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BAB III 

LANDASAN TEORI 

A. Proses Analisis Data 

Menurut  pedoman kapasitas jalan Indonesia, PKJI (2014), proses 

analisa data sebagai berikut : 

 Perhitungan Lebar Efektif 

 Penentuan lebar pendekat efektif (LE) pada tiap approach 

berdasarkan  pada lebar approach (L), lebar masuk (LM), dan lebar keluar 

(LK). 

a. Lebar efektif pendekat 

 Pada pendekat terlindung 

Periksa LK jika LK < LM x (1-RBKa - RBKiJT), tetapkan LE = LK, 

dan analisis penentuan waktu isyarat untuk pendekat ini hanya 

didasarkan pada arus lurus saja. 

 Pada pendekat tak terlindung 

Jika pendekat dilengkapi pulau lalu lintas, maka LM ditetapkan 

seperti ditunjukkan dalam Gambar 3.1. sebelah kiri. Jika 

pendekat tidak dilengkapi pulau lalu lintas, maka LM ditentukan 

seperti ditunjukkan dalam Gambar 3.1. sebelah kanan 

 
Gambar 3. 1 Lebar pendekat dengan dan tanpa pulau lalu lintas 

                       (Sumber : PKJI,2014) 

 

a. Jika LBKiJT ≥ 2m, maka arus kendaraan BKiJT dapat mendahului 

antrian kendaraan lurus dan belok kanan selama isyarat merah. 
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 Keluarkan arus BKiJT (qBKiJT) dari perhitungan dan selanjutnya 

arus yang dihitung adalah q = QLRS + QBKa  Tentukan lebar 

efektif sebagai berikut: 

LE = Min {
𝐿 −  𝐿𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇

𝐿𝑀
     (3.1) 

 Periksa LK (hanya untuk pendekat tipe P), jika LK < LM×(1-

RBKa),maka LE = LK, dan analisis penentuan waktu isyarat untuk 

pendekat ini didasarkan hanya bagian lalu lintas yang lurus saja 

yaitu qLRS 

b. Jika LBKiJT < 2m, maka kendaraan BKiJT dianggap tidak dapat 

mendahului antrian kendaraan lainnya selama isyarat merah 

 Sertakan qBKiJT pada perhitungan selanjutnya. 

LE = Min {

𝐿
𝐿𝑀 +  𝐿𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇

   𝐿 𝑥 (1 +  𝑅𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇 ) −  𝐿𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇 
  (3.2) 

 Periksa LK (hanya untuk pendekat tipe P), jika LK < LM x (1-

RBKa-RBKiJT), maka LE = LK, dan analisis penentuan waktu 

isyarat untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk arus lalu lintas 

lurus saja. 

 Kondisi Arus Lalu lintas 

Data lalulintas dapat dibagi dalam beberapa pengelompokan yakni 

kendaraan tak bermotor (KTB), sepeda motor (SM), kendaraan ringan 

(KR), kendaraan sedang (KS) dan Kendaraan berat (KB) 

Untuk perhitungan arus lalu lintas digunakan satuan skr/jam  yang 

terdiri dari dua tipe yakni pendekat terlindung dan tak terlindung 

tergantung pada fase sinyal dan lajur belok kanan. 

Tabel 3. 1 Nilai Konversi ekr 

 

 

 

 

(Sumber PKJI,2014) 
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 Kapasitas 

Kapasitas Simpang bersinyal pada masing masing lengan  dapat 

dihitung menggunakan persamaan : 

C = S x 
𝑯

𝒄
       (3.3) 

Keterangan :   

 C adalah kapasitas simpang bersinyal (skr/jam)  

 S adalah arus jenuh (skr/jam)  

 H adalah total waktu hijau dalam satu siklus (detik)  

 c adalah waktu siklus, (detik) 

 Perhitungan Penilaian Arus Jenuh 

Arus jenuh (S, skr/jam) adalah hasil perkalian antara arus jenuh 

dasar (S0) dengan faktor- faktor penyesuaian untuk penyimpangan kondisi 

eksisting terhadap kondisi ideal. S0 adalah  S pada keadaan lalu lintas dan 

geometrik yang ideal, sehingga faktor-faktor penyesuaian untuk S0 adalah 

satu. S dirumuskan oleh persamaan : 

S = S0 x FHS x FUK x FG  x FP x FBKi x FBKa        (3.4) 

keterangan:  

 FUK adalah faktor  penyesuaian S0 terkait ukuran kota 

 FHS adalah faktor penyesuaian S0 akibat HS lingkungan 

jalan  

 FG adalah faktor penyesuaian S0 akibat kelandaian 

memanjang pendekat  

 FP adalah faktor penyesuaian S0 akibat adanya jarak garis 

henti pada mulut pendekat terhadap kendaraan yang parkir 

pertama  

 FBKa adalah faktor penyesuaian S0 akibat arus lalu lintas 

yang membelok ke kanan  

 FBKi adalah faktor penyesuaian S0 akibat arus lalu lintas 

yang membelok ke kiri 
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 Arus Jenuh Dasar  

Arus jenuh dasar dibagi menjadi 2 tipe yakni 1) tipe pendekat 

terlindung P dan pendekat terlawan O. 

 Untuk pendekat terlindung (tipe P), S0 ditentukan oleh persamaan 

dibawah, sebagai fungsi dari lebar efektif pendekat. Selain itu, 

penetapan nilai S0 untuk tipe pendekat terlindung, dapat ditentukan 

dengan menggunakan diagram yang ditunjukkan dalam Gambar B.3. 

dalam Lampiran B. 

S0 =  600x Le      (3.5) 

 S0 adalah arus jenuh dasar 

 Le adalah lebar efektif pendekat 

 Untuk pendekat tak terlindung (tipe O), Arus jenuh dapat ditetukan 

dengan grafik yang terdapat di PKJI 2014. untuk  pendekat yang 

tidak dilengkapi lajur belok-kanan terpisah, maka S0 ditentukan 

menggunakan Gambar. sebagai fungsi dari LE, QBKa, dan QBKa,O. 

dan untuk tipe pendekat yang dilengkapi dengan lajur belok kanan 

terpisah, maka gunakan Gambar, sebagai fungsi dari LE, QBKa, dan 

QBKaO. Penggunaan grafik dari gambar-gambar tersebut untuk 

mendapatkan nilai S0 dan kemudian dilakukan interpolasi. 

 
Gambar 3. 2 Arus jenuh dasar untuk  pendekat terlindung (Tipe P) 
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 Faktor Koreksi Ukuran Kota 

Yakni ukuran kota yang diukur dari jumlah penduduk dalam wilayah 

perkotaan tersebut di tentukan pada tabel berikut 

Tabel 3. 2 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota 

 

 

 

 

 

                       (Sumber : PKJI,2014) 

 Faktor Koreksi Hambatan Samping (FHS) 

Hambatan samping Merupakan salah satu faktor yang berpengaruh 

dalam kinerja lalu lintas dari aktifitas samping segmen jalan. Banyaknya 

aktifitas samping jalan sering menimbulkan berbagai konflik yang sangat 

besar pengaruhnya terhadap kelancaran lalu lintas diantaranya adalah 

pejalan kaki, angkutan umum, dan kendaraan lain berhenti, kendaraan tak 

bermotor , kendaraan masuk dan keluar dari fungsi tata guna lahan di 

samping jalan. Faktor ini dapat ditentukan berdasarkan tabel dibawah ini. 

Tabel 3. 3 Faktor Penyesuaiam Hambatan Samping (FHS)  

  (Sumber : PKJI,2014) 
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 Faktor Penyesuaian Akibat Kelandaian Jalur Pendekat (FG)  

adalah fungsi dari kelandaian lengan simpang yang dapat ditentukan 

dari Gambar 3.3 

 
Gambar 3. 3 Faktor penyesuaian untuk kelandaian (FG) 

 

 Faktor Penyesuaian Akibat Gangguan Kendaraan Parkir (FP) 

Faktor penyesuaian akibat gangguan kendaraan parkir (FP) 

merupakan jarak dari garis henti sampai ke kendaraan yang diparkir 

pertama pada lajur pendekat. FP dapat dihitung dari persamaan berikut ini 

atau menggunakan grafik pada  gambar 3.6  

 

FP = 

𝑳𝒑

𝟑
−

(𝑳−𝟐)𝒙(
𝑳𝒑
𝟑

−𝒈)

𝑳
 

𝑯
     (3.6) 

 LP adalah jarak antara garis henti ke kendaraan yang parkir 

pertama pada lajur belok kiri atau panjang dari lajur belok kiri 

yang pendek, m  

 L adalah lebar pendekat, m  

 H adalah waktu hijau pada pendekat yang ditinjau (nilai 

normalnya 26 detik) 
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Gambar 3. 4 Faktor penyesuaian untuk pengaruh parkir (FP) 

 

 Faktor Penyesuaian Akibat Lalu Lintas Belok Kanan (FBKa) (Pendekat 

Tipe P)  

Faktor penyesuaian belok kanan (FBKa), adalah sebagai fungsi dari 

rasio kendaraan belok kanan RBKa. Faktor ini hanya berlaku untuk 

pendekat tipe P, tanpa median, tipe jalan dua arah; dan lebar efektif 

ditentukan oleh lebar masuk, untuk Pada jalan dua arah tanpa median, 

kendaraan belok kanan dari arus berangkat terlindung pada pendekat tipe 

P, cenderung memotong garis tengah jalan sebelum melewati garis henti 

ketika menyelesaikan belokannya. 

Hal ini menyebabkan peningkatan rasio belok kanan yang tinggi 

pada arus jenuh. Faktor ini dapat ditentukan menggunakan persamaan dan 

dengan tabel pada gambar 3.7 

 

FBKa = 1,0 + RBKa x 0,26    (3.7) 

  Dengan : 

 RBKa  = Rasio Belok Kanan 
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Gambar 3. 5 Faktor penyesuaian untuk belok kanan (FBKa) 

 Faktor Penyesuaian Belok Kiri (FBKi) 

Faktor penyesuaian belok kiri (FBKi) ditentukan sebagai fungsi dari 

rasio belok kiri (RBki). Perhitungan ini berlaku untuk pendekat tipe P tanpa 

BKiJT, lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk dan dapat dihitung 

menggunakan grafik pada gambar 3.8 dan persamaan berikut : 

FBKi = 1,0 – RBKi x 0,16    (3.8) 

Pada pendekat terlindung yang tidak diijinkan BKiJT, kendaraan-

kendaraan belok kiri cenderung melambat dan mengurangi arus jenuh 

pada pendekat tersebut. Karena arus berangkat dalam pendekat-pendekat 

terlawan (tipe O) pada umumnya lebih lambat, maka tidak diperlukan 

penyesuaian untuk pengaruh rasio belok kiri. 

 
                Gambar 3. 6 Faktor penyesuaian untuk pengaruh belok kiri (FBKi)  
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 Derajat jenuh  

Derajat kejenuhan dapat dihitung menggunakan persamaan dibawah 

ini : 

DJ  =  
𝑸

𝒄
        (3.9) 

Dengan : 

 DJ adalah derajat jenuh  

 Q adalah arus lalulintas (skr/jam) 

 C adalah kapasitas (skr/jam) 

 Waktu Siklus dan Waktu Hijau 

 Waktu siklus sebelum penyesuaian 

  Waktu siklus untuk fase, waktu siklus  ini bertujuan 

meminimumkan tundaan total dan mendapatkan waktu siklus yang 

optimum. HH 

C = 
(𝟏.𝟓 𝒙 𝑯𝑯+𝟓)

𝟏−
∑𝑹𝑸

𝑺𝒌𝒓𝒊𝒕𝒊𝒔 

      (3.10) 

Dengan : 

 C adalah waktu siklus, detik 

  HH adalah jumlah waktu hijau hilang per siklus, detik 

  RQ/S adalah rasio arus, yaitu arus dibagi arus jenuh, Q/S 

  RQ/S kritis adalah Nilai RQ/S yang tertinggi dari semua 

pendekat yang berangkat pada fase yang sama  

 Σ RQ/S kritis adalah rasio arus simpang (sama dengan 

jumlah semua RQ/S kritis dari semua fase) pada siklus 

tersebut 

  Nilai c yang terlalu besar akan menyebabkan meningkatnya 

tundaan rata-rata. c yang besar terjadi jika nilai ∑(RQ/S Kritis) 

mendekati satu, atau jika lebih dari satu, maka simpang tersebut 

melampaui jenuh dan rumus akan menghasilkan nilai c tidak 

realistik karena sangat besar atau negative 
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Gambar 3. 7 Penetapan waktu siklus sebelum penyesuaian, cbpG 

Waktu Siklus yang diharapkan akan sesuai dengan batas yang di 

sarankan oleh PKJI 2014, yakni berdasarkan tabel 3.4 

Tabel 3. 4 Waktu Siklus yang Disarankan 

 

 

                      

 (Sumber PKJI,2014)   

 Waktu Hijau  

    Perhitungan pada masing-masih fase dijelaskan pada rumus di 

bawah ini  

Hi = ( c – HH) x 
𝑹𝑸 /  𝑺𝒌𝒓𝒊𝒕𝒊𝒔 

∑𝒊(𝑹𝑸 /  𝑺𝒌𝒓𝒊𝒕𝒊𝒔 )𝒊
   (3.11) 

keterangan:  

 Hi adalah waktu hijau pada fase i, detik 

  i adalah indeks untuk fase ke i 

 C adalah waktu siklus, detik 

 RQ/S kritis adalah Nilai RQ/S yang tertinggi dari semua 

pendekat yang berangkat pada fase yang sama  

     Kinerja suatu Simpang Bersinyal sangat rentan akan terjadi 

kesalahan dalam pembagian waktu hijau dan terhadap terlalu 
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panjangnya   waktu siklus yang berakibat bertambah tingginya 

tundaan rata-rata pada simpang tersebut. 

 Rasio arus/Arus jenuh, (RQ/S) 

   Perhitungan antara arus (Q) dengan arus jenuh (S) pada masing 

masing pendekat dapat dihitung dengan persamaan di bawah ini : 

RQ/S  = 
𝑸

𝑺
      (3.12) 

Perlu diperhatikan bahwa dalam menganalisis (RQ/S) yakni : 

 Jika arus BKiJT harus dipisahkan dari analisis, maka hanya arus 

lurus dan belok kanan saja yang dihitung sebagai nilai Q. 

 Jika LE = LK, maka hanya arus lurus saja yang masuk dalam nilai 

Q 

 Panjang Antrian  

  jumlah kendaraan terhenti (skr) dihitung sebagai yang tersisa dari 

fase hijau sebelumnya (NQ1) Dari jumlah  rata-rata antrian kendaraan 

(skr) pada awal isyarat lampu hijau (NQ) ditambah jumlah kendaraan 

(skr) yang datang dan terhenti dalam antrian selama fase merah 

(NQ2), dapat dihitung dengan persamaan berikut ini : 

NQ = NQ1 + NQ2       (3.13) 

Jika  DJ  > 0,5 maka :  

NQ1 = 0,25 x c x {( 𝑫𝒋 − 𝟏)^𝟐 +

 √(𝑫𝒋 − 𝟏)^𝟐 +  
𝟖(𝑫𝒋−𝟎,𝟓)

𝒄
 } 

Atau dengan diagram  pada gambar berikut : 



30 

 
 

 

 Gambar 3. 8 Jumlah kendaraan tersisa (skr) dari sisa fase sebelumnya 

Jika DJ ≤ 0,5; maka  NQ1 = 0   

NQ2 = c x 
(𝟏−𝑹𝑯)

(𝟏−𝑹𝑯𝒙𝑫𝑱)
 𝐱  

𝑸

𝟑𝟔𝟎𝟎
 

Atau dengan diagram pada gambar berikut 



31 

 
 

    

Gambar 3. 9. Jumlah kendaraan yang datang kemudian antri pada fase merah 

 

      Perhitungan panjang antrian (PA) diperoleh dari perkalian 

antar  NQ (skr) dengan rata-rata luas area yang digunakan oleh satu 

kendaraan ringan (ekr) yaitu 20m2 dan dibagi lebar masuk (m), 

sebagaimana persamaan dibawah ini : 

PA = NQ x 
𝟐𝟎

𝑳𝑴
    (3.14) 

  Rasio Kendaraan Henti (RKH) 

  Yakni  rasio kendaraan pada pendekat yang harus berhenti akibat 

isyarat merah sebelum melewati suatu simpang terhadap jumlah arus 
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pada fase yang sama pada pendekat tersebut, dihitung menggunakan 

persamaan dibawah ini :  

RKH = 0,9 x 
𝑵𝑸

𝑸 𝒙 𝒄
 x 3600   (3.15) 

keterangan:  

 NQ adalah jumlah rata-rata antrian kendaraan (skr) 

pada awal isyarat hijau  

 c adalah waktu siklus, detik  

 Q adalah arus lalu lintas dari pendekat yang 

ditinjau, skr/jam   

Atau dapat pula menggunakan diagram pada Gambar 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Gambar 3. 10. Penentuan rasio kendaraan terhenti, RKH 

   Jumlah rata-rata kendaraan berhenti, NH, adalah jumlah berhenti 

rata rata per kendaraan (termasuk berhenti terulang dalam antrian) 

sebelum melewati suatu simpang, dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut ini : 

NH = Q x RKH     (3.16) 

 Tundaan 

Tundaan pada suatu simpang terjadi karena dua hal, yakni :  
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 Tundaan lalu lintas (TL),  

 Tundaan geometrikk (TG).  

Tundaan rata-rata pada tiap pendekat dihitung dengan persamaan 

berikut ini  : 

Ti = TLi +TGi     (3.17) 

Tundaan lalu lintas rata-rata pada suatu pendekat i dapat ditentukan 

dari persamaan : 

TL = c x 
𝟎,𝟓𝒙(𝟏−𝑹𝑯)^𝟐

(𝟏−𝑹𝑯−𝑫𝑱)
+  

𝑵𝑸𝟏 𝒙 𝟑𝟔𝟎𝟎 

𝒄
 

    Hasil perhitungan tidak berlaku jika kapasitas simpang 

dipengaruhi oleh faktor- faktor "luar" seperti terhalangnya jalan 

keluar akibat kemacetan pada bagian hilir, atau pengaturan oleh 

polisi secara manual, atau yang lainnya. 

Tundaan geometrik rata-rata pada suatu pendekat i dapat 

diperkirakan penggunakan persamaan dibawah ini : 

TG   = (1-RKH) x PB x 6 + (RKH x 4) 

   Keterangan:  

 PB adalah porsi kendaraan membelok pada 

suatu pendekat 

    Nilai normal TGi untuk kendaraan belok tidak berhenti adalah 6 

detik, dan untuk yang berhenti adalah 4 detik. Nilai normal ini 

didasarkan pada anggapan-anggapan, bahwa: 1) kecepatan = 

40km/jam; 2) kecepatan belok tidak berhenti =10km/jam; 3) 

percepatan dan perlambatan = 1,5m/det2; 4) kendaraan berhenti 

melambat untuk meminimumkan tundaan, sehingga menimbulkan 

hanya tundaan percepatan. 
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B. Pemodelan Menggunakan Software VISSIM 9.00 

Pada proses pemodelan menggunakan software VISSIM 9.00 adapun 

langkah – langkah yang harus dilakukan yaitu sebagai berikut: 

 Masukan background yang sudah di pilih dari Googel Earth ke dekstop 

dengan klik kanan dan pilih menu add new background image. 

 

Gambar 3. 11 Input Backgroud lokasi pemodelan 

 

 Membuat jaringan jalan  dan koneksi yang akan direncanakan sisuai 

dengan jaringan jalan yang terdapat pada background. 

 

Gambar 3. 12 Proses Membuat Jaringan Jalan (Link) dan Connector 
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 Input jenis kendaraan yang akan dipilih untuk dimasukan ke rencana 

pemodelan, dengan memlilih menu base data dan 2D/3D Models. 

 

Gambar 3. 13 Input Jenis Kedaraan yang akan dimodelkan 

 

 Input 2D/3D Model Distributions jenis kendaraan yang sudah dipilih, 

dengan memilih menu base data lalu pilih distributions. 

 

Gambar 3. 14 Input 2D/3D Models Distribution 
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 Input  menu vehicle types untuk menyesuaikan katagori kendaraan 

(vehicle model, color, acceleration, capacity, occupancy) yang sudah 

diinput sebelumnya.  

 

Gambar 3. 15 Input Vehicle Types 

 

 Input vehicle classes, untuk memastikan jenis kendaraan ke dalam 

katagori kendaraan yang akan dimodelkan. 

 

Gambar 3. 16 Input Vehicle Classes 

 



37 

 
 

 Input kecepatan kendaraan yang akan dimodelkan pada menu list dan 

desired speed distribution. 

 

 Gambar 3. 17 Dissered Speed Distribution 

 

 Input vehicle compositions untuk memilih jenis kendaraan yang akan 

dimodelkan pada saat proses running. 

 

Gambar 3. 18 Vehicle Composition 
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 Vehicle Routes untuk menentukan arah atau arah yang akan dimodelkan 

pada setiap lengan pada simpang. 

 

Gambar 3. 19 Vehicle Routes 

 

 Vehicle Input, untuk memasukan volume kendaraan pada setiap lengan 

pada simpang yang akan dimodelkan. 

 

Gambar 3. 20 Vehicle Input 
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 Signal Controllers, untuk menginput waktu sinyal pada setiap lengan yang 

akan dimodelkan. 

 

Gambar 3. 21 Signal Controllers 

 

 Agar pemodelan bisa dirunning file harus disave terlebih dahulu. 

 

Gambar 3. 22 Menu Save 
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 Simulation Continuous, untuk memulai simulasi pemodelan. 

 

Gambar 3. 23 Simulation Continuous  


