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Abstrak

ndang Nomor 22 Rr rahun 2009 tertulis bahwa pada persimpangan jalan yang
i Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas pengemudi kendaraan dilarang langsung berbelok

'iecuali ditentukan lain oleh Rambu Lalu Lintas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
rihs isyarat 'berbelok ke kiri langsung' dan pengaruhnya terhadap kapasitas Simpang
Kota Bengkulu. Hasilnya menunjukkan bahwa dalam hal derajat kejenuhan, kapasitds

Lima Kota Bengkulu di jalan Soeprapto lebih baik setiap kali diterapkan belok kiri
pada saat isyarat merah. Hal ini diperlukan untuk mengevaluasi pengaturan lampu lalu

di Simpang Lima Kota Bengkulu karena derajat kejenuhan telah melampbui batas
i yang disarankan oleh MKJI 1997.

hnci: belok kiri langsirng, kapasitas, pengaturan lampu lalu lintas.

Abstract

No. 22 of 2009 states that on the intersection traffic light drivers are prohibited from
lefi irnmediately, unless specified otherwise by nffic signs. This study aims to
z the effectiveness of the 'lefi turn on red' signal and its effect on the capacity of
Lima Benglulu city.The reiults showed that in terms of the degree of saturatioi ,n,

y of Simpang Lima Bengkulu city at Soeprapto roads site is better whenever it is applied
twn on red signal. It is necessary to evaluate the trffic light settings on Simpang Lima

da City because the degree of saturation has exceeded the tolerance limits suggested by
1997.

lefi turn on red, capacity traffic light settings.

UAI\ yang ada. Situasi yang demikian ini
menyebabkan rasa aman, nyaman, lancar
dan efisien dalam pergerakan lalulintas akan
sulit diwujudkan.

Undang-Undang RI Nomor 22 Tahun 2009
tentang lalulintas dan angkutan jalan pasal
ll2 ayat 3 tertulis bahwa pada
persimpangan jalan yang dilengkapi Alat
Pemberi Isyarat Lalulintas pengernudi
kendaraan dilarang langsung berbelok kiri ,
kecuali ditentukan lain oleh Rambu
Lalulintas atau Alat Pemberi Isyarat
Lalulintas. Jadi pengemudi diharuskan
melihat apakah ada rambu lain yang

jumlah penduduk dan

Semakin tinggi tingkat

perjalanan kendaraan yang
mffii dengan peningkatan kualitas

prasarana transportasi yang
dapat mengakibatkan

yang lebih besar dibandingkan
ketersediaan prasarana transportasi

sektor ekonomi, menyebabkan
pergerakan manusia menjadi

penduduk suatu kota, akan
tinggi juga tingkat perjalanannya.

antara tuntutan

I
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memperbolehkan pengemudi untuk langsung
belok kiri.

Simpang Lima Kota Bengkulu merupakan
salah satu simpang bersinyal terpadat di
Kota Bengkulu. Simpang Lima- Kota
Bengkulu merupakan pertemuan antara
Jalan Basuki Rahmat, jalan Soeprapto, jalan
Soekamo Hatta, jalan Fafnawati, dan Jalan

S. Parman. Letak Simpang Lima berada di
daerah komersial dan akses menuju pusat

kota. Jumlah kendaraan yang melintas cukup
besar, terutama pada jam-jam sibuk. Hal ini
berakibat pada terjadinya tundaan lalulintas
yang cukup panjang, Simpang Lima Kota
Bengkulu menerapkan belok kiri langsung.

Menurut Nugroho (2008), penerapan belok
kiri iangsung (LTOWZeT Turn On Red)
akan mengurangi lebar efektifkaki pendekat

karena harus menyediakan lajur khusus
belok kiri. Saat kondisi arus lalulintas lurus
dan belok kanan yang besar, sementara

lalulintas yang belok kiri hanya sedikit,
mengakibatkan arus lalulintas lurus dan

belok kanan harus mengantri pada lajur yang
sempii. Sedangkan bila lajur belok kiri
kosong akan mengakibatkan tundaan yang
besar bagi arus lalulintas lurus dan belok
kanan.

Tujuan dari penelitian ini adalah ingin
mengetahui efektifitas penerapan belok kiri

langsung dan pengaruhnya terhadap kineda
Simpang Lima Kota Bengkulu.

LAI\DASAN TEORI

Belok Kiri Langsung

Belok kiri langsung sedapat mungkin
digunakan bila ruang jalan yang tersedia
mencukupi untuk kendaraan belok kiri
melewati antrian lalulintas lurus dari mulut
persimpangan yang sama dan dengan aman

bersatu dengan lalulintas lurus dari fase

lainnya yang masuk ke lengan simpang yang
sama (MKJI 1997). Belok kiri langsung
(LTONLeft Turn On Red) yakni indeks
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untuk lalu lintas belok kiri lang diiznkan
lewat pada saat sinyal merah (Munawar,

2006).

Ketentuan mengenai belok kiri tercantum

dalam Undang-undang Repqplik Indonesia
No.22 Tahun 2009 tentang lalulintas dan

angkutanjalan pasal I 12 :

l. Pengemudi kendaraan yang akan

berbelok atau berbalik arah wajib
mengamati situasi lalulintas di depan, di
samping, dan di belakang kendaraan

serta memberikan isyarat dengan

lampu penunjuk arah atau isyarat tangan.

2. Pengemudi kendaraan yang akan

berpindah lajur atau bergerak ke samping

wajib me4gamati situasi lalulintas di
depan, di samping dan di belakang

kendaraan serta memberikan isyarat.

3. Pada persimpangan jalan yang dilengkapi
Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas,
pengemudi kendaraan dilarang langsung

berbelok kiri, kecuali ditentukan lain oleh
Rambu Lalu Lintas atau Alat Pemberi

Isyarat Lalu Lintas.

Pada penjelasan ayat (3) diiabarkan *Alat

pemberi isyarat lalulintas pengatur belok kiri
adalah alat pemberi isyarat lalulintas yang

menunjukkan arah yang wajib dipatuhi oleh
pengemudi kendaraan yang akan belok kiri".
Artinya, pengemudi diharuskan melihat
apakah ada rambu lain yang
memperbolehkan pengemudi untuk langsung

belok kiri. Bila ada lampu lalulintas dengan

tanda panah belok kiri yang berfungsi
seperti biasa atau ada rambu lain, maka
pengemudi harus mengikuti rambu tersebut.

Dalam Peraturan Pemerintah Nomor 43

tahun 1993 tentang Prasarana dan Lalu
Lintas Jalan pasal 22 dijelaskan mengenai

marka jalanyang mengatur kendaraan boleh
belok kiri langsung atau tidak, sebagai

berikut:

l. Marka melintang sebagaimana dimaksud

dalam pasal 19 ayat (2) huruf b, berupa:
garis utuh dan aris putus-putus.

I
I
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2. Marka melintang berupa garig- utuh
sebagaimana dimaksud dalam ayat (l)
huruf a, menyatakan batas berhenti bagi

kendaraan yang diwajibkan berhenti oleh
alat pemberi isyarat lalulintas atau rambu

stop.

3. Marka melintang berupa garis'putus-
putus sebagaimana dimaksud dalam ayat

(1) huruf b, menyatakan batas yang tidak
dapat dilampaui kendaraan sewaktu

memberi kesempatan kepada kendaraan

yang mendapat hak utama" pada

persimpangan.

Nugroho (2008), meneliti analisis penerapan

belok kiri langsung terhadaap tundaan lalu
lintas pada pendekat persimpangan bersinyal
dengan lokasi=penelitian di Kota Semarang

dan menyimpulkan bahwa titik kritis atau

titik potong g"afik (intercept) mempunyai
kemiringan semakin berhimpitan, cenderung

menunjukkan bahwa kinerja LTO"R dan

NLTOR hampir sama atau mempunyai nilai
selisih yang kecil. Sehingga apabila titik
kritis tersebut semakin bergeser ke kanan

menunjukkan bahwa presentase komposisi
kendaraan belok kiri mempunyai pengaruh

yang kecil terhadap tundaan.

Persimpangan

Persimpangan merupakan pertemuan dari
ruas-ruas jalan yang fungsinya untuk
melakukan perubahan arah arus lalulintas.
Persimpangan dapat bervariasi dari
persimpangan sederhana yang terdiri dari
pertemuan dua ruas jalan sampai
persimpangan kompleks yang terdiri dari
pertemuan beberapa ruas jalan (LPM ITB,
1999). Kapasitas persimpangan merupakan

arus maksimum kendaraan yang dapat

melewati persimpangan menurut konhol
yang berlaku, kondisi lalulintas, dan kondisi
geometrik jalan (Hobb, I 995).

Ketika dirasa perlu untuk mengakomodasi

volume yang tinggi dari arus lalulintas
dengan aman dan efesien melalui
persimpangan, digunakan lajur lalulintas
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yang dipisahkan dalam tingkatan, dan ini
umumnya disebut interchaige. Jenis dan

desain interchange dipengaruhi oleh banyak

faktor seperti klasifikasi jalan raya, karakter

dan komposisi lalulintas, kecepatan dan

tingkat pengendalian akses (Khisty, 2003).

Waktu antar hijau adalah waktu antara

berakhirnya hijau dengan berawalnya hijau

fasa berikutnya. Panjang periode intergreen

diperoleh dari waktu pengosongan dan

masuk dari arus lalulintass yang konflik
mengacu kepada titik konflik. Kegunaan

dari intergreen (periode antar hijau) diantara

dua fase yeng trerurutan adalah untuk

memperingatkan lalulintas yang sedang

bergerak bahwa fase sudah beraktrir dan

untut mergbmin agar kend'araan' terakhir
pada fase hijau yang baru saja diakhiri
memperoleh waktu yang cukup untuk ke

luar dari daerah konflik sebelum kendaraan

pertama dari fase berikutnya memasuki

daerah yang sama. Gambar 
ul 

memberikan

penjelasan tentang urutan perubahan sinyal
dengan sistem dua fase.

Kinerja Simpang Bersinyal,,

Berdasarkan Manual Kapasitas Jalan

Indonesia (MKJI) Tahun 1997 prosedur

perhitungan kinerja simpang bersinyal
adalah sebagai berikut :

l. Kondisi geometri, pengaturan lalulintas,

dan lingk-ungan. Kondisi geometri

digambarkan dalam bentuk sketsa

persimpangan yang berisi infonnasi
mengenai lebar jalan, lebar bahu, lebar

lajur, jumlah lajur dan jalur pada

masmg-masmg lengan.Kondisi
lingkungan jalan berisi informasi
mengenai tipe lingkungan jalan yang

dibagi'menjadi tiga tipe yaitu : tipe
komersial (COM), tipe perumahan

(RES), dan tipe akses teibatas (RA).

2. Kondisi arus lalulintas. Data lalulintas

dikelompokkan menjadi tipe kendaran

tidak bermotor (UM), sepeda motor
(MC), kendaraan ringan (LV), dan

s9



kendaran berat (tIV). Arus laiulintas

tiap mulut simpang (approach) dibagi

menjadi gerakan belok kanan, gerakan

belok kiri, dan gerakan lurus. Setiap

approach harus dihitung perbandingan

belok kiri (PLT) dan Perbandingan
belok kanan (PRT), berdasarkan rumus

berikut:

Dimana:
LT = arus lalulintas belok kiri
RT = arus lalulintas b&ok kanan

Fase adalah rangkaian dari kondisi yang

diberiakukan untuk suatu arus alau

beberapa arus, Yang mendaPatkan

identifikasi lampu lalulintas yang sama.

Bila arus belok kanan dari satu kaki dan

ams belok kanan kaki lawan arah

terjadi pada fase yang sama, arus ini

dinyatakan sebagai oPPosed.

Sedangkan arus belok kanan Yang

dipisahkan fasenya dengan arus lurus

atau belok kanan tidak diijinkan, maka

arus ini dinyatakan sebagai protected.

2. Waktu antar hijau dan waktu hilang

Untuk analisa perencanaan, waktu antar

hijau (kuning+merah semua) daPat

diasumsikan dapat dilihat pada Tabel 2.

60

(t)

Sumber: MKJI, 1997

Gambar 1. Urutan Waktu Pada Pengaturan Sinyal Dengan Dua Fase

Ekivalen mobil penumpang (emP)

digunakan untuk menghitung arus lalu-

lintas dalarn smpljam untuk masing-masing

jenis kendaraan baik kondisi terlindung

dan/atau terlawan menggunakan ernp pada

Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Konversi em

Tipe Kendaraan Nilai smp

Terlinduns Terlawan

LV
HV
MC

lr0
1,3

4.2

1,0
1,3

0.4

Surnber : Direktorat Jenderal Bina Marga,

Penggunaan Sinyal

L Penentuan fase sinyal
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Tabel2. Nilai Antar
Ukuran Simpang Rata-rata Lebar Jalan Nilai Normal Waktu Antar Hijau

Kecil

Sedang

Besar

6-9m
l0-14m
> 15m

4 detik / fase

5 detiki fase

> 6 detik/fase
s

Sumber : Direklorat Jenderal Bina Marga, 1997

Waktu Sinyal

Tipe mulut persimpang (approach)

Saatu approach terlawan (tipe O) yaitu

jika arus belok kiri dari suatu approach

yang ditinjau dari arah berlawanan

terjadi dalam fase yang sama dengan

arus berangkat'lurus dan belok kanan

dari approach tersebut. Sedangkan

statu approac& terlindung (tipe P) yait.r

2. Arus Jenuh Dasar

Arus jenuh dasar dihitung dengan

rumus:

So = 600 x We (smp/jam hijau) (3)

3. Menentukan Nilai Arus Jenuh (S)

Nilai arus jenuh dapat dihitung dengan
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jika tidak ada arus belok kiri dari

approach-approach tersebut, atau jika

arus belok kiri diberarilkatkan ketika

lalulintas lurus dari arah berlawanan

sedang menghadapi merah. Menetukan

tipe mulut simpang (approach) terdiri

dari tipe terlindung (P) dan tiPe

berlawanan (O) derlgan bantuan

Gambar 2.

Gambar 2. Penentuan Tipe Mulut Persimpangan (MP)

menggunakan rumus berikut:

S : So X Fcs X FsF X F6 X Fp X FRr X
F6 (smp/jam hijau) (4)

Dimana:
Ss= arusjenuh dasar

F6s= faktor koreksi ukuran kota

.*sfrsrEgEq
lGnffi
,lEgp&Lt
}&Esssid
ttctilbrEde

!.dse. ai&-gpef*'e**

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 1993
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Fsr= frlomkorelsi gangguan sinpdlg
F6= faktorkoreksi lcelandain/grdien
Fp= faktorkoreksi parkir
Fx6 faktor koreksi belok kanan

Frr= faktor koreksi belok kiri

Kapasitas
Menentukan kapasitas (C) dari setiap mulut
persimpangan berdasarkan rumus berikut :

C=Sxg/c

C= kapasitas (smp/jam)

S= arus jenuh (smp/jam)
g= waktu hijau (detik)

waktu siklus yang ditentukan (detik)

Sehingga dapat dihitung berapa nilai derajat
jenuh dengan menggunlkan rumus di bawah
ini :

Pg: Q/C

DS = derajat jenuh

Q = arus lalulintas (smp/jam)
C = kapasitas (smp/jam)

Perilaku Lalulintas

Dari hasil perhitungan data sebelumnya
maka dapat diketahui perilaku lalu. lintas
pada suatu mulut persimpangan yang
meliputi panjang antrian, kendaraan terhenti,
dan tundaan. Adapun persiapan yang perlu
dilakukan dalam perhitungan ini antara lain
persiapan waktu yang semula dalam satuan
jam diganti menjadi satuan detik kemudian
dihitung nilai perbandingan hijau, GR : g / c
yang telah diperoleh dari perhitungan
sebelumnya.

Panjang Antrian
a. Perhitungan nilai derajat jenuh (DS)

dapat digunakan untuk menentukan
jumlah antrian smp (NQr) yang
merupakan sisa dari fase hijau terdahulu.
Persamaan dihitung dengan:
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,t.'t

untuk DS > 0,5

Ne,:o,zs x c x 
[ta" 

- rl@, - lrep]. 121

Untuk DS < 0,5

NQr -0
Dimana:

NQt : jumlah smp yang tersisa dari
fase hijau sebelumnya

DS = derajat jenuh; GR : rasio

hijau; C: kapasitas (smp/jam)

Jumlahaffiimsnppngddng selainafrse

memah (NQ) dapat dfrrifimg bqrdasarkan nlnrs
benkrt:

NQ, =*ffi.;'k (e)

Dimana:

NQz : jumlah smp yang datang

selama fase merah

a = volume lalulintas yang

masrk di htrL fOR (srdddk)
c = waktu siklus (defk)
ds : derajatjenuh
GR: rasio hijau (detik)

Jurnlah anrian total dengan

menjumlahkan kedua hasil diatas.

Menentukan panjang antrian (QL)
diperoleh dari perlalian antara NQ,ax
dengutr ratz.-r:rta yang ditempati tiap smp (20

ml dan dibagi dengan lebarrnasuk (WMAsw)

bendasarkan rumus berikut :

nr _ NQyayx2OvL - wrr*t- (10)

Kendaraan terhenti
a. Angka henti (NS) adalah jumlah rata-rata

berhenti per sflp, termasuk berhenti

berulang dalam antrian. Angka henti
pada masing-masing pendekat dapat

dihitung berdasarkan rumus berikut ini:

(8)

(s)

(6)



NS = 0,9xffifi60a (l l)

Dimana: ,'

C: wakfl sftlus (detk) Q: arus lalulinbs
(vq{am)

b. Jurnlah kendaraan henti (Nsv) pada
masing-masing mulut persimpangan dapat
dihitungdengan rumus berikut :

NSV =QxNS(smp/jam) (t2)
c. Menentukan angka henti seluruh simpang

yang didapat dengan membagi,jumlah
kendaraan terhenti pada seluruh. mulut
persimpangan dengan arus simpang total
Q dalam kend/jam.

NSTOT _ Xrvsv

Qror

Tundaan

a Tundaan lalulintas rata-rata setiap mulut
persimpangan (DT) dapat dihitung
berdasarkan rumus berikut ini :

DT: cXA*NQ1r3600
c

DG.| : (l-Psv)xPrx6+(p5yx4) (15)

Dimana, ,
DGJ : tundaan geometri rata-rata

vfrkMt(dair/snp)
PSV = nsb krdmm tcfierfi @

rywh:lvfn(Ns,1)
PT = rasio kenda;aan berbelok

pada approach

Tundaan geometri rata-rata LTOR
diambil sebesar 6 detik.

c. Tundaan rata-rata (deVsmp) adalah
penjumlahan dari tundaan ialulintas
ruta-rata dan tundaan geometri nta+ata.

D = DT+DG (16)

d. Tundaan total (smp/det)'adalah perkalian
antara tundaan rata-rata! dengan arus
lalulintas (D x Q).

e. Tundaan rata-rata untuk seluruh simpang
(DI) didapat dengan membagi

jumlah nilai tundaan dengan arus
total.

o, : ffi @.et/smp)

METODE PEhIELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Kota Bengkulu
yaitu pada Simpang Lima yang merupakan
pertemuan arftzta Jln. Basuki Rahmat, Jln.
Soeprapto, Jln. Soekamo Hatta, Jln
Fahnawati, dan Jln. S. Parman. Simpang ini
dipilih sebagai lokasi studi karena simpang
tersebut merupakan simpang yang rnelayani
arus lalulintas ),ang relatif tinggi dan
merupakan kawasan daerah komersial.
Penelitian ini difokuskan hanya pada ruas
Jalan Soeprapto. Gambar 3 memperlihatkan
sketsa lokasi penelitian.

( 13)

(14)
(t7)

Dimana:
DT : tundaan lalulintas rata-rata

(der/smp)

C : waktu siklus yang disesuaikan
(det)

r _ o,sx(r-GR)zrr - (1-6R"Ds)
GR = rasio hijau (g/c)
DS = derajat jenuh
NQI: jumlah smp yang tersisa dari

fase hijau sebelumnya
C = kapasitas (smpijam)

b. Tundaan geometri tata-rata masing-
masing mulut persimpangan (DG) akibat
perlambatan dan percepatan ketika
menunggu giliran pada suatu simpang
dan/atau diberhentikan oleh lampu
lalulintas dihitung berdasarkan rumus
berikut ini :
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Gambar 3. Sketsa Lokasi Penelitian

Penelitian difokuskan hanya pada ruas Jalan

Soeprapto. Lokasi ruas jalan ini dipilih
karena di ruas jalan tersebut diberlakukan
aturan belok kiri langsung (LTOR) dan

melayani arus lalulintas yang relatif tinggi.

Proses Pengumpulan Data

Pengambilan data dilakukan pada hari hari
Senin yang mewakili hari kerja dan hari
Minggu yang mewakili hari libur. Waktu
pengamatan dilakukan pada jam sibuk pagi
pukul 06.30-08.40 WIB, jam sibuk siang

12.30-14.40 WIB, dan jam sibuk sore 16.30-

18.40 WiB. Pengumpulan data dilakukan
dengan dua cara , yaitu pengumpulan data
primer dan pengumpulan data sekunder yang
meliputi data primer terdiri dari :

a. Kondisi geometrik meliputi lebar jalan,
lebar lajur, jumlah lajur pada ruas Jalan

Soeprapto.

b. Kodisi lingkungan meliputi ukuran kota
dan tata guna lahan.

c. Survei arus lalulintas yaitu survei
menghitung jumlah kendaraan yang

melewati ruas Jalan Soeprapto baik arah
pergerakan lurus maupun arah

pergerakan belok kiri.
d. Survei waktu sinyal yaitu mengamati

lampu lalu lintas untuk mengetahui

durasi lampu lalu lintas yang 'sedang
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:
berlangsung. Dengan cara menghitung

durasi nyala lampu hiiau, kuning dan

merah.

Data sekunder berupa data jumlah penduduk

Kota Bengkulu tahun 2010 yang dikeluarkan

oleh Biro Pusat Statistik (BPS) Kota

Bengkulu.

Reduksi Data

Data hasil pengamatan biasanya ada yang

menyimpang atau meragukan, unfuk itu daa
harus direduksi untuk mendapatkan data

pengamatan lajur belok kiri dan lajur lurus.

Adanya data yang menyimpang bisa terjadi

karena:
)" Adanya kendanan yang meneatpafi )a1ur

lurus tetapi sebelum lzunpu rnerah

berakhir melakukan pergerakan belok
kiri atau sebaliknya. .r:

2. Adanya kendaraan yang mogok di tengah
jalan.

Apabila data hasil pengmatan mengandung

kesalahan pada point a dan point b, maka

data siklus tersebut tidak dipakai.



Simulasi I Operasiol LTOR Terhadap
Kinerja Simpang Lima.

Simulasi I operasional LTOR (lert turn on
reA terhadap kinerja Simpang Lima
m€ngacu pada Manual Kapasitas Jalan
Indonesia tahun 1997 yang diterbitkan oleh
Direktorat Jenderal Bina Marga. Dari hasil
operasional LTOR dapat dilihat beraira nilai
derajat kejenuhan apakah masih memenuhi
batas toleransi atau tidak, seberapa panjang
antrian yang terjadi serta nilai tundaan
simpangan rata-rata.

Simutasi II Operasional N-LTOR

Terhadap Kinerja Simpang Lima.

Simulasi II operasional N-LTOR (no left
turn on red) terhadap kinerja Simpang Lima
mengacu pada Manual Kapasitas Jalan
Indonesia tahun 1997. Dalam simulasi II,
dianggap kendaraan LTOR hasil simulasi I
ini tidak boleh LTOR. Dengan demikian,
data hasil simulasi kendaraan LTOR
diiumlahkan dengan data hasil simulasi
LTOR saat merah. Dari hasil operasional
kendaraan tidak LTOR dapat dilihat berapa
nilai derajat kejenuhan apakah masih
memenuhi batas toleransi atau tidak,
seberapa panjang antrian yang terjadi, serta
nilai fundaan simpangan rata-rata.

Ukuran Sampel

Menurut Al-Rasyid (,1994) dalam Riduwan
(2011), dalam menentukan ukuran sampel
digunakan rumus:

I za12
nO = l-lLz*391 (18)

Dimana:
o : Taraf kesalahan besarnya diambil

0,05

N = Jumlah populasi
BE : Bound of eror diantbil5 %
Z = Nilai dari tabel Z dimanaZ= i,g6
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sampel

(le)

Analisis

Analisis secara statistik digunakan untuk
memperoleh kesimpulan ydng jelas dari
hipotesis yang ditetapkan, pengumpulan data
dan pengujian hipotesisnya. Statistik
difokuskan pada pengujian hipotesis. Dalam
kaitannya dengan penelitian ini, analisis
secara statistik diperlukan ontuk melihat
apakah ada pengaruh belok kiri langsung
(LTOR) terhadap kinerja simpang bersinyal.
Dengan melakukan uji-Z maV,a dapat ditarik
kesimpulan dari hipotesis yang ditetapkan.

Uji Hipotesis

Dalam penelitian ini yang dibandingkan
adalah mean htndaan pada setiap lengan
simpang. Ilipotesis-hipotesis yang
ditentukan adalah :

Ho : @) = @), tiOat< ada perbedaan

nyata antara arus pada
lajur lurus dengan

arus p.ada lajur belok
kiri

Hl :(E) + (T),ada perbedaan nyata
antxa arus pada lajur
lurus dengan arus
pada lajur belok kiri.

HASII, DAN PEMB.{I{ASAN

Data Geometrik

Dari hasil pengamatan lapangan, diperoleh
karakteristik geometrik ruas Jhlan Soeprapto
adalah sebagai berikut :

l. Jalan empat lajur dua arah dengan
median (4/2D)

2. Lebar lajur belok kiri :2 m
3. Lebar lajur lurus = 8,2 m
4. Lebar median:0,76m
5. Fasilitas pejalan kaki tersedia

Jika no > 0,05 N maka besarnJa
dapat dihitung dengan rumus :

nono=rys
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Tabel 3. Data }Iasil Arus Lalulintas Rata-rata
NO Pengamatan

Total Arus
Lalulintas Lajur
Lurus (smp/jam)

Total Arus Lalulintas
Lajur Belok Kiri

(smp/jam)

Total

Keseluruhan

(smp/jam)

I Minggu (6.30.10 - 8.43.16) 1803,33 543,64 2346,97

2 Minggu (12.30.23 - 14.41.29) 2718,44 6A0,74 3379,18

J Minggu (16.30.15 - 18.42.20) 3672,40 531,09 4132,65

4 Senin (6.30.10 - 8.43.16) 2966,14 599,28 3565,42

5 Senin (12.30.23 - 14.41.29) 3430,53 642,71 4073,24

6 Senin (16.30.15 - 18.42.20) 3277,03 637,38 3914,42

6. Marka jalan tersedia dan masih,terlihat
jelas

7. Kondisi perkerasan baik dan gradien
jalan datar

8. Pergerakan kendaraan dari arah ruas
Jalan Soeprapto kearah ruas Jalan Basuki
Rahmat adalah LTOR (Belok kiri
langsung)

9, Lampu penerangan tersedia

Kondisi Lingkungan

1. Ukuran kota

Jumlah penduduk Kota Bengkulu pada

tahun 2010 adalah 308.756 jiwa (BPS,

2011).

2. Tataguna lahan

Di ruas Jalan Soeprapto termasuk dalam

tipe lingkungan komersial, dimana

terdapat pertokoan dan pasar ffadisional.

Durasi Sinyal Lampu Lalulintas

Pengaturan sinyal lampu laluiintas Simpang

Lima Kota Bengkulu menerapkan sistem

fixed time (waktu tetap), dengan durasi

waktu siklus 160 detik. Distribusi waktu

siklus terbagi atas tampilan hijau selama 30

detik, kuning selama 3 detik dan merah

selama 127 detik. Pergerakan kendaraan dari

arah ruas Jalan Soeprapto oke ruas Jalan

Basuki Rahmat adalah belok kiri langsung
(LTOR), saat lampu lalulintas di ruas Jalan
Soeprapto mendapat giliran merah.

Pergerakan Arus dan Volume Lalulintas

l. Arusjam puncak $

Arus jam puncak diambil dari arus

lalulintas rata-rata yang tertinggi baik
untuk pengamatan hari Minggu maupun
pengamatan hari Senin. Hasil pengolahan

data arus lalulintas rata-rata secara

keseluruhan disajikan pada Tabel 3 dan

ditampilkan pada Gambar 4. Pada Tabel

3 menunjukkan bahwa arus jam puncak

pada ruas Jalan Soeprapto terjadi pada

hari Minggu tanggal l8 Desember 20ll
pukul 16.30.15 wib s.d. 18.42.20 wib,
dengan arus lalulintas sebesar 4t32,65

smp/jam, dan untuk hari Senin tanggal 19
- Desember 20ll terjadi pada pukul

12.30.23 wib sampai dengan pukul

14.41.29 wib, dengan arus lalulintas

sebesar 407 3,24 smp/jam.

Data hasil pengamatan arus lalulintas

nta-rata lajur lurus untuk.tiap siklus dan

lajur belok kiri ditampilkan dalam

Gambar 5.
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Data Hasil Pengamatan Rata-rata Arus Lalu-lintas Secara

Keseluruhan

{gtnnfi
EoF

mggu

Pukul
(6.30.10-8.43.16)

Pukul
(12.30 .23-t4.41 .29)

Waktu Pengamatan

Pukul ssenin
(16.30.1s-18.42.20)

'n

39t4,*42

Data Hasil Pengamatannrus Lalu-lintas Rata-rata Lajur Lurus dan

Lajur Kiri
GI
dk
I
Qa
6H
dF
nE
<b
(B

ot-
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(6.30.10- (12.30.23- (t2.30.23 - (16.30.15- (16.30.1s-
8.43.16) 14.4t.29) 14.41.29) 18.42.20) t8.42.20)

Waktu Pengamatan

Gambar 5. Data Hasil Pengamatan Rata-rata Arus Lalulintas Lajur Lurus dan Lajur Belok Kiri

Gambar 4. DataHasil Pengamatan Rata-rata Arus Lalulintas Secara Keseluruhan
.)

2. Pergerakan Belok Kiri Langsung (LTOR)
Berdasarkan pengamatan lapangan,

kondisi pergerakan di ruas Jalan

Soeprapto saat ini adalah seluruh

pengemudi kendaraan melakukan belok

kiri langsung pada saat lampu merah. Di
ruas jalan tersebut memang terdapat

tanda "belok kiri langsung hati-hati".
Tetapi di ruas Jalan Soeprapto tersebut

terdapat marka melintang berupa garis

utuh, yang menyatakan batas yang tidak
dapat dilampaui kendaraan yang

diwajibkan berhenti oleh alat pemberi
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isyarat lalulintas (PP No. 43 tahun i993

tentang Prasarana dan l-alulintas Jalan

pasal22 ayat?).

Dari hasil perhitungan arus lalulintas rata-

rata LTOR untuk hari Minggu berkisar

3925,36 smp/jam, sedangkan untuk arus

lalulintas rata-rata LTOR untuk hari Senin

berkisar 37 | 4,2 smp/jam.
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Tabel 4. Hasil Perhitungan Nilai 211**,

Hari Xr Xc Sr S" Zt'in." Z"*t Keterangan
Minggu

fi6.30.15-18.42.201
3672 460,6 648,6 22r,1

23,35 1,96 Zyraorg> z'bol

Senin
(6.30.10 - 8.43.16)

3430,5 642,7 556
220,2

23,56
1,96 Z6t6or"> 2a,661

Uji Statistik

L Menentukan jumlah sampet

Setelah diperoleh arus jam punoak pada

hari Minggu dan hari Senin kemudian
dilakukan uji statistik untuk melihat
kecukupan data. Untuk hari Minggu
pukul 16.30.15 wib sampai dengan pukul

18.42.20 wib didapatkan data

pengamatan sebanyak 40 siklus, dari uji
statistik disyaratkan minimal 37 siklus.

Maka data sebanyak 40 siklus
mencukupi. Untuk hari Senin pukul
12.30.23 wib sampai dgngan pukul

14.41.29 wib didapatkan data

pengamatan sebanyak 43 siklus, dari

hasil uji statistik disyaratkan minimal 39

siklus. Maka data sebanyak

mencukupi. rn

2. Ujihipotesis
Untuk sampel dengan jumlah data N
uji Z merupakan pengujian yang

cocok untuk uji hipotesis. Uji Z bert
untuk membandingkan dua mean

suatu sampel independen, yang

masing berasal dari populasi.

kata lain, uji ini dilakukan

mengetahui apakah mean suatu

pada satu kelompok berbeda

kelompok yang lain (Spiegel, 1988).

Hasil perhitungan uji statistik dapat

pada Tabel 4.

Berdasarkan hasil perhitungan Tabel 4,

maka dengan taraf nyata sebesar 5%

diperoleh nilai Zrub"t = 1,96. Hal ini
menunjukkan bahwa nilai Zhit oe yang

diperoleh lebih besar dari Zuu.r baik untuk
data pengamatan pada hari Minggu dan data

pengamatan pada hari Senin. Sehingga dapat

diperoleh kesimpulan bahwa He ditolak
pada taraf nyata 0,05 dan Hr diterima,
artinya secara statistik ada perbedaan yang
nyata antara arus jenuh lajur lurus dengan

arus jenuh lajur belok kiri.

Dari hasil uji hipotesis tersebut perlu

dilakukan perhitungan dan analisis untuk
melihat apakah simulasi I LTOR dan

simulasi II N-LTOR berpengaruh terhadap

tundaan dan panjang anhian.

Simulasi I LTOR Terhadap Kinerja
Simpang Lima 

F

Untuk perhitungan simulasi I LTOR data

arus lalulintas yang akan digunakan adalah

data arus lalulintas rata-rata yang tertinggi
yaitu pada hari libur (Minggu) pukul

16.30.15 wib sampai dengan pukul 18.42.20

wib sebanyak 40 siklus dan pada hari kerja
(Senin) pukul i2.30.23 wib sampai dengan

pukul 14.41 .29 wib sebanyak 43 siklus. Data

yang direduksi adalah data kendaraan yang

tidak bergerak sesuai dengan lajurnya

masing-masing dan adanya kendaraan yang

mogok.

Pada simulasi I LTOR" perhitungan arus

lalulintas dilakukan dengan menjumlahkan

arus lalulintas (Qr*u,) saat periode hijau di
lajur lurus dan arus lalu lintas (Qr.m) saat

periode hijau di lajur kiri kemudian arus

lalulintas dirata-ratakan. Tabel 7 menyaj ikan

nilai kapasitas dan derajat kejenuhan pada
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kondisi I LTOR dan Tabel 8 menampilkan
perilaku lalulintas pada ruas Jalan Soeprapto

Tabel8. Perilaku LTOR

Simulasi II Operasional N-LTOR
Terhadap Kinerja Simpang Lima

Pada simulasi II ini data arus lalulintas yang
digunakan adalah data nta-rata arus
lalulintas yang tertinggi pada hari Minggu
dan pada hari Senin. Untuk perhitungan arus
lalulintas pada simulasi II N-LTOR ini,
yaitu dengan menggabungkan arus lalulintas
(Qu,*) saat periode hijau di iajur lurus dan
arus lalu lintas (Q6i) saat periode hijau

Tabel9. Nilai

yang meliputi panjang antrian, kendaraan

terhenti, dan tundaan. +

ditambah saat periode merah di lajur kiri
kemudian jumlahkan seluruh total arus
lalulintas ini dan di rata-ratakan.

Tabel g berikut ini menyajikan nilai
kapasitas dan derajat kejenuhan, Tabel l0
menampilkan perilaku lalulintas yang
meliputi panjang antrian, kendaraan terhenti,
dan tundaan pada ruas Jalan Soeprapto
kondisi IIN-LTOR.

Ni

di
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I'abel7. Nilai Kapasitas dan Pada Kondisi I LTOR
No Item tinjauan Hari

Minseu Senin
I Arus Jenuh (S). smp/iam " 4825,62 482s,62
2 Waktu Hiiau (s). detik JJ JJ

J Waktu Siklus (c). detik 160 160
4 Arus Lalulintas (O), smp/iam 3925,36 37t4.20

Kapasitas, C = S * {, smp/jam 995,28 995,28

6 Derajat Kejenuhan (DS) DS = I 3,94 3,73

7 FR=: 0,81 " 0,77

L Lalulintas di Ruas Jalan Si Lima
No Item tinjauan Hari

Minssu Senin
I Paniane Antrian OL (m) 213,73 201.96
2 Rasio Kendaraan NS (stop/smp) 0.72 0.72
J Jurrlah Kendaraan'ferhenti NSV (smo/i am) 2826,90 2672,80
4 Tundaan Lalu- lintas rata-rata (DT) (smp/detik) 12.23 9.07
5 Tundaan Geometrik rata-rata (DG) (smo/detik) 3.049 3.05
6 Tundaaan Rata-rata. D: DT + DG (smp/detik) 15.28 t2.tt
7 Tundaan Total. (D X O) (smo/detik) 16.65 12.48

abet 9. Nrlal Kapasitas dan Pada Kondisi II N-LTOR

No Item tiniauan
Hari

Minssu Senin
I Arus Jenuh (S). smp/iam 4825.62 4825-62
2 Waktu Hiiau (e). detik JJ JJ
J Waktu Siklus (c). detik 160 r60
4 Arus Lalulintas (Q). smp/iam 4t32.60 4073,24
5 Kapasitas, C =.S * 

g, smp/jam 995.28 995,28

6 Derajat Kejenuhan (DS) DS = I 4,15 4,09

7 FR=: 0,86 0,84
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-tal{ l)a*ilolnr N-I Tf)R T.elrrlinta,s Ruas Jalan

Iterir tinjauan

Hari

No Mineeu "Senin

I Daaianc Antrian ()I . f 'l 223.53 2r9.61

2 ffiaraanNS Gtop/qrnD..- 0.72 0.72

3 ;,,ffi%-"**r f"ttrer,rfi NSV (smo/iam) 2980.98 2929,63

4 15.39 13.81

5
3.052 3,045

18.44 s16.85
6 T--,looo- Pqta,ratn I) = l)T + DG (smD/detll()

7 Tunaaa" Totai, IDTa) (slqp/dett)-- 2t,21 19.04

Pembahasan Hasil Simulasi I LTO dan

simulasi II N-LTOR

Tabel ll berikut adalah data hasil penelitian

yang meliputi nilai arus lalulintas rata'rat^

Lima

(Q), derajat kejenuhan (DS), panjang anhian

(QL), dan nilai tundaan total (D), kondisi

operasional LTOR dan N-LTOR.

lasi LTORdanN-LTOR

Bengkulu pada ruas Jalan Soeprapto jauh

lebih baik jika diberlakukan LTOR.

Dengan memperhatikan besarnya nilai

derajat kejenuhan (DS), panjang antrian

(QL), tundaan total (D), penerapan LTOR

maupun N-LTOR pada Simpang Lima Kota

Bengkulu di ruas Jalan Soeprapto, memang

sudah tidak efektif lagi kmena telah

nnelarnpaui batas toleransi yang diisyaratkan

oleh Manual Kapasitas Jalan Indonesia

(MKJI 1997) yaitu sebesar DS < 0'8. Untuk

itu perlu dilakukan peninjauan ulang tehadap

manajemen lalulintas di ruas Jalan

Soeprapto yaitu dengan melakukan

pelebaran jalan atau melakukan settingulang

waktu siklus sinyal lampu lalulintas.

KESIMPULAN DAI\ SARAN

Kesimpulan

l. Arus puncak lalulintas pada Simpang

Lima di ruas Jalan Soeprapto terjadi pada

hari Minggu Pukul 16'30.15 wib s'd
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Berdasarkan Tabel 11, untuk simulasi I
LTOR didapatkan nilai derajat kejenuhan

besarnya 3,38. Secara teoritis semakin besar

nilai derajat kejenuhan maka kinerja'sebuah

simpang semakin buruk. Panjang antrian

sebesar 207,84 m. Panjang antrian

menunjukkan banyaknya kendaraan yang

tertunda akibat banyaknya kendaraan yang

terhenti di suatu simpang bersinyal. tundaan

total didapatkan nilai sebesar 14,57

smp/detik. Besarnya nilai tundaan total ini

disebabkan karena akibat akumulasi tundaan

rata-rata terhadap arus lalulintas yang

melewati ruas Jalan Soeprapto pada

Simpang Lima Kota Bengkulu.

Derajat kejenuhan pada simulasi II N-LTOR

sebesar 4,!2.Panjang antrian sebesar 221,57

m. Tundaan total sebesar 20,13 smp/detik'

Dari uraikan di atas nampak bahwa jika

dibandingkarr terhadap nilai derajat

kejenuhan, kinerja Simpang Lima Kota

hrnal Inersia Vol.S No.l April 2013

'Tolrol I I Niln DS D Simu

Keterangan
LTOR N.LTOR

Minggu Senin rata-rata Minggu Senin
-/3ta-rata

QGmp/jam) 392s4 3714,2 3819,8 4132,6 4073,2 4102,90

DS 3,94 3,73 3,83 4,15 4,09 4,12

QL(m) 213,73 201,96 207,84 223,53 219,61 221,57

D(smp/detik) 16,65 12,48 14,57 21,21 19,04 20,13



18.42.20 wib dengan jumlah arus

lalulintas rzta-rata sebesar 4132.65

smp/jam.

2. Simulasi I LTOR didapatkan nilai derajat

kejenuhan sebesar 3,38. Panjang antrian

sebesar 207,84 m. Tundaan total sebesar

14,57 smp/detik.

3. Derajat kejenuhan pada simulasi II N-
LTOR sebesar 4,12; panjang anffian
sebesar 227,57 m dan tundaan totaT

sebesar 20, 1 3 smp/detik.

4. Ditinjau dari nilai derajat kejenuhan,

kinerja Simpang Lima Kota Bengkulu

pada ruas Jalan Soeprapto jauh lebih baik
jika diberlakukan LTOR.

5. Penerapan LTOR pada Simpang Lima

Kota Bengkulu di ruas Jalan Soeprapto,

sudah tidak efektif lagi karena derajat

kejenuhan faktual telah melampaui batas

toleransi ya{rg diisyaratkan oleh MKJI
1997.

Saran

Perlu peninjauan ulang terhadap manajemen

lalulintas yang ada di ruas Jalan Soeprapto

yaitu dengan menata ulang waktu sikius

sinyal lampu lalulintas atau melakukan

pelebaran jalan.
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