada perhitungan arus jejenunuh h adada beberapa faktor penyesuaian. UUntntukuk 

seemumua tipe pendekat (tipe pendekat P dan tipe pendekatt OO)) fafaktktor 

pepenyesuaiiannya mmelelipiputi ukkururanan kkotota,a, hhambab tatan n sasampiing, kkelandadaiaiann dan

paarkrkiri . Sedadangngkkan faktor ppene yesuaiiaan belok kananan ((FR )T) ddan faktor 

penyesuaian belok kiri (FLT) hhanya untukk tipe pendekat P. 
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3.6.1. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota 

Tabel 3.3. Faktor penyesuaian ukuran kota 

Penduduk Kota (juta jiwa) Faktor Penyesuaian Ukuran Kota 
> 3,0 1,05

1,0 - 3,0 1,00
0,5 - 1,0 0,94
0,1 - 0,5 0,83

< 0,1 0,82
Sumber : MKJI 1997 

Berdasarkan Direktorat Jendral Bina Marga dalam Manual Kapasitas 

Jalan Indonesia (MKJI) klasifikasi kelas ukuran kota adalah sebagai berikut: 

Tabel 3.4. Kelas Ukuran Kota (FCS) 

Penduduk Kota (juta jiwa) Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (FCS)
> 3,0 Sangat Besar

1,0 - 3,0 Besar
0,5 - 1,0 Sedang
0,1 - 0,5 Kecil

< 0,1 Sangat Kecil
Sumber : MKJI 1997 

Penduduk Kota (j(j(j(j(jutututuu a jjjjjiwa) Faktor Penyesuaian Ukuran Kota 
>>>>> 3,0 1,05

1,0 - 3,0 1,00
0,5 - 1,00000 0,94
0,1 - 0,5 0,8383838383

<<<<< 0,00 1 0,82
Sumbmber : MMKJKJI 1997 

BeBerdrdasarkakann Direktorat Jendral Bina Marga a dalam m MaManun al Kapapasitas 

Jaalalan n InI donenesia (MKJI) klasifikasi kelas ukuran kota adalah h sebaagagai i bberikut: 

Tabel 3.4. Kelas Ukuran Kota (FCSS))

PePenduduk Kotaa (j(jutu a jiwawa) FaFaktor Penyesuauaiaian UkUkkkkurannnnn KKKKKotoooo a (FCCCCC

> 3,0 SSangat Besssssar
1,1,00 - 3,0 Besar
0,5 - 1,1,00 Sedang
00,11 - 00,55 KeKecicill

< 0,0 1111 SaS ngat KKececcccililililil
Sumber : MKJI 199797 
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3.6.2. Faktor Penyesuaian Hambatan Samping 

Tabel 3.5. Faktor Penyesuaian Hambatan Samping  

Lingkungan 
Jalan

Hambatan 
Samping

Tipe fase
Rasio Kendaraan Tak Bermotor

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
≥

0,25
Komersial        

(COM) Tinggi Terlawan 0,93 0,88 0,84 0,79 0,74 0,70
 Terlindung 0,93 0,91 0,88 0,87 0,85 0,81

Sedang Terlawan 0,94 0,89 0,85 0,80 0,75 0,71
 Terlindung 0,94 0,92 0,89 0,88 0,86 0,82

Rendah Terlawan 0,95 0,90 0,86 0,81 0,76 0,72
 Terlindung 0,95 0,93 0,90 0,89 0,87 0,83

Permukiman        
(RES) Tinggi Terlawan 0,96 0,91 0,86 0,81 0,78 0,72

 Terlindung 0,96 0,94 0,92 0,99 0,86 0,84
Sedang Terlawan 0,97 0,92 0,87 0,82 0,79 0,73

 Terlindung 0,97 0,95 0,93 0,90 0,87 0,85
Rendah Terlawan 0,98 0,93 0,88 0,83 0,80 0,74

 Terlindung 0,98 0,96 0,94 0,91 0,88 0,86
Akses Tinggi /       

Terbatas Sedang /       
(RA) Rendah Terlindung 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75

 Terlawan 1,00 0,98 0,95 0,93 0,90 0,88
Sumber : MKJI 1997 

Tingkat hambatan samping dikelompokkan menjadi lima kelas yang 

dapat dilihat pada tabel sebagai berikut: 

Lingkungan 
Jalan

HaHaHaHaHammmbm atan 
Samping

Tipe fase
Rasio Kendaraan Tak Bermot

0,00 0,00,00 05 0,10 0,15 0,20
Komersssssiaiaiaiaial

(CCCCOOOMOMO ) Tinggi TeTTTT rlrlrlrlrlawawawawawanananaa 0,93 0,88 0,0000 84 0,79 0,74
TeTeTeTeTerlllllininininindududududungngngngng 0,0,00,0,939999 0,91 0,8888888888 0,87 0,85

SeSeSeSeSedang Terlawan 0,000 949494944 0,89 0,85 0,80 0,75
TTerlrliindududd ngnggg 0,0,000,94 0,922222 0,00 89 0,000 888888 0,86

RRendah Teerlawan 0,955 0,90 0,00,0,0,8686868686 0,811111 0,76
Teerlindung 0,95 0,9393939393 0,9090909090 0,,0,0,89 0,87

PePePePePermukukukukukiiiimiman
(RRRR(REES) TiTingn gi Terrlawan 0,0,969 0,91 0,0,0,0,0,86 0,0,0,0,0,888188 0,787777

Teerllindung 0,0,96 0,94 0,9292929292 00,0,0,0 9999999999 0,868666
Sedadangng TTerrlawan 0,97 0,92 0,00,8778777 0,000 8282828282 0,799999

Teerllini duungng 0,97 0,0,9595 0,93 0,9090909090 0,87878788
ReR ndahh TTerrlawwann 0,9898 00,93 0,88 0,83 0,0,,0,0,80808

TeT rlininduungng 0,0,9898 0,96 0,94 0,91 0000,0 8888
Akses Tinggigi //

TeTerbrbatatasas Seddang /
(R( A)A))) Rendahhhhh Terlinduuuudunngngngn 1,00 0000,0 9595959595 0,,9090 00,85 0,0000 8080808080

TeTTTT rlllllawawawawawaan 1,00 0,98 0,95 0,93 0,0,0,0,0,99090990
Sumber : MKJI 1997 

TiTingngkakatt hahambmbatatanan ssama ping dikelomompopokkkkanan mmenenjajadidi llimima kekelalass yayang 

dadapapat dilihat papadada tt babelel ssebebagagai bbererikikuut: 
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Tabel 3.6. Kelas Hambatan samping 

Kelas Hambatan 
Samping (SFC) Kode

Jumlah berbobot 
per 200 meter per 

jam (2 sisi) Kondisi Khusus
  Daerah pemukiman; jalan samping

Sangat Rendah VL < 100 tersedia
  Daerah pemukiman; beberapa

Rendah L 100 – 299 angkutan umum dan sebagainya.
  Daerah industri; beberapa toko di

Sedang M 300 – 499 sisi jalan.
  Daerah komersial; aktivitas di sisi

Tinggi H 500 – 899 jalan tinggi
  Daerah komersial; aktivitas pasar di

Sangat Tinggi VH > 900 sisi jalan
Sumber : MKJI 1997 

3.6.3. Faktor Penyesuaian Kelandaian 

Faktor penyesuaian kelandaian (FG) didapat dari grafik. Untuk 

kelandaian 0% faktor penyesuaian kelandaian (FG) adalah 1. 

Gambar 3.3. Faktor Penyesuaian untuk kelandaian (FG) 

Samping (SFC) Kodedededede jjjam mmmm (2(2(2(2(2 ssisi) Kondisi Khusus
Daerah pemukiman; jalan s

Sangat Rennnnndadadadadah VL < 100 tettett rsedia
Daaaerererererah pemukiman; bebera

RRReReR ndah LLLL 1011 0 – 2929929299 angkututtttananaaan umum dan sebaga
Daerah inndududududustri; beberapa to

Sedanggggg M 30000000000 – 494949494999999 sisi jalan.
Daerrrrrahaaaha  komersisisisiialaaaa ; aktivitas

TiTiTiTiT ngnnnn gi HH 500 – 898999999 jalan nn n n tititititingngngngnggigggg
DaDDDD erahhhhh kkkkkommmmmere sial; akakakakaktivitas

SaSSaSaS ngatatatatt TTTTTinggggi VH > 900 sisisiiii jjjjala an
SuSumberer : MKJI 1997 

3.3.6.6 3. FFaktor Penyesuaian Kelandaian 

Faktor penyesuaian kelandaian (FG) didapat dari grrafikk. UnU tuk k

kelaandaian 0% faktor penyesuaian kelandaian (FG) adalah 1. 

Gambar 3.3. FaFaktor PPenyesuaian untuk kelandaian (FG)
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3.6.4. Faktor Penyesuaian Belok Kanan (FRT) 

Faktor penyesuaian belok kanan (FRT) hanya berlaku untuk pendekat 

tipe P, jalan dua arah, lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk. Faktor 

penyesuaian belok kanan juga bisa didapat dengan menggunakan rumus : 

FRT  = 1,0 + PRT x 0,26 

Keterangan : 

FRT  = faktor penyesuaian belok kanan, 

PRT  = rasio belok kanan. 

Gambar 3.4. Faktor Penyesuaian untuk Belok Kanan (FRT) 

3.6.5. Faktor Penyesuaian Belok Kiri 

Faktor penyesuaian belok kiri hanya berlaku untuk pendekat tipe P 

tanpa belok kiri langsung, lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk. Faktor 

penyesuaian belok kiri dapat diperoleh dengan menggunakan rumus: 

FLT  = 1,0 - PLT x 0,16 

Keterangan : 

tipe P, jalan dua arah, lelebabar efektif diditetentn ukan oleh lebar masuk. Faktor

penyesuaian belookk kkanan juga bisa didapat dengan mmenenggunakan rumus :

FRTRT  = 1,0 + PPRRT x x 0,0 2626 

Keterangann : 

FF TRT  = fafakktor penyesuaian belok kkananan, 

PPRT  = rasio belok kanan. 

GGambar 3.4. Faktktoro  Penyeyesuaian untuk Belelokok KKanananan ((FRT) 

3.6.5. Faktor Penyesuaian BBelok Kiri 

Faktor penyesuaian belelok kiri hhanya berlaku untuk pendekat tipe P 

tanpa belok kiri langsung, lebarr efeekktif ditentukan oleh lebar masuk. Faktor 

penyesuaian belok kiri dapat diperoleh dengan menggunakan rumus:
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FLT  = faktor penyesuaian belok kiri, 

PLT  = rasio belok kiri. 

Gambar 3.5. Faktor Penyesuaian untuk Belok Kiri (FLT) 

3.7. Rasio Arus dan Arus Jenuh 

Perhitungan perbandingan arus dengan arus jenuh dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus : 

FR =

Keterangan : 

FR  = rasio arus, 

Q  = arus lalu lintas (smp/jam), 

S  = arus jenuh (smp/jam hijau) 

Untuk menghitung arus simpang didapat dengan menggunakan rumus : 

IFR = Ʃ  FRCRIT 

Keterangan : 

IFR  = rasio arus simpang, 

Gambar 3.5. Faktor Penyesuaian untuk Belok Kiri (FFLT) 

3.7. Rasio Arus dan Arus Jenuh 

Perhititunungagan pep rbandidingngan aruss ddenggan aruss jejenuh dapat dihitutungng 

dengan menggunakan rumus : 

FRFR ==

KeKeteterarangngann :: 

FR  = rasio aruss, R

Q  = arus laluu lintas (smpp/jam), 

S  = arus jenuh h (smp/jjaam hijau)

Untuk menghitung arus simpmpaang didapat dengan menggunakan rumus : 
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FRcrit = rasio arus kritis. 

Perhitungan rasio fase adalah rasio antara rasio arus kritis dengan rasio 

arus simpang. 

PR =

Keterangan : 

PR  = rasio fase, 

FRcrit = rasio arus kritis, 

IFR  = rasio arus simpang. 

3.8. Waktu Siklus dan Waktu Hijau 

3.8.1. Waktu siklus sebelum penyesuaian 

Waktu siklus sebelum penyesuaian dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

Cua = 1,5 × LTI + 5 (1 – IFR) 

Keterangan : 

Cua  = waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (detik), 

LTI  = waktu hilang total per siklus (detik), 

FR  = rasio arus simpang. 

Waktu siklus sebelum penyesuaian juga dapat diperoleh dari grafik 

dibawah ini : 

arus simpang.

PR =R

KeKeterangan : 

PR  == rasio fase, R

FRFRcrcriti  = rasio arus kritis, 

IFR R  = rasio arus simpang. 

3.3.8.8 WWaktu Siklus dan Waktu Hijau 

33.8.1.1. Waktu siklus sebelum penyesuaian 

Waktu siklus sebelum penyesuaian dapat dihitunng denggann 

mennggunakan rumus : 

Cua = 11,55 × LTI + 5 (1(1 – IFR)–

Keterangan : 

CCuaua = wawaktktu u siklus sebelum ppenenyeyesusuaiaianan ssininyayall (d(detetiik),), aa

LTI  = wwakaktutu hilanng g tototatall per sisiklklusu ((dedetitik)k),,

FRFR  = rasio arus ssimpangng. RR

Waktu siklus sebelumm penyesuaaian juga dapat diperoleh dari grafik

dibawah ini :
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Gambar 3.6. Rasio arus simpang IFR 

3.8.2. Waktu Hijau 

Waktu hijau untuk masing – masing fase dapat dihitung dengan rumus : 

gi = Cua – LTI × PRi 

Keterangan : 

gi = tampilan waktu hijau pada fase i (detik), 

cua = waktu siklus sebelum penyesuaian (detik), 

LTI = waktu hilang total per siklus (detik), 

PRi = rasio fase FRcrit/FRcrit 

Waktu hijau yang lebih pendek dari 10 detik harus dihindari, karena 

dapat mengakibatkan pelanggaran lampu merah yang berlebihan dan kesulitan 

bagi pejalan kaki untuk menyebrang jalan. 

Gambar 3.6. Rasio arus simpang IFR 

3.8.22. Waktu Hijau 

Waktu hijau untuk masing – masing fase dapat dihitung denggan rumuus ::

gi = Cua – LTI × PRi 

Keteerarangnganan :: 

gi = tampilan waktu hijau ppada fase i (detik),

cua == wawaktktu isiklklusus ssebebele um penyeyesusuaiaianan ((ddetitik)k),

LTI I == wawakktu u hihilalangg ttoto al pperer ssiiklus (d(d tetikik)), 

PRi = rasio fase FRcrit/FFRRcrit 

Waktu hijau yang lebbih pendek dari 10 detik harus dihindari, karena 

dapat mengakibatkan pelanggarran lampmpu merah yang berlebihan dan kesulitan 

bagi pejalan kaki untuk menyebrangng jjalan.
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3.8.3. Waktu siklus yang penyesuaian  

Waktu siklus yang disesuaikan dihitung berdasarkan pada waktu hijau 

yang diperoleh dan waktu hilang. Perhitungan waktu siklus menggunakan 

rumus : 

C = ∑ g + LTI

Keterangan : 

C = waktu siklus yang disesuaikan (detik) 

g = waktu hijau (detik) 

LTI = waktu hilang total per siklus (detik) 

3.9. Kapasitas 

Kapasitas pendekat simpang bersinyal dapat dinyatakan sebagai 

berikut: 

C = S × g c 

c =

Keterangan : 

C   = kapasitas (smp/jam), 

S   = arus jenuh (smp/jam hijau), 

g   = waktu hijau (detik), 

c   = waktu siklus sinyal (detik), 

FRcrit = rasio arus simpang 

3.10. Derajat Kejenuhan 

Menurut MKJI 1997 derajat kejenuhan (DS) masing – masing pendekat 

dapat diketahui melalui persamaan sebagai berikut : 

yang diperoleh dan waktutu hhiilang. Perhihitutungan waktu siklus menggunakan 

rumus :

C = ∑ g + LTI

Keterangann : 

CC == waktu u sisiklklus yang disesuaikan (detetikik) ) 

gg == waktu hijau (detik) 

LTLTI = waktu hilang total per siklus (detik)

3.3.9. Kapasitas

Kapasitas pendekat simpang bersinyal dapat dinyatakkan sebagagai 

berrikut: 

C = S × gg cc 

c =

KeKeteterarangnganan :: 

C   = kakapapasisitas (ssmpmp/j/jaam), 

SS   = arus jenuhh (smp/jaam hijau), 

g   = waktu hiijau (detik),,

c   = waktu siklklus sinyaal (detik), 

FRcrit = rasio arus simpmpaangt
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DS = Q  C = Qxc/Sxg 

Keterangan : 

DS = derajat kejenuhan, 

Q = arus lalu lintas (smp/detik), 

C = kapasitas (smp/jam), 

c = waktu siklus yang ditentukan (detik), 

S = arus jenuh (smp/jam), 

g = waktu hijau (detik). 

3.11. Panjang Antrian 

Dari hasil perhitungan derajat kejenuhan dapat digunakan untuk 

menghitung jumlah antrian yang tersisa dari fase hijau sebelumnya. 

Untuk DS > 0,5:  

NQ1  = 0,25 × C × DS – 1 + DS – 12 +

C  = S x GR 

Untuk DS < 0,5: NO1 = 0 

Keterangan : 

NQ1  = jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya, 

DS  = derajat kejenuhan, 

C  = kapasitas (smp/jam), 

GR  = rasio hijau. 

Perhitungan jumlah antrian smp yang datang selama fase merah (NO2)

adalah dengan menggunkan rumus sebagai berikut : 

NO2  = c x x

DS = derajat kejennuhuhan,

Q = arusus llalu lintas (smp/detik),

C = kapasitas (smpp/j/jamam),), 

c = waktktu u ssiklklus yang ditentukan (ded titik)k),,

S S == arus jjenenuhuh (smp/jam),

gg == waktu hijau (detik).

3.3.1111. PaPanjang Antrian 

Dari hasil perhitungan derajat kejenuhan dapat diguunakkanan uuntukk 

mengghhitung jumlah antrian yang tersisa dari fase hijau sebelumnya. 

Untuk DS > 0,5:  

NQ1 = 00,255 ×× C C × DS – 1 + + DSDS – 1122 ++

C  = S x GR 

UnUntutukk DSDS << 00,5,5:: NONO1 = 0

Keteraangnganan : 

NQNQ1  = jumlah smpmp yang ttersisa dari fase hijaj u u sesebebellumnya,

DS  = derajat kkejenuhan, 

C  = kapasitas ((smp/jamm), 

GR  = rasio hijau. R
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GR  =

Keterangan : 

NO2  = jumlah smp yang datang selama fase merah, 

DS  = derajat kejenuhan, 

GR  = rasio hijau, 

c  = waktu siklus (detik), 

Q  = arus lalu lintas pada tempat masuk diluar LTOR   

(smp/jam)

Jumlah rata – rata antrian smp pada awal sinyal hijau (NQ) dihitung 

sebagai jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ1) ditambah 

jumlah smp yang datang selama fase merah (NQ2).

NQ  = NQ1 + NQ2

Keterangan : 

NQ  = jumlah panjang antria total, 

NQ1  = jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya, 

NQ2  = jumlah smp yang datang selama fase merah. 

Panjang antrian (QL) diperoleh dari perkalian (NQ) dengan luas rata –

rata yang dipergunakan per smp (20 m2) dan pembagian dengan lebar masuk. 

QL  = NQmax x

NO2  = jumlmlahah smp yang datangng sselama fase merah,

DS  = derajat kejenuhan, 

GRGR  = rasio hiijjau,u  R

c == wwaaktu siklus (detik), 

Q Q == arus lalu lintas pada tempat mamasus k did luuarar LLTOT R  

(smp/jam)

JJumlah rata – rata antrian smp pada awal sinyal hijauu (NQNQ)) didihih tungg –

sesebbagaaii jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQNQ1) diditatambm ah 

jumlaah smp yang datang selama fase merah (NQ2).

NQ  = NQ1 + NQ2

Keteraangnganan : 

NQ  = jumlah panjaangng antria total, 

NQNQ11  = jujumlah smp yang tersisa dadari fase hijaj u sesebebelulumnnyaya,,

NQ2  = jujumlmlah smpp yyanangg ddatangng sselammaa fafases  merah.

PaPanjnjanang antrian (QL) diipep rolehh dari perkalian (NQNQ)) dedengngan luas rata –

rata yang dipergunakan per smpp (20 m2) daan pembagian dengan lebar masuk.

QL  = NQmax x
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Gambar 3.7. Perhitungan jumlah Antrian (NQmax) dalam smp 

3.12. Angka Henti 

Angka henti (NS), yaitu jumlah berhenti rata-rata per kendaraan 

(termasuk berhenti terulang dalam antrian) sebelum melewati suatu simpang, 

dihitung sebagai : 

NS = 0,9 × 

Keterangan : 

NS  = angka henti, 

NQ  = jumlah panjang antrian total, 

Q  = arus lalu lintas (smp/detik), 

C  = waktu siklus yang ditentukan (detik). 

3.13. Tundaan  

Tundaan pada suatu simpang dapat terjadi karena dua hal : 

Gambar 3.7. Perhitungan jumlah Antrian (NQmax) daalal m smsmp p 

3.122. Angka Henti 

Angka henti (NS), yaitu jumlah berhenti rata-rata per kenddaaraann 

(terrmmasuk berhenentiti tter lulangg dad lam antriaan)n) s beb lelumum mmelewati suatatu simpanang,g, 

dihitung sebagai :

NSNS = 00,9,9 × 

Keteterarangngaan :: 

NS  = angka hentnti, 

NQ  = jumlah ppanjang antrrian total, 

Q  = arus lalu llini tas (smmp/detik), 

C  = waktu siklus s yaang ditentukan (detik). 
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1. Tundaan lalu lintas (DT) karena interaksi lalu lintas dengan gerakan 

lainnya pada suatu simpang. 

DT = C × 

Keterangan : 

DT  = tundaan lalu lintas rata –rata (det/smp), 

GR  = rasio hijau (g/c) 

DS  = derajat kejenuhan, 

C  = kapasitas (smp/jam), 

NQ1 = jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau   

    sebelumnya. 

2. Tundaan geometrik (DG) karena perlambatan dan percepatan saat 

membelok pada suatu simpang dan/atau terhenti karena lampu 

merah. 

DG  = 1 – Psv × PTx6 + Psv × 4 

Keterangan : 

DG  = tundaan geometrik rata – rata (det/smp), 

Psv  = rasio kendaraan terhenti, 

PT  = rasio kendaraan membelok. 

DT = C × 

Keteterrangan : 

DT  = tutundaann laaluu linntaass rarataa –raratat  (det/smp),–

GRGR  == rasio hijaj u (g(g/c/c))R

DSD   = derajat kejenuhan, 

CC  = kapasitas (smp/jam), 

NQ1 = jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau   

    sebelumnya.

2. Tundaan geometrik (DG) karena perlambatan dan perccepatann saaat 

membelelokok padadaa sus atu simpanangg ddan/n/atatauau terhenti kaarerena lammpupu 

merah. 

DG  = 1 – Psv × PTx6 + Psv × 4 

KKeteraangnganan : 

DGDG  = tundaan gegeometrik k rata – rata (det/t/smsmp)p), ,

Psv  = rasio kenndaraan terhhenti,

PT  = rasio kendndaraan meembelok. 


