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INTISARI

ANALISIS PENINGKATAN KINERJA SIMPANG TIDAK BER APILL
STUDI KASUS : SIMPANG BPR MANDIRI DENGAN PENDEKATAN
PKJI 2023 DAN VISSIM

Oleh
I GEDE BUDIASTAWA
2203007

Simpang 4 BPR Mandiri di Kota Madiun merupakan simpang tidak ber-apill
dengan tingkat konflik lalu lintas tinggi, terutama pada manuver belok kanan dari
Jalan Letjen Haryono menuju Jalan Salak. Kondisi ini menyebabkan kemacetan
saat jam sibuk dengan antrian hingga 200 meter dan penyebab kecelakaan tiap
tahunnya selama lima tahun terakhir. Penelitian ini bertujuan meningkatkan kinerja
simpang melalui perencanaan pengendalian apill menggunakan pendekatan PKJI
2023 dan simulasi PTV Vissim, dengan indikator kinerja berupa panjang antrian
dan tundaan.

Perencanaan waktu siklus dilakukan berdasarkan pola lalu lintas harian dengan
volume 24 jam menghasilkan 7 (tujuh) Plan yang mencakup jam puncak dan bukan
jam puncak serta pengendalian flasihing pada malam hari. Dari hasil simulasi
Vissim, Plan 2 dengan siklus waktu 95 detik terbukti paling efektif jika
dibandingkan dengan kondisi eksistingnya. Pada jam puncak plan 2 menghasilkan
panjang antrian 122,07 m dan tundaan sebesar 35,93 detik yang jika di bandingkan
dengan kondisi eksisting meningkatan Level Of service (LOS) simpang dari F
menjadi D. Perencanaan perlengkapan jalan seperti rambu, marka, dan dan
pemasangan apill dilakukan setelah penerapan pengendalian apill untuk

mengurangai pelanggaran lalu lintas dan potensi kecelakaan.

Kata kunci: Simpang Ber-Apill, PKJI 2023, PTV Vissim, Kinerja Simpang,

Panjang Antrian dan Tundaan
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ABSTRACT

ANALYSIS OF IMPROVING THE PERFORMANCE OF SIMPANG TAK
BERAPILL CASE STUDY: SIMPANG BPR MANDIRI WITH THE
APPROACH OF PKJI 2023 AND VISSIM

By
I GEDE BUDIASTAWA
2203007

Junction 4 BPR Mandiri in Madiun City is a non-apill intersection with a high level
of traffic conflict, especially in the right turn maneuver from Jalan Letjen Haryono
to Jalan Salak. This condition causes ﬁestion during peak hours with queues of
up to 200 meters and causes accidents every year for the past five years. This study
aims to improve intersection performance through apill control planning using the
PKJI 2023 approach and PTV Vissim simulation, with performance indicators in
the form of queue length and delays.

Cycle time planning is carried out based on daily traffic patterns with a 24-hour
volume resulting in 7 (seven) Plans which include peak hours and not peak hours
as well as flasihing control at nig rom the results of Vissim's simulation, Plan
2 with a time cycle of 95 seconds proved to be the most tive when compared
to the existing conditions. At peak hours plan 2 resulted in a queue length of 122.07
mand a d of 35.93 seconds which when compared to the existing conditio
increased the Level Of Service (LOS) of the intersection from F to D. Planning of
road equipment such as signs, markings, and and installation of apill was carried
out after the implementation of apill control to reduce traffic violations and

potential accidents.

Keywords: Junction With Signal, PKJI 2023, PTV Vissim, Junction Performance,
Queue Length and Delay
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kota Madiun merupakan salah satu kota di Provinsi Jawa Timur dengan luas
wilayah 33,23 km? dan jumlah penduduk mencapai 201.733 jiwa pada tahun 2024
(Badan Pusat Statistika, 2024). Kota Madiun dilalui oleh jaringan jalan nasional
yang menghubungkan Surabaya, Madiun, dan Solo serta menjadi bagian penting
dalam distribusagistik antar kota dipulau jawa (Kementrian PUPR, 2022). Selain
itu, keberadaan Stasiun Madiun sebagai salah satu stasiun besar di Jawa Timur, serta
pabrik PT Industri Kereta Api (INKA) semakin memperkuat peran Kota Madiun
sebagai pusat pergerakan barang dan penumpang di wilayah selatan Pulau Jawa
(RTRW Kota Madiun, 2023). Peran strategis Kota Madiun sebagai simpul
transportasi regional mendorong pertumbuhan volume kendaraan bermotor yang
cukup pesat, menurut data Badan Pendapatan Daerah Kota Madiun, jumlah
kendaraan bermotor meningkat sekitar 5% setiap tahunnya. Peningkatan volume
kendaraan yang tidak di imbangi dengan pengaturan lalu lintas yang optimal
berpotensi memperparah kemacetan terutama pada persimpangan (Maryam & Basri
Said, 2021).

Persimpangan merupakan titik temu atau perpotongan antara dua ruas jalan
atau lebih yang menjadi lokasi utama terjadinya perpindahan arah kendaraan dan
sering kali menjadi titik konflik lalu lintas (Boy & I\Elers, 2024). Berdasarkan
pengendaliannya, simpang diklasifikasikan menjadi simpang tanpa lampu lalu
lintas (Tidak Ber Apill), Simpang dengan lampu lalu lintas (Apillaundaran serta
simpang tidak sebidang (Flvover) (PKIJL, 2023) Simpang dengan lampu lalu lintas
berfungsi mengatur pergerakan lalu lintas dari setiap pendekat sesuai isyarat lampu
sinyal yang ditetapkan, sehingga dapat mengurangi konflik dan meningkatkan
keselamatan (Detria Milenia & Farida, 2021). Sementara itu, simpang tidak ber-Apill
hanya mengandalkan rambu, marka jalan, atau aturan prioritas tanpa bantuan sinyal

(Kusuma & Negeri Bandung, 2022).




Salah satu persimpangan yang menjadi perhatian di Kota Madiun adalah
Simpang 4 BPR Mandiri yang terletak di kecamatan Taman. Simpang 4 BPR
Mandiri merupakan simpang empat tidak ber-Apill dengan lengan mayor jalan
Letjen Harw dan jalan DI Panjaitan sebagai jalan arteri, serta lengan minor
merupakan ruas jalan Salak yang sebagai jalan arteri dan ruas jalan Panorama Raya
sebagai jalan lokal. Simpang BPR 4 Mandiri menjadi jalur utama menuju berbagai
pusat kegiatan seperti kw pemerintahan, Kampus, lapangan, masjid dan pusat
perbelanjaan. Berbagai jenis kendaraan melintasi persimpangan ini termasuk
kendaraan berat seperti truk dan bus terutama pada ruas jalan Letjen Haryono yang
merupakan jalan penghubung Kota Madiun dengan daerah Kabupaten Madiun.

Berdasarkan hasil pengamatan simpang ini memiliki konflik yang tinggi antar
kendaraan khususnya pada manuver kendaraan belok kanan dari jalan Letjen
Haryono menuju jalan Salak. Konflik pada simpang 4 BPR Mandiri berdampak
pada terjadinya kecelakaan setiap tahun pada simpang, di mana menurut data BAP
kecelakaan Polres Kota Madiun dalam 5 (lima) tahunnya terjadi 9 (sembilan)
kecelakaan lalu lintas di simpapg 4 BPR Mandiri. Berdasarkan hasil survei
pendahuluan dengan pengamatan kecepatan pada ruas jalan, kecepatan kendaraan
pada ruas jalan DI Panjaitan rata — rata kecepatan 60,23 km/jam. Kondisi geometrik
jalan yang menikung sebelum simpang turut menjadi faktor penyebab kecelakaan.
Konflik manuver belok kanan pada simpang juga menyebabkan antrian kendaraan
kurang lebih sepanjang 200 meter pada ruas jalan Letjen haryono dan jalan DI
Panjaitan terutama pada jam sibuk.

Permasalahan tersebut menunjukan perlunya upaya perbaikan kinerja
simpang guna meningkatkan kelancaran lalu lintas dan keselamatan, khususnya di
Simpang 4 BPR Mandiri. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah mengubah
pengendalian lalu lintas dari tidak ber-Apill menjadi simpang dengan Apill.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa rekayasa lalu lintas melalni perubahan
pengaturan simpang tidak ber-Apill menjadi simpang ber-Apill dapat meningkatkan
keselamatan dan kelancaran lalu lintas bagi pengguna jalan (Massang et al., 2022)

Untuk mendukung perencanaan tersebut, diperlukan metode analisis yang

komprehensif terhadap penentuan waktu siklus yang optimal simpang. Menurut
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(Atmajaya et al., 2023) penggunaan metode PKJI 2023 dapat digunakan untuk

perencanaan waktu siklus ideal pada simpang. Selain penggunaan PKJI 2023
diperlukan metode yang mampu untuk memodelkan kondisi lalu lintas pada
simpang dan efektivitas skenario yang dilakukan dalam hal ini, perangkat lunak
Vissim menjadi pilihan yang tepat. Menurut (Suartawan et al., 2023) Vissim
mampu menggambarkan karakteristik pergerakan lalu lintas secara rinci dan
realistis di lingkungan perkotaan yang kompleks. Untuk memperoleh hasil analisis
yang lebih komprehensif, penelitian ini menggabungkan metode analisis
menggunakan PKJI 2023 dan simulasi berbasis perangkat lunak Vissim, menurut
(Syaifullah et al., 2024) penggunaan kedua metode ini memberikan gambaran yang
lebih komprehensif terhadap kinerja simpang, baik dari segi penentuan waktu siklus
maupun pemodelan lalu lintas. Dengan demikian penelitian ini mengangkat judul
“Analisis Peningkatan Kinerja Simpang Tidak Ber-Apill Studi Kasus: Simpang
BPR Mandiri Dengan Pendekatan PKJI 2023 dan Vissim.” Penelitian ini bertujuan
untuk mengukur peningkatan kinerja simpang setelah pemasangan Apill serta
menentukan waktu siklus optimal yang dapat meminimalkan kemacetan dan
ningkatkan keselamatan pengguna jalan.
1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang akan
dikaji dalam penelitian ipj terkait dengan perencanaan Simpang Ber-Apill pada
Simpang 4 BPR Mandiri adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana kinerja dan pemodelan kondisi eksisting pada Simpang 4 BPR
Mandiri Kota Madiun?
2. Bagaimana desain rekayasa lalu lintas yang dapat diterapkan untuk
mengoptimalkan kinerja lalu lintas di Simpang 4 BPR Mandiri Kota Madiun?
3. Bagaimana rekomendasi desain rekayasa lalu lintas yang paling efektif dalam
meningkatkan tingkat pelayanan simpang 4 BPR Mandiri Kota Madiun?
4. Bagaimana rancangan gambar teknis perlengkapan jalan setelah dilakukan

rekayasa pada Simpang 4 BPR Mandiri Kota Madiun?
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1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk memenuhi tugas akhir Kertas Kerja Wajib

(KKW) dan bertujuan untuk:

1.

14.

Menentukan kinerja dan pemodelan kondisi eksisting pada simpang 4 BPR
Mandiri Kota Madiun.

Menentukan desain rekayasa lalu lintas yang dapat diterapkan pada Simpang 4
BPR Mandiri Mandiri Kota Madiun.

. Mengetahui perencanaan pengaturan simpang terbaik yang dapat diterapkan

pada Simpang 4 BPR Mandiri Kota Madiun.
Merancang gambar teknis perlengkapan jalan yang sesuai setelah dilakukan
rekaysa lalu lintas pada Simpang 4 BPR Mandiri Kota Madiun.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak positif dan manfaat

sebagai berikut:

L.

1.5.

Memberikan kesempatan bagi penulis untuk menerapkan ilmu rekayasa lalu
lintas secara langsung di lapangan dengan pendekatan PKJI 2023 dan simulasi
PTV Vissim.

Penelitian dapat menjadi bahan pertimbangan pengambilan keputusan bagi
instansi pemerintahan terkait, seperti Dinas Perhubungan dan pihak berwenang
lainnya, dalam merumuskan kebijakan perbaikan pengaturan lalu lintas di

persimpangan.

. Perbaikan desain lalu lintas pada SimpangﬁPR Mandiri diharapkan mampu

menurunkan kemacetan dan tundaan serta memberikan rasa aman dan nyaman
bagi pengguna jalan.

Batasan Masalah

1. bokasi studi hanya difokuskan pada Simpang 4 BPR Mandiri Kota Madiun.

2.

Data volume lalu lintas diperoleh dari survei gerakan membelok yang
dilakukanﬁlama 24 jam pada hari kerja.
Analisis penentuan waktu siklus dan distribusi waktu hijau simpang

menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023.




4. Simulasi Vissim digunakan untuk mencari indikator kinerja berupa panjang

antrian dan tundaan.
5. Indikator kalibrasi yang digunakan adalah perilaku berkendara (driving
behaviour), dengan validasi pemodelan menggunakan indikator volume

kendaraan yang diuji melalui uji statistik Geoffrey E. Havers (GEH).




BAB II
GAMBARAN UMUM

2.1. Kondisi Wilayah

Kota Madiun merupakan salah satu kota di Provinsi Jawa Timur yang terus
berkembang, terutama dalam hal transportasi dan tata ruang kota. Secara geografis,
Kota Madiun terletak di jalur strategis yang menghubungkan apa kota besar
seperti Surabaya dan Yogyakarta. Hal ini menjadikan aktivitas lalu lintas di dalam
kota cukup tinggi, terutama pada jam-jam sibuk. Sebagian besar jaringan jalan di
Kota Madiun membentuk pola grid yang tidak beraturan, yang menyebabkan
banyaknya persimpangan dengan tingkat aksesibilitas yang cukup tinggi. Salah satu
simpang yang cukup vital dalam pe an kendaraan di Kota Madiun adalah
Simpang 4 BPR Mandiri. Simpang ini mcnjad'&itik temu arus lalu lintas dari
berbagai arah dan sering mengalami peningkatan volume kendaraan, terutama pada
pagi dan sore hari. Berikut merupakan peta persebaran persimpangan dan jalinan di

Kota Madiun.
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Gambar 1. Peta Persebaran Simpang dan Jalinan Kajian

6




2.2. Kondisi Objek
Simpang 4 BPR Mandiri merupakan simpang tidak Ber Apill yang terletak pada

Kelurahan Mojorejo, Kecamatan Taman, Kota Madiun.

(Sumber: Google Earth)
Gambar 2. Tampak Atas Simpang 4 BPR Mandiri
Simpang 4 BPR Mandiri merupakan simpang tidak Ber-Apill yang memiliki
2 lengan mayor dan 2 lengan minor. Pendekat mayor adalah Jalan Letjen haryono
segmen 2 memiliki fungsi sebagai ruas jalan arteri dan Jalan DI Panjaitan se
1 sebagai ruas jalan arteri sedangkan Pendekat minor adalah Jalan Salak yang

memiliki fungsi sebagai ruas jalan arteri dan Jalan Panorama Raya merupakan ruas

jalan dengan fungsi Jalan Lokal.

Gambar 3. Pendekat Utara J1. Letjen Haryono 2

Pendekat Utara merupakan Jalan Letjen Haryono 2B untuk jalur memasuki
simpang dan Jalan Letjen Haryono 2A untuk jalur ke arah keluar simpang. Tipe

ruas jalan ini adalah 2/2 T atau 2 lajur 2 arah terbagi dikarenakan terdapat median




pada ruas jalan ini. Adapun hambatan samping pada pendekat Utara tergolong
komersil tingkat sedang, dikarenakan adanya aktivitas perdagangan dan
operasional perusahaan berupa Bank BPR Mandiri dan PT Nusantara Makmur yang

berada pada sekitar kaki simpang.

Gambar 4. Pendekat Selatan JI. DI Panjaitan |
Pendekat selatan merupakan Jalan DI Panjaitan 1A untuk jalur memasuki
simpang dan Jalan Jalan DI Panjajtan 1B untuk jalur ke arah keluar simpang. Tipe
ruas jalan ini adalah 2/2 T atau 2 lajur 2 arah terbagi dikarenakan terdapat median
pada ruas jalan ini. Adapun hambatan samping pada pendekat Selatan tergolong
komersil tingkat sedang, dikarenakan adanya aktivitas perdagangan dan parkir on

street yang berada pada sekitar kaki simpang.

Gambar 5. Pendekat Barat J1. Salak

Pendekat Barat merupakan Jalan Salak untuk jalur memasuki dan keluar
simpang. Tipe ruas jalan ini adalah 2/2 TT atau 2 lajur 2 arah tidak terbagi. Adapun
hambatan samping pada pendekat Selatan tergolong komersil tingkat rendah,
dikarenakan hanya ada aktivitas perdagangan dan akses menuju pusat pendidikan

yang berada pada sekitar kaki simpang yang tidak terlalu ramai.




Gambar 6. Pendekat Timur JI. Panorama Raya
Pendekat Timur merupakan Jalan Panorama Raya untuk jalur memasuki dan
keluar simpang. Tipe ruas jalan ini alah 2/2 TT atau 2 lajur 2 arah tidak terbagi.
Adapun hambatan samping pada pendekat Selatan tergolong pemukiman tingkat
rendah, dikarenakan hanya terdapat beberapa area permukiman yang berada pada
sekitar kaki simpang.
2.2.1. Karakteristik Geometrik Persimpangan
Data kondisi geometrik pada Simpang 4 BPR Mandiri é.fdapatkan dari hasil
survei secara langsung di lapangan dengan menggunakan alat ukur serta

pengamatan. Berikut ini adalah Kondisi geometrik pada simpang 4 BPR Mandiri

KONDISI EKSISTING
GEOMETRI SIMPANG 4
BPR MANDIRI

LEGENDA :

E TROTOAR
B Meoun
[ PeRKERASAN

SKALA 1:100

DI GAMBAR OLEH:
| GEDE BUDIASTAWA
TAHUN 2025

Gambar 7. Visualisasi Tampak Atas Hasil Inventarisasi Simpang
Simpang 4 BPR Mandiri merupakan Simpang Tidak Ber-Apill yang

mempertemukan ruas Jalan Letjen Haryono dan Jalan DI Panjaitan untuk lengan
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mayor serta ruas jalan Salak dan J Panorama Raya pada lengan minor. Lebar
median pada jalan mayor adalah 0,7 meter. Lebar pendekat pada jalan minor adalah
sebesar 3,5 meter , sedangkan lebar pendekat efektif pada jalan mayor pasing-
masing sebesar 5 meter. Untuk data geometri persimpangan lebih lengkap dapat di
lihat pada Tabel 2.1 dibawah ini: .

Tabel 2. 1 Inventarisasi Pendekat Simpang

Nama Simpang : BPR Mandiri
Geometri Simpang : Simpang 4
1 [ Node : 1503
Tipe Simpang 1422
Lebar Pendekat Total (m) 13,03 m 123m 3,6m 9.1 m
Lebar Median (m) 07 m 07m - -
5 Posisi Bahu 10 Dalam | Luar | Dalam | Luar
Lebar Bahu Kanan (m) 03m | 03m |03 1m 0.3m 0,3 m
6 | Lebar Bahu Kiri (m) 03m | 03m 0,3?‘ Cll;lZ 0,3m 0,3 m
7 | Lebar Trotoar Kanan (m) 1m lm - ln
8 | Lebar Trotoar Kiri (m) Im I m - Im
9 | Lebar Drainase Kanan (m) - - - -
| 10 | Drainase Kiri (m) - - - -
11 Il;’:n delf:tl‘?"mE]fckt‘f 10m 10m 55m 6,5m
Lebar Lajur Pendekat (m) m'l 10 m 5.5m 6.5 m
12 | Kiri Sm Sm 3 35m
Kanan Sm Sm 2,5 3m
Radius Simpang 13m Ilm 4,5m 11,5m
14 | Hambatan Samping Sedang Sedang Rendah Sedang
15 | Tata Guna Lahan Pertokoan Perkantoran | Pemukiman | Pertokoan
16 el Arus (Arah) 2 2 2 2
| 17 | Kondisi Marka Baik Baik Baik Rusak
18 | Fasilitas Zebra Cross Tidak ada Tidak ada Tidak ada | Tidak ada
19 | Marka Line Stop Tidak ada Tidak ada Tidak ada | Tidak ada
20 | Easillitas ERTTREIIEN Tidak ada Tidskada | Tidakada | Tidak ada
Roda 2
Rambu Larangan 2 Baik - 1 | Baik 4 | Baik
21 Rambu Pringatan - - 1 Bak | 1 | Baik - -
Rambu Perintah - - - - - - - -
Rambu Petunjuk 1 Baik 3 Baik | - - - -

2.2.2. Karakteristik Kendaraan Persimpangan

Berdasarkan hasil survei pendahuluan selama jam puncak sore yang
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dilaksanakan dari jam 16.00 sampai 20.00 komposisi kend yang melintas pada
simpang 4 BPR Mandiri menjadi 4 jenis yang di tampilkan pada Tabel 2.2 dibawah
ini:
72
Tabel 2. 2 Tipe dan Jenis Kendaraan

No Tipe Kendaraan Jenis Kendaraan
Mol Pribadi
MPU

1 MP (Mobil Penumpang) Pick UP

Bus Kecil
Truk Kecil
Bus Sedang
Bus Besar
2 KS (Kendaraan Sedang) Truk Sedang
Truk Besar

Truk Gandeng/Tempelan
3 | SM (Sepeda Motor) Sepeda Motor
Sepeda
4 | KTB (Kendaraan Tidak Bermotor Pejalan Kaki
Becak

2.2.3. Karakteristik Kecelakaaﬁrsimpangan

Kecelakaan lalu lintas merupakan salah satu indikator penting dalam
menilai kinerja suatu simpang, khususnya dalam hal keselamatan pengguna jalan.
Semakin tinggi angka kecelakaan yang terjadi pada suatu persimpangan, maka
semakin besar pula potensi konflik lalu lintas yang belum tertangani secara optimal,
baik dari segi geometrik, pengaturan lalu lintas, maupun perilaku pengguna jalan.
Untuk mendukung analisis pada simpang BPR Mandiri, dilakukan pengumpulan
data kecelakaan selama lima tahun terakhir di wilayah Kecamatan Taman, Kota
Madiun. Data tersebut diperoleh dari dokumen Berita Acara Pemeriksaan (BAP)
Satlantas Polres Madiun Kota dan difokuskan pada kejadian di sekitar kawasan
persimpangan BPR Mandiri. Rekapitulasi kejadian kecelakaan lalu lintas di
wilayah tersebut disajikan pada Tabel 2.3 berikut.

Tabel 2. 3 Data Kecelakaan Rentang 5 Tahun Terakhir

. Jenis "
No | Tahun J“.mh.‘h Lnk'as| Kendaraan Tipe Korban
Kejadian Dominan Terli Kecelakaan
erlibat
Simpang 4 M.T. X . Depan - I
1 2020 1 Haryono - Salak Motor, Mobil Samping 1 orang
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. Jenis .
No | Tahun Ju_ml?h Luk.a5| Kendaraan Tipe Korban
Kejadian Dominan " Kecelakaan
Terlibat
2 2021 1 Simpang 4 Salak Motor, Mobil DEPH!] . 1 orang
- Panorama Samping
3 2022 3 Slmpangfl Salale Motor , Mobil DEPH!] ) 4 orang
- Panorama Samping
JI. M.T. Haryono X Out Of —
4 2023 2 & Panorama Motor Control 3 orang
5 2024 2 Slmpang_Salak ) Motor DEPH!] . 3 orang
Panorama Samping

Dari rekapitulasi diatas diketahui bahwa kecelakaan yang terjadi di kawasan

Simpang 4 BPR Mandiri di dominasi kendaraan sepeda motor dengan tipe

kecelakaan adalah tabrakan depan — samping pada saat kendaraan hendak melintasi

simpang, serta tabrakan akibat kehilangan kendali (out of control) saat melaju di

jalan menikung untuk uraian lengkap terkait kronologi kecelakaan pada

persimpangan dapat dilihat pada Lampiran 8.
2.2.4. Karakteriktik Kecepatan Ruas

Kecepatan pada pendekat utara dan selatan di Simpang 4 BPR Mandiri untuk setiap

kendaraan tergolong tinggi berdasarkan hasil survei pendahuluan FCO Berikut disajikan

Tabel 2.4 terkait kecepatan ruas jalan pada JI DI Panjaitan.

Tabel 2. 4 Kecepatan Ruas FCO Ruas Jalan

Surveyor : Budiastawa dan Diva Perdana
Hari/Tanggal :2 Mei 2025
Ruas Jalan :J1 DI Panjaitan 1
Titik-titik K‘ﬁﬂ : Berhenti geq:{::;: Ié?re,’:::;in
Dari Ke P:;’ﬂ:n‘;n Pa(':f)“g Lokasi | Hambatan | Waktu B?f;';:k {E;j am) (km%- am)
A B 44.12 695 44.12 56.71 56.71
B A 41.03 695 41.03 60.98 60.98
A B 42.12 695 42.12 59.40 59.40
B A 42.04 695 42.04 59.51 59.51
A B 40.21 695 40.21 62.22 62.22
B A 40.01 695 40.01 62.53 62.53
Rata-rata 60.23 60.23
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BAB III
TINJAUAN PUSTAKA

3.1. Persimpangan jalan

Persimpangan&rupakan bagian dari jaringan jalan yang berfungsi sebagai
tempat pertemuan dua atau lebih ruas jalan dan memungkinkan terjadinya
pergerakan kendaraan dari berbagai arah. Keberadaan simpang menjagdi titik kritis
dalam sistem transportasi karena menjadi lokasi utama terjadinya konflik antar
kendaraan maupun antara kendaraan dan pejalan kaki. Menurut (Syaifullah et al.,
2024) Jika tidak ditangani dengan pengaturan yang baik, simpang dapat menjadi
sumber kemacetan dan kecelakaan lalu lintas.

Menurut (Detria Milenia & Farida, 2021) pengendalian simpang dapat
dibedakan menjadi dua yaitu persimpangan sebidang yang dimana terdapat
pesimpangan yang diatur dengan Apill dan Tidak Ber Apill, serta persimpangan
tidak sebidang yang terdiri atas flvover, dan wunderpass. Pemilihan jenis
pengendalian pada simpang sangat dipengaruhi oleh volume lalu lintas dari masing-
masing pendekat, distribusi arah pergerakan, serta jenis konflik yang terjadi.

3.2. Penentuan Jenis Pengendalian Simpang

Tipe pengendalian siﬂpang pada simpang tidak Ber Apill dapat ditentukan

berdasarkan grafik kriteria penentuan pengendalian persimpangan dimana ditinjau

berdasarkan arus jalur mayor dan minor dapat di dilihat pada gambar grafik berikut:

KRITERIA PENENTUAN PENGATURAN
PERSIMPANGAN

(swpua 0001) OVOH HONIN

" % x
MAJOR ROAD (1000 Kendrhv)

(Sumber : Australian Road Research Board)

Gambar 8. Kriteria Penentuan Jenis Pengaturan Persimpangan
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Menurut grafik pengaturan persimpangan, terdapat hirarkﬁengamran yang
dimulai dari pengaturan simpang prioritas, bundaran atau Apill, dan persimpangan
tidak sebidang untuk menangani volume tinggi atau persilangan antara jalan utama
dengan rel kereta api. Berikut penjelasan terkait hirarki pengendalian persimpangan
berdasarkan volume lalu lintas. Apabila volume lalu lintas pada jalan minor kurang
dari 10.000 kendaraan per hari dan arus jalan mayor tidak lebih dari 45.000
kendaraan per hari, maka pengendalian simpang prioritas masih dinilai mencukupi.
Namun, ketika volume arus minor berkisar antara 10.000 hingga 12.000 kendaraan
per hari, disarankan untuk mengubah pengendalian menjadi Apill (sinyal) atau
b ran, guna meminimalisasi konflik dan tundaan. Apabila arus minor melebihi
12.000 kendaraan per hari dan arus mayor di atas 47.000 kendaraan per hari, maka
pengendalian tidak sebidang menjadi opsi terbaik untuk menghindari kemacetan
total risiko kecelakaan.

3.3. Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023

Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) merupakan pedoman teknis yang
berfungsi sebagai panduan utama dalam melakukan analisis terhadap kapasitas dan
kinerja lalu lintas pada ruas jalan maupun persimpangan. Pedoman ini dirancang
untuk memberikan dasar yang sistematis dan terstandarisasi bagi para pemangku
kepentingan di bidang transportasi, khususnya dalam merancang, merencanakan,
serta mengevaluasi berbagai aspek operasional lalu lintas. PKJI tidak hanya
digunakan sebagai referensi dalam tahap perencanaan pembangunan jalan, tetapi
juga menjadi acuan penting dalam proses evaluasi dan pengambilan keputusan
terkait peningkatan efisiensi, keselamatan, dan kelancaran sistem transportasi di
wilayah perkotaan maupun diluar perkotaan (PKJI, 2023). Setelah ditentukan
bahwa suatu simpang layak dikendalikan dengan sinyal lalu lintas (Apill), tahap
selanjutnya adalah merancang sistem sinyal yang optimal. PKJI 2023 digunakan
untuk menentukan konfigurasi fase, waktu siklus, serta distribusi waktu hijau pada
masing-masing pendekat simpang.

3.3.1. Penentuan Tipe Fase Pada Simpang 4
Tipe fase sinyal ditentukan berdasarkan jumlah lengan simpang serta arus

belok kanan pada masing-masing pendekat. Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia
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(PKJI) 2023 mere endasikan fase khusus untuk manuver belok kanan apabila
arus belok kanan melebihi 200 smp/jam tetapi pemisahan dapat tetap dilakukan
pemisahan walaupun arus belok kanan lebih rendah dari 200 SMP/jam dengan
pertimbangan peningkatan terhadap keselamatan lalu lintas. Tipe fase umum yang
digunakan meliputi tipe 2 fase, 3 fase dan 4 fase. Tipe 2 fase digunakan ketika
konflik antar pendekat dapat diminimalisasi dalam dua tahap pelepasan kendaraan.
Sementara tipe 3 fase dan 4 fase digunakan jika dibutuhkan pemisahan lebih rinci
antara pergerakan lurus dan belok kanan, terutama di simpang dengan intensitas
lalu lintas tinggi dan arus manuver yang kompleks. Berikut penjesalan lengkap

mengenai penentuan fase pada simpang 4:
42 pengaturan 2 fase, [Fase 1 A Fase? v
hanya memisahkan _r_iJ 1] 1 ﬁ
kenflik-konflik primer — 4\ —%
=S
REREN

44 pengaturan 3 fase, pe- [F=! y [ae?
mutusan hijau lebih awal o L‘“( ﬁ
pada pendekat selatan

untuk menaikan kapasi- [:>
tas belok kanan dari pen- =] T’J
dekat utara (fase 3) | |

438 pengaturan 3 fase; [Fase v Fasez
hijau sendiri-sendiri pada - 77% ﬁ

pendekat selatan dan
utara untuk menaikan |:>

kapasitas pendekat utara- -] ‘T:.u —
selatan (fase 2 & 3)

43¢ pPengaturan 3 fase;
memulai hijau lebih awal
pada pendekat utara
untuk menaikan
kapasitas belok kanan
dari arah utara (fase 2)

D Pengaturan 3 fase; [Fase1 . Faze2 | u
pemisahan belok kanan “%\, ﬂ 'j ﬂ

£

1
RN

—

e |

a

&

I TR

dari utara dan selatan E:> — /, |::>
le—

B s ain N

Sumber : (PKJI, 2023)
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Gambar 9. Penentuan Fase Apill Simpang 4 dengan 2 Fase dan 3 Fase




Tipe pengaturan Apill pada simpang 4 dengan 2 fase dan 3 fase yaitu sebagai

berikut.

1.

Tipe 42

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang memiliki
pengaturan 2 fase atau 2 kali pelepasan kendaraan yaitu pada fase pertama
pendekat timur dan barat lepas secara bersamaan, kemudian dilanjutkan
pada fase kedua di pendekat utara dan selatan. Tipe ini hanya memisahkan
konflik-konflik primer.

Tipe 43A

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang memiliki
pengaturan 3 fase atau 3 kali pelepasan kendaraan dengan pemutusan hijau
lebih awal yaitu pada fase pertama pendekat timur dan barat lepas secara
bersamaan, dilanjutkan pada fase kedua di pendekat utara dan selatan,
kemudian pada fase ketiga di lengan selatan terjadi pemutusan hijau lebih
awal. Tipe ini untuk meningkatkan kapasitas belok kanan dari pendekat
utara.

Tipe 43B

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang memiliki
pengaturan 3 fase atau 3 kali pelepasan kendaraan dimana pada fase 1
lengan timur dan barat bergerak secara bersamaan, kemudian secara berturut
turut pada fase 2 dan 3 terdapat pengaturan hijau sendiri-sendiri pada
pendekat selatan dan utara. Tipe ini untuk meningkatkan kapasitas pendekat
utara dan selatan.

Tipe 43C

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang memiliki
pengaturan 3 fase atau 3 kali pelepasan kendaraan dimana pada fase 1
lengan timur dan barat bergerak secara bersamaan, pada fase 2 lengan utara
memulai hijau lebih awal kemudian pada fase 3 lengan utara dan selatan
bergerak bersamaan. Tipe ini untuk meningkatkan kapasitas belok kanan

dari pendekat utara.
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Tipe 43D

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang memiliki
pengaturan 3 fase atau 3 kali pelepasan kendaraan. Fase pad&simpang ini
memisahkan belok kanan dari arah utara dan selatan. Pada fase 1 lengan
timur dan barat bergerak bersamaan, pada fase 2 lengan utara dan selatan
untuk kendaraan belok kanan, kemudian pada fase 3 lengan utara dan

selatan untuk kendaraan lurus dan belok kiri.

44 pengaturan 4 fase, = i

dengan pemisahan ﬂ
belok kanan pada kedua ¥ >
jelannya (Fase 2 dan 4) ,5\ f/ J— E: . —

[N L I |

:\FI l|i

BEN
et Sl PRI O i Y
largar sirpang. N o P .
_|T'* |_

— .
NN

jalannya (Fase 1dan 3)
O it _ﬁ HERE
- /! \Lﬁ— - llﬁ_

= PRt | 8 = —
N

Sumber : (PKJI, 2023)
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Gambar 10. Penentuan Fase Apill Simpang 4 dengan 4 Fase
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I.

332

Tipe pengaturan Apill pada simpang 4 dengan 4 fase yaitu sebagai berikut.
Tipe 44A
Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang memiliki
pengaturan 4 fase atau 4 kali pelepasan kendaraan dengan pemisahan belok
kanan pada kedua jalannya yang terdapat pada fase 2 dan 4.
Tipe 44B
Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang memiliki
pengaturan 4 fase atau 4 kali pelepasan kendaraan. Semua lengan dari
simpang ini tergolong kedalam tipe terlindung dikarenakan pengaturan
fasenya terpisah pada tiap lengan simpang atau setiap lengan memiliki izin
jalan masing masing.
Tipe 44C
Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang memiliki
pengaturan 4 fase atau 4 kali pelepasan kendaraan dengan memisahkan
belok kanan pada kedua jalannya yaitu pada fase 1 dan fase 3.
Perhitungan Simpang Apill

Setelah fase sinyal ditentukan berdasarkan klasifikasi simpang dan besarnya

s belok kanan dan tingkat keselamatan, tahap selanjutnya adalah menghitung

waktu siklus dan distribusi waktu hijau pada setiap fase. Penentuan ini bertujuan

untuk

engoptimalkan kinerja simpang Ber-Apill dengan mempertimbangkan

beban lalu lintas pada masing-masing ptﬂaekat_ Berikut merupakan langkah —

langkah yang dilakukan dalam menentukan waktu siklus dan distribusi waktu hijau

pada simpang.

1.

Waktu antar hijau (Wan)
Tabel 3. 1 Nilai Normal Waktu Antar Hijau

Ukuran simpang Lebar rata — rata (m) ij\:lla(ldl:t(;l:;'f'::e)
Kecil 6 sampai kurang dari 10 4
Sedang 10 sampai kurang dari 15 5
Besar Lebih dari atau sama dengan 15 =6

(Sumber : PKJI 2023)
Berdasarkan Tabel 3.1 disampaikan terkait penentuan waktu antar hijau

simpang berdasarkan ukuran simpang dari lebar rata — rata pendekat.
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Kapasitas

Perhitungan kapasitas pada persimpangan Ber-Apill berdasarkan Pedoman

Kapasitas Jalan Indonesia menggunakan rumus berikut:

C=Jx=2 (3.1)
Keterangan:
C = kapasitas (smp/jam)
J = Arus jenuh (smp/jam)
Wh = waktu hijau (det)
S = waktu siklus
us Jenuh

Perhitungan arus jenuh disimpang Ber-Apill menggunakan rumus: 0
1

J = J0x FHS x FUK x FG x FP x FBKix Fbka (3.2)
Keterangan:

J =arus jenuh

Jo = arus jenuh dasar

FUK = faktor penyesuaian ukuran kota

FHS = faktor penyesuaian hambatan samping

FG = faktor penyesuaian kelandaian

FP = faktor penyesuaian parker

FBka = faktor penyesuaian kendaraan belok kanan

FBKi = faktor penyesuaian kendaraan belok kiri

a.  Arus jenuh dasar

Arus jenuh dasar dihitung dengan dua persamaan yang dibagi

berdasarkan kondisi terlawan dan terlindung

1) Pendekat terlindung (P)
Pendekat terlindung merupakan tipe pendekat dimana tidak terjadi
konflik antar kendaraan dari tiap pendekat selama waktu hijau yang
kemud&n dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:
JO = 600x L (3.3)
Keterangan:

JO = Arus Jenuh dasar (smp/jam)
Lk = lebar masuk suatu pendekat (m)

19




2) Pendekat terlawan (Q)
Pendekat terlawan merupakan tipe pendekat dimana terjadi konflik
antara arus lurus dan beak kanan pada pendekat ditinjau dengan
pendekat seberangnya. Arus jenuh dasar untuk pendekat tipe
terlawan dapat dihitung dengan grafik hubungan antara arus belok
kanan (gska) dan Jo. Berikut merupakan contoh grafik penentuan

JO pendekat terlawan dengan lebar efektif 3 meter.

Arus Jenuh Dasar, 1y (SMP/jam hijav)

Qe (SMPfjam)

(Sumber : PKJI 2023)
Gambar 11. Grafik Arus Jenuh Dasar Terlawan
Lebar masuk suatu pendekat atau lebar efektif didapatkan melaui
hasil inventarisasi simpang. Inventarisasi persimpangan
merupakan proses pengumpulan data geometri dan karakteristik
sebuah persimpangan.
b. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

Faktor penyesuaian ukuran kota merupakan salah satu faktor koreksi
hitungan yang didasari oleh jumlah penduduk pada kota tersebut.

Jumlah penduduk tersebut digunakan untuk menentukan ukuran kota

sehingga didapatkan faktor koreksi_ ukuran kota pada pada

persimpangan. Berikut disgjikan tabel faktor koreksi ukuran kota:
Tabel 3. 2 Faktor Koreksi Ukuran Kota

N Faktor Koreksi
Ukuran Kota Penduduk (juta) Ukuran Kota
Sangat Kecil < 0,1 0,82
Kecil 0,1-05 0,83
Sedang 0,5-1,0 0,94
Besar 1,0-3,0 1,00
Sangat Besar =30 1,05

(Sumber : PKJI 2023)
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c. Faktor Penyesuaian Hambatan Samping

Faktor penyesuaian hambatan samping dapat diperoleh

i tabel

berikut yang di sesuikan dengan melihat tipe lingkungan dan kelas

hambatan samping:

Tabel 3. 3 Faktor Penyesuaian Hambatan Samping

Kelas tipe Kelas Rasio kendaraaan tidak
lingkungan hambatan | Tipe Fase bermotor (RKTB)
jalan samping 0,00 0,05/ 0,10] 0,15 0,20 | 0,25
. Terlawan |0.93|0,88 |0,84| 0,79 | 0,74 | 0,70
MEE Terlindung | 0,93 | 0.91)0,88| 0,87 | 0,85 | 0.81
K ial Sed Terlawan |0.94|0,89|0,85| 0,80 | 0,75 | 0,71
Omersia. an; 0
& Terlindung | 0,94 0,92]0,89| 0,88 | 0,86 | 0,82
Terlawan |0.95(0,90| 0,86/ 0.81| 0,76 | 0,72
Rendah -
Terlindung | 0,95 | 0,03 0,90| 0,89 | 0,87 | 0,83
o Terlawan | 0,96 0,91 | 0,86 0,81 | 0,78 | 0.72
Tinggi =
Terlindung | 0,96 0,94 10,92 0,99 | 0,86 | 0,84
. Terlawan |0.97)0,92|0,87| 0,82 0,79 | 0,73
Permukiman Sedang -
Terlindung | 0,97 | 0,95 0,93| 0,90 | 0,87 | 0,85
Terlawan | 0,98 | 0,03 | 0,88 | 0,83 | 0,80 | 0,74
Rendah =
Terlindung | 0,98 | 0,96 | 0,94] 0,91 0,88 | 0,86
Tinggi/sedang/| Terlawan |1,00|0,95|0,90| 0,85 | 0,80 | 0,75
e ™ e Terlindung | 1,00 0,98 | 0,95| 0.93 | 0,90 | 0,88

mber : PKJI 2023}

d. Faktor Penyesuaian Kelandaian

Dalam menentukan faktor penyesuaian kelandaian dapat

menggunakan grafik:

1,05

1,04
1,03
1,02
101

Faktor kelandaian,

Turunan

Tanjakan

Kelandaian, G (%)

(Sumber : PKJI 2023)

Gambar 12. Faktor Penyesuaian Kelandaian
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e. Faktor Jarak Parkir
Faktor penyesuaian untuk jarak parkir ditetapkan dengan mengacu
pada jarak antara garis henti dengan lokasiﬁndaraan pertama yang
parkir pada pendekat. Faktor koreksi jarak parkir dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan berikut:

e (-DxEwh

N S —
Fp = — (34)
Keterangan:
LP = JiEhk antara garis henti dengan posisi kendaraan pertama

yang parkir pada jalur belok kiri dalam meter.
= Lebar pendekat, dalam meter
WH = Waktu hijau pada pendekat yang ditinjau

~

Faktor penyesuaian belok kanan

Faktor penyesuaian belok kanan dinilai hanya pada pendekat tipe P
(terlindung) dan dengan median serta jalan dua arah.

FBKA = 1 + (RBKA x0,26) (3.5)
Keterangan:

Rgka = Rasio kendaraan berbelok kanan pada pendekat yang ditinjau
g. Faktor penyesuaian belok kiri

Faktor penyesuaian belok kiri hanya dihitung untuk pendekat tipe P

(terlindung) tanpa LTOR
FBKI = 1 — (RBKI x 0.16) (3.6)
Keterangan:

Rekr = Rasio kendaraan berbelok kiri pada pendekat yang ditinjau
Rasio arus terhadap arus jenuh
Rasio arus masing — masing pendekat dapat di hitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut

\
Rafj =5 3.7
Keterangan:
Rq/fj = rasio arus masing-masing pendekat
q =arus lalu lintas (smp/jam)
] =arus jenuh
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Rasio arus simpang

Rasio arus simpang diperoleh dari perbandingan antara arus jenuh pada
pendekat simpang. Persamaan yang dipakai untuk menentukan rasio arus
simpang adalah sebagai berikut.

RAS = X(Rq [ Jkritis)i (3.8)
Rasio fase

Rasio fase diperoleh dengan membandingkan rasio arus tertinggi dari
semua pendekat yang bergerak dalam fase yang sama pada satu simpang
terhadap rasio arus keseluruhan simpang. Persamaan yang dapat

digunakan untuk menghitung rasio fase sebagai berikut.

RF = BalKrits) ;i;‘“s’ (3.9)

Waktu siklus
Penentuan waktu siklus yang diperlukan diperoleh rumus berikut ini :

(L5 XWHH+5)
T (1-ZRq [ Jkritis) (3.10)

Keterangan:

2
S = waktu siklus (detik)
W = waktu hijau hilang per siklus (detik)
Raq/j = Rasio arus
Rgq/j kritis = Rasio arus yang tertinggi dari semua pendekat yang
berangkat pada fase yangs sama
> Rg/jkritis = Rasio arus simpang

Selain dihitung menggunakan rumus waktu siklus dapat ditentukan
berdasarkan jumlah pengaturan fase sehingga dihasilkan waktu siklus
yang layak hal ini dilakukan apabila Ras yang dihasilkan menggunakan
rumus penentuan waktu siklus memperoleh nilai lebih dari 1. Berikut

tabel penentuan wakty siklus.

Tabel 3. 4 Penentuan Waktu Siklus

Tipe Pengaturan S yang layak (detik)
2 fase 40-80
3 fase 50-100
4 fase 80-130

(Sumber : PKJI 2023)
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8.

10.

aktu Merah Semua (Ws)
Waktu merah semua digunakan untuk memastikan area pada simpang
yang dikendalikan telah kosong pada akhir setiap fase. Unfuk menentukan
waktu merah semua, diperlukan data geometrik berupa jarak dari garis
henti menuju titik konflik, baik untuk kendaraan yang berangkat dan yang
datang dari arah lain serta pejalan kaki dengan satuan meter.
LKBR+PKBR _ LKDT
WMS = Max { 'KER  VvKDT (G.11)

LPK

VEK
Keterangan:

Wys = Waktu merah semua

BXksr = Jarak kendaraan berangkat

Pxpr = Panjang kendaraan berangkat
Vker = Kecepatan kendaraan berangkat
Lkpr = Jarak kendaraan datang

Vkpr = Kecepatan kendaraan datang

aktu Hijau Hilang
Apabila periode Wus untuk masing-masing akhir fase telah ditetapkan,
maka waktu hijau hilang total (Wun) untuk simpang APILL untuk setiap
siklus dapat dihitung sebagai jumlah dari waktu-waktu antar hijau
menggunakan rumus sebagai berikut:
gHH = Yi(Wms + Wk)i (3.12)
Keterangan:

Wws = adalah waktu merah semua, dalam detik.
Wgk = adalah waktu kuning, dalam detik.

Panjang waktu kuning pada APILL di kota-kota Indonesia biasanya
ditetapkan 3,0 detik.

Waktu hijau

Waktu hijayu adalah waktu pada fase hijau yang diperlukan pada tiap
pendekat. Untuk dapat menghitung waktu hijau dapat menggunakan
rumus berikut ini:

WHI = (§ — WHH) x RF (3.13)
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Keterangan:

S = Waktu siklus (detik)
Whn =@gEpktu hijau hilang per siklus (detik)
Whi = Wakiu hijafgjada fase ke-i

Rgq/j kritis = Rasio arus yang tertinggi dari semua pendekat yang
berangkat pada fase yangs sama
> Rg/jkritis = Rasio arus simpang

34. ikator Kinerja Persimpangan

Menurut (Peraturan Menteri Perhubungan No 96, 2015) tentang pedoman
pelaksanaan kegiatan manajemen dan rekayasa lalu lintas, tingkat pelayanan pada
simpang ditentukan oleh besarnya nilai tundaan pada simpang tersebut. Semakin
tinggi nilai tundaan makaﬁmakin buruk tingkat pelayanannya. Kategori tingkat

pelayanan untuk simpang disajikan dalam tabel berikut.
Tabel 3. 5 Indikator Layanan pada persimpangan

Tingkat Pelayanan Tundaan (detik/kend)
A <50
B 51-15.0
C 15,1-25,0
D 25,1 40,0
E 40,1—60.1
F = 60,0

(Sumber : Peraturan Menteri Perhubungan No 96, 2015)
3.5. Pemodelan mggunakan Perangkat Lunak Vissim
3.5.1. Pengertian Vissim
Vissim merupakan perangkat lunak simulasi lalu lintas aliran mikroskopis
yang beragam. Terdapat empat langkah utama pemodelan Vissim yaitu membangun
model eksisting Vissim, kalibrasi model Vissim, validasi model Vissim, dan
evaluasi hasil output Vissim.
3.5.2. Membangun Pemodelan Vissim
Pada penelitian ini, tahapan pemodelannya sebagai berikut:
1. Vehicle Input
Vehicle Input merupakan proses melakukan inputan volume kendaraan
hasil observasi kedalam pemodelan vissim.
2. 2D/3D Models
2D/3D Models merupakan proses pembuatan model kendaraan yang

digunakan pada pemodelan sesuai dengan kendaraan yang melintas.
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Vehicle Composition

Vehicle Composition merupakan pases memasukan komposisi kendaraan
yang melintas pada persimpangan sesuai dengan jenis kendaraan yang di
klasifikasikan seperti Mobil Penumpang, Kendaraan Sedang dan Sepeda
Motor.

Vehicle types dan Vehicle class

Vehicle types merupakan pengaturan terhadap jenis kendaraan yang dapat
melintas di pemodelan yang di buat agar sesuai dengan keadaaan di
lapangan. Jehicle class merupakan pengaturan pengelompokan kendaraan
yang dapat melintas pada pemodelan.

Desired Speed Distribution

Desired Speed Distribution merupakan inputan kecepatan pada pemodelan
vissim, kecepatan yang dibutuhkan dalam pemodelan vissim adalah
kecepatan arus bebas (Free Flow Speed) yang di dapatkan melalui syrvei
spotspeed ketika keadaaan lalu lintas bukan jam sibuk untuk setiap jenis
kendaraan. Sampel kendaraan yang digunakan ditentukan menggunakan
metode slovin dengan deviasi 10% berdasarkan hasil TC ruas pada setiap
klasifikasi kendaraan.

Berikut persamaan metode slovin :

n=—0 (3.14)

1+N(e)?

Driving Behaviour

Driving Behaviour merupakan pengaturan perilaku berkendara di dalam
pemodelan dengan keadaan sebenarnya di lapangan.

Signal Control

Signal Control merupakan pengaturan lampu lalu lintas pada pemodelan
pada persimpangan.

Kalibrasi Vissim

Kalibrasi berfungsi untuk menciptakan suatu model simulasi semirip

mungkin dengan kondisi yang ada dilapangan. Kalibrasi dilakukan dengan

mengatur pada perilaku pengemudi (driving behaviour) sesuai dengan kondisi di
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lapangan. Adapun parameter yang diatur dalam driving behaviour adalah sebagai
be]&ut:
1. Desired position at free flow, merupakan perilaku posisi kendaraan pada
suatu lajur.
2. Overtake on same lane, merupakan perilaku pengemudi saat menyiap
kendaraan.
3. Distance standing, merupakan jarak antar pengeudi secara bersampingan
saat berhenti.
4. Distance driving, merupakan jarak antar pengemudi secara bersampingan
ketika berjalan.
5. Average standstill distance, merupakan parameter untuk menentukan jarak
aman.
6. Additive part of safety distance, merupakan penentu jarak aman.
7. Multiplicative part of safety distance, merupakan parameter untuk
menentukan jarak aman.
8. Number Of Interaction Object merupakan jumlah kendaraan yang di
perhitungkan dalam interaksi mengemudi.
3.5.4. Validasi Model Simulasi
Validasi adalah proses membandingkan hasil simulasi dengan data real di
lapangan. Proses ini merupakan lanjutan dari tahap kalibrasi model. Validasi
bertujuan untuk mengukur tingkat keakuratan pemodelan dan parameter yang sudah
dibuat. ﬁcuan yang dapat digunakan pada pemodelan ini yaitu volume kendaraan.
Dalam proses validasi, penulis menggunakan ode Geoffrey E. Havers (GEH)
1970. Menurut (Yulianto et al., 2023) Uji GEH merupakan rumus statistic
modifikasi dari chi-squared dengan melakukan analisis perbedaan diantara nilai
mutlak dan relative yang dapat mengetahui apakah model sudah terkalibrasi dan
dapat mewakili keadaan di lapangan. Adapun rumus dari GEH adalah sebagai
berikut:

V(q simulated —q observed)”2
0.5 x ((q simulated +q observed)

GEH=

(3.14)
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Keterangan:

q observed = data observasi
q simulated = data hasil simulasi

3.6. Upaya Penanganan Tingkat Kemacetan dan Kecelakaan Persimpangan

Upaya penanganan tingkat kemacetan dan kecelakaan pada Simpang Tidak
Ber-Apill dapat dilakukan dengan berbagai pendekatan. Setiap penanganan
umumnya disesuaikan dengan jenis permasalahan seperti kemacetan, tundaan, atau
kecelakaan. Berikut disajikan Tabel 3.6 yang merangkum alternatif penanganan
permasalahan sebagai dasar pembanding dalam menentukan solusi yang paling
tepat menurut penelitian terdahulu sebagai berikut.

Tabel 3. 6 Rekomendasi Penanganan Simpang Tidak Bersinyal

Masalah Utama di Rekomendasi
No Simpang Tidak Metode/Simulasi Referensi
. Penanganan
Ber-Apill
Kemacetan dan
1 konflik antar PKJI 2023 dan ljj?:ﬁi:m:: ,13{{:[]; (Atmajaya et
kendaraan saat jam Vissim £an pens al., 2024)
N fase optimal
sibuk
Tundaan tinggi T
akibat geometri PKJI 2023 dan Pelebaran simpang (Syaifullah et
2 . A dan pelepasan lahan
yang sempit dan Vissim atkir al., 2024)
kendaraan parkir parir
Tingkat kecelakaan Perubahan simpang (Isya et al
3 | dan antrean panjang | MKIJI & Vissim menjadi bundaran A)ZIDB ”
di simpang empat (roundabout)
Kunﬂ]k, gerakan Manajemen satu arah N .
4 kendaraan dan Vissi ada salah sat (Farida Juwita,
ketidakteraturan 1551 12: ‘:1 ::u:dsldn: s:nur 2021)
pergerakan gan sumpang
Volume tinggi, Pemasangan APILL (Rafi &
kecepatan tinggi, PKJI 2023 dan emasangan . .
5 . S untuk mengatur Widyatami,
dan tidak adanya Vissim P 5
3 prioritas lalu lintas 2025)
pengaturan

Penanganan simpang tidak ber-Apill sangat bergantung pada karakteristik
permasalahan yang terjadi di lapangan. Setiap rekomendasi yang diberikan dalam
berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa solusi seperti pemasangan
APILL, pembangunan bundaran, pelebaran geometri, hingga pengaturan arah lalu

lintas lengan simpang memiliki efektivitas masing-masing sesuai kondisi simpang.
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3.7. Penelitian Terdahulu
Tabel 3. 7 Penelitian Terdahulu

Penulis
No Judul penelitian dan Hasil Penelitian Perbedaan
Tahun
Kinerja ~ Simpang Muhammad |[Penelitian ini  memiliki | Perbedaan pada
Empat Tak Syaifullah  |tujuan untuk menganalisis | penelitian ini adalah
Bersinyal menggu- (2024) kinerja simpang 4 tersebut lokasi kajian dan analis
nakan Metode PKJI memakai PKJI (Pedoman pada penelitian adalah
2023 dan Seftware [Kapasitas Jalan Indonesia) | .
. . . tingkat keselamatan.
Vissim 2023, memberikan solusi
@lternatif untuk mengatasi

1 persoalan kemacetan, serta
memprediksi  kondisi lalu
lintas  disimpang  Hos
(Gorontalo 5 tahun kedepan
simulasi software Vissim.

Dengan tujuan

meningkatkan keselamatan
jpada persimpangan.
Evaluasi Kinerja | Shella Penelitian ini | Lokasi kajian berbeda.
Lalu Lintas | Akbari menggunakan  PKJ1 2023 | Tidak  menggunakan
Simpang Tak | Adha ntuk mengevaluasi kinerja pemodelan Vissim
Bersinyal Jalan (2023) sim]l:ang AtiAdak berrsinyal, maupun  uji  statistik
Pulo  Wonokromo ?11 aﬂall:ils menunjukkan seperti GEI. Fokus
Kota Surabaya erajat  kejenuhan sebesar R
Menggunakan (0,694 dan tundaan rata-rata han.ya. pada evaluasi

2 | Metode Pedoman sebesar 13,6 detik/SMp | eksisting tanpa usulan

Kapasitas Jalan dengan tingkat pelayanan C. skenario rekayasa lalu
Indonesia 2023 Penelitian ini menyimpulkan | lintas.

lbahwa simpang tersebut

masth mampu beroperasi

{dalam batas toleransi namun

memerlukan  optimalisasi
aktu perjalanan.
Analisis Kinerja | Alfia Nur Menganalisis simpang | Lokasi berbeda
Simpang Empat Tak | Rahmawati empat di NTB menggunakan | Simpang yang dikaji
Bersinyal  dengan | (2024) PKJL 2023, Hasil | ,4alah simpang tiga.
Metode PKJI1 2023 imenunjukkan apasitas Tidak menggunakan

simpang sebesar 2.203,03 | . P,

3 SMPlam  dan  derajat 51_r_nu1a51 Vissim atau
kejenuhan 0,48 menandakan ur GEI__L F(_Jkl_ls pada.
kinerja  simpang  masih cvaluasi cksisting dan
dalam kondisi baik. usulan geometrik tanpa

simulasi.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif deskriptif yang dimana
bertujuan untuk mmg&lisis kondisi eksisting simpang dan mengevaluasi kinerja
simpang berdasarkan data primer dan sekunder hasil survei lalu lintas. Penelitian
ini melakukan observasi secara langsung ke lapangan untuk memperoleh data
v e kendaraan, kecepatan dan geometri simpang.
4.2. Data dan Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, data yang digunakan terdiri atas data 'mer dan data
sekunder untuk mendukung analisis penelitian. Adapun rincian jenis data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
4.2.1. Data Primer

Data primer yaitu data utama yang diperoleh dalam penelitian secara
langsung di lapangan melalui survei, yang digunakan untuk mgpgetahui kondisi
eksisting di lapangan dan permasalahan yang terjadi. Adapun data primer yang
digunakan pada penelitian ini, diantaranya data inventarisasi simpang, data volume
lalu lintas simpang, dan data kecepatan arus bebas tiap kendaraan pada setiap
pedekat simpang.

Untuk memperoleh data primer tersebut, dilakukan serangkaian survei
lapangan pada lokasi penelitian. Survei ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran
nyata mengenai kondisi eksisting simpang di setiap pendekat. Proses pengumpulan
data dilakukan dengan metode pencatatan langsung maﬁun perekaman video.
Adapun teknik pengambilan data untuk setiap jenis survei adalah sebagai berikut:

1. Survei Inventarisasi Simpang

Survei inventarisasi simpang dilaksanakan pada malam hari atau lalu lintas

bukan jam puncak dengan menggunakan roll meter pada setiap pendekat

simpang. Survei dilaksanakan untuk mencari data seperti tipe simpang,

fungsi jalan dari masing-masing pendekat simpang, lebar jalur efektif,
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radius simpang, hambatan samping pada tiap pendekat, kondisi simpang
serta fasilitas perlengkapan simpang secara visual. Survei inventarisasi
digunakan untuk membuat layout simpang dan sebagai acuan dalam
ngolahan data kinerja simpang.
Survei CTMC (Classified Turning Movement Car) atau Survei Gerakan
Membelok
Survei CTMC adalah metode pengumpulan data lalu lintas berdasarkan
klasifikasi kendaraan pada setiap lengan simpang. Data survei gerakan
membelok didapatkan dari hasil perhitungan kendaraan yang keluar dari
masing-masing pendekat simpang berdasarkan pergerakan-pergerakan yang
dilakukan kendaraan, baik lurus, kiri maupun kanan. Pada penelitian ini,
survei Gerakan membelokﬂilaksanakan pada hari Rabu 28 Mei 2025 selama
24 jam untuk mengetahui volume lalu lintas harian (LHR) pada simpang.
Survei Kecepatan
Survei kecepatan dalam penelitian ini_adalah survei spotspeed yang
berfungsi untuk mengetahui kecepatan kendaraan yang melintas di ruas
jalan sesuai dengan jenis kendaraan. Kendaraan yang disurvei pada
penelitian ini dibedakan kedalam 3 (tiga) kategori yaitu Mobil penumpang
(MP) berupa: mobil pribadi, mobil penumpang umum (MPU), pick up dan
truk kecil, Kendaraan berat (KB), meliputi: bus sedang, bus besar, truk
sedang, truk besar, truk gandeng/tempel dan Sepada motor (SM). Waktu
pelaksanaan survei dilakukan pada jam bukan puncak di lokasi simpang,
dengan cara survei adalah menembak setiap jenis kendaraan yang melintas
menggunakan speed gun. Sampel untuk jenis kendaraan yang digunnakan
adalah random sampling kemudian ketika sudah mendapatkan volume lalu
lintas ruas jalan maka akan dilakukan penentuan sampel menggunakan
rumus slovin sesuai dengan rumus 3.14.
Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang digunakan sebagai pendukung dalam

analisis data utama dalam penelitian. Adapun data sekunder diperlukan dalam

analisis adalah sebagai berikut:
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1. Peta Jaringan Jalan
Peta jaringan jalan eksisting digunakan untuk memudahkan dalam
mengklﬁiﬁkasijalan serta mengetahui fungsi, status dan panjang jalan yang
dikaji. Peta jaringan jalan diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum dan
Penataan Ruang Kota Madiun.
2. Peta Tata Guna Lahan
Peta Tata Guna Lahan digunakﬁuntuk membantu dalam perhitungan arus
jenuh simpang 4 BPR Mandiri. Tata Guna Lahan menjadi salah satu faktor
koreksi yang diperlukan dalam perhitungan arus jenuh simpang tepatnya
faktor koreksi hambatan samping sesuai dengan Tabel 3.2 terdapat beberapa
indikator yang digunakan da&m menentukan kelas hambatan samping pada
suatu simpang atau ruas. Peta Tata Guna Lahan diperoleh dari Dinas
Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Kota Madiun
3. Data Jumlah Penduduk
Data jumlah pendud erupakan salah satu faktor koreksi yaitu faktor
koreksi ukuran kota. Data jumlah penduduk diperoleh dari Badan Pusat
tatistik 2024 melalui Kota Madiun Dalam Angka pada website.
4.3. Metode Analisis Data
Setelah seluruh datg primer dan sekunder diperoleh, dilakukan analisis data
untuk membandingkan kondisi eksisting dengan disi setelah penerapan
rekayasa lalu lintas pada simpang BPR Mandiri. Teknik analisis data dalam
penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa langkah sistematis sebagai berikut:
4.3.1. Inventarisasi Simpang Eksisting
Inventarisasi dilakukan untuk mengidentifikasi geometrik dan kondisi
eksisting simpang meliputi lebar pendekat, lebar lajur, radius, jumlah lengan, dan
jenis simpang. Selain itu melakukan Identifikasi keberadaan median, fasilitas
pejalan kaki, marka jalan, dan rambu lalu lintas. Kemudian di gambarkan kondisi
simpang menggunakan software Autocad sebagai dasar pemodelan simulasi Vissim

dan rencana rekayasa simpang.
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4.3.2. Analisis Plan Simpang

Penentuan jumlah rencana pengatﬂan plan yang akan diterapkan pada

Simpang 4 BPR Mandiri didasarkan pada analisis volume lalu lintas harian, yang

iperoleh dari hasil survei selama 24 jam penuh pada hari kerja biasa (hari no ).
Data volume lalu lintas tersebut kemudian disajikan dalam bentuk grafik Lalu
Lintas Harian Rata-rata (LHR) yang menggambarkan fluktuasi arus kendaraan
S a satu hari. Dari grafik LHR ini, dapat di identifikasi periode jam puncak
(peak hour) dan jam tidak sibuk (off-peak hour) yang memiliki karakteristik lalu
lintas berbeda.

Selanjutnya, melalui evaluasi terhadap pola perubahan volume lalu lintas
dalam periode tersebut, dilakukan analisis untuk menentukan jumlah plan yang
paling sesuai dan efisien untuk diterapkan. Pendekatan ini bertujuan untuk
menyesuaikan waktu sinyal dan pola fase dengan kondisi nyata di lapangan,
sehingga dapat meminimalkan tundaan, mengurangi panjang antrean, serta
meningkatkan tingkat pelayanan (Level of Service/LOS) simpang secara
keseluruhan.

4.3.3. Analisis Waktu Siklus

Penentuan waktu siklus optimal pada Simpang 4 BPR Mandiri dilakukan
dengan mengacu pada metode Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023.
Proses ini mempertimbangkan sejumlah parame enting, seperti tipe pendekat
simpang, proporsi kendaraan yang belok kanan, arus lalu lintas dalam (smp/jam),
serta lebar efektif setiap pendekat. Indikator tersebut digunakan sebagai dasar untuk
menghitung arus jenuh (J) pada masing-masing pendekat. Setelah nilai arus jenuh
diperoleh, langkah berikutnya adalah menghitung rasio arus (Rq/J) dan rasio fase
(Rf) sebagai dasar perhitungan waktu siklus dan pembagian waktu hijau antar
pendekat berdasarkan kebutuhan arusnya. Perhitungan ini bertujuan untuk
mencapai efisiensi maksimum dalam pengaturan lalu lintas, meminimalkan waktu
tundaan, serta memastikan distribusi waktu sinyal yang proporsional dan adil antar

pendekat.
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4.34. alisis Kinerja Simpang »

Analisis kinerja simpang dalam penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak Vissim, yang berfungsi sebagai alat simulasi
mikroskopis untuk memvisualisasikan perilaku lalu lintas secara detail. Simulasi
ini digunakan untuk menilai kondisi eksisting maupun kondisi setelah penerapan
rekayasa lalu lintas pada Simpang 4 BPR Mandiri. Indikator utama yang digunakan
dalam penilaian kinerja simpang adalah tundaan dan panjang antrean. Penggunaan
Vissim bertujuan tidak hanya untuk menghasilkan data numerik, tetapi juga sebagai
media visualisasi dinamis yang menggambarkan pergerakan kendaraan, konflik
antar arus, dan respons pemodelan terhadap perubahan geometri maupun
pengaturan sinyal lalu lintas. Pemodelan di Vissim dimulai dengan menggambar
jaringan simpang menggunakan Iinﬁan connector berdasarkan data geometrik dari
Autocad. Setelah itu, dimasukkan data lalu lintas seperti volume kendaraan, jenis
kendaraan, kecepatan, dan arah pergerakan. Selanjutnya dilakukan kalibrasi agar
perilaku kendaraan dalam simulasi menyerupai kondisi nyata, seperti jarak antar
kendaraan dan respons pengemudi. Terakhir, dilakukan validasi dengan metode
GEH untuk memastikan hasil simulasi sesuai dengan data survei. Jika valid, model
siap digunakan untuk analisis kinerja simpang.

4.3.5. Perancangan Gambar Teknis Simpang Apill

Perancangan gambar teknis simpang ber-Apill dilakukan untuk
menggambarkan kondisi simpang setelah dilakukan perubahan dari simpang tidak
ber-Apill menjadi simpang ber-Apill. Gambar teknis ini dirancang menggunakan
perangkat lunak Autocad yang menampilkan penempatan berbagai perlengkapan
jalan yang di perlukan dalam simpang Apill seperti lampu lalu lintas, Stop line,
zebraacross, Rambu lalu lintas dan PJU.

Seluruh elemen dalam gambar teknis ini dirancang mengikuti pedoman dari
PKJI 2023 dan peraturan teknis terkait lainnya, agar hasil perancangan tidak hanya
akurat secara teknis tetapi juga dapat diterapkan langsung di lapangan. Selain
sebagai panduan pelaksanaan fisik, gambar teknis ini juga menjadi acuan dalam

pembangunan model simulasi lalu lintas di perangkat lunak Vissim, karena bentuk
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dan tata letak simpang dalam simulasi harus sesuai dengan desain aktual di

angan.
4.4. Bagan Alir Penelitian

Berikut ini merupakan gambaran alur penelitian yang telah dirancang
Clm 5
| Identifikasi Masalah |

v

| Perumusan Masalah |

Pengumpulan Data li

Y

Data Primer

Data Sekunder
1. Bata Inventarisasi Simpang

1. Peta Jaringan Jalan

2. Data Volume Lalu Lintas 2. Peta Tata Guna Lahan

3. Data Kecepatan Ruas Per Kendaraan 3. Data Jumlah Penduduk

| Pengolahan Data |

v

| Membangun Pemodelan Eksisting |

v

| Kalibrasi Pemodelan I «——
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g3 O

Validasi Volume Kendaraan

v

Tidak
Diterima

3

Uji GEH

GEH < 5 Diterima

5 < GEH < 10 Kemungkinan Model
Error

GEH > 10 Ditolak

| Kinerja Eksisting Simpang |
v

| Evaluasi Penanganan Simpang |

¥

Desain Rekayasa Lalu Lintas
Indikator Kinerja: Panjang Antrian dan
Tundaan

«

Tidak
Diterima

Hasil Kinerja
Kinerja Membaik = Diterima
Kinerja Memburuk = Tidak
Diterima

q
Perbandingan Kondisi Eksisting Dengan Hasil Rekayasa |

'

| Kesimpulan dan Saran |

'

Gambar 13. Diagram Alir Penelitian
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Berikut ini disajikan uraian rinci mengenai tahapan-tahapan dalam diagram

alir penelitian yang telah disusun:

1.

-8

Mulai
Pada tahap awal, dimulai dengan mengidentifikasi sejumlah permasalahan
yang muncul di wilayah studi, yang kemudian menjadi fokus utama untuk
diselesaikan melalui penelitian ini.
Identifikasi dan Perumusan Masalah
Permasalahan yang ditemukan di lokasi kajian dianalisis lebih lanjut, setelah
mendapatkan beberapa masalah yang ada kemudian diambil beberapa

rmasalahan dan dirumuskan serta dicari penyelesaiannya.
Pengumpulan Data
Pengumpulan data ini meliputi pengumpulan data primer dan data sekunder.
Data primer merupakan data yang diperoleh berdasarkan pengamﬂtal@ecara
langsung di wilayah kajian studi berupa data inventarisasi simpang, volume
lalu lintas dan kecepatan. Sedangkan data sekunder merupakan data yang
yang digunakan sebagai pendukung dalam analisis data utama berupa peta
tata guna lahan, peta jaringan jalan dan data jumlah penduduk Kota Madiun.
Pengolahan Data

ta primer dan sekunder yang telah terkumpul diolah menggunakan metode
yang tercantum dalam Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) tahun
2023, yang kemudian dikombinasikan dengan simulasi menggunakan
perangkat lunak PTV Vissim. PKJI 2023 digunakan untuk menghitung
pengaturan waktu siklus pada simpang dalam satu hari. Sementara itu, Vissim
digunakan untuk melakukan pemodelan arus lalu lintas dan analisis indikator
kinerja simpang berupa panjang antrian dan tundaan.
Membangun Permodelan Eksisting
Setelah dilakukan analisis penentuan waktu siklus menggunakan PKJI, maka
selanjutnya adalah membangun permodelan eksistiﬁ dengan Vissim untuk
mendapatkan hasil permodelan yang valid nantinya proses pemodelan dalam
Vissim membutuhkan data-data masykan berupa ineventarisasi simpang,

kecepatan arus bebas pada simpang, dan volume lalu lintas terklasifikasi
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setiap jenis kendaggan pada simpang yang akan dimodelkan. Adapun

Langkah — langkah dalam pemodelan Vissim adalah sebagai berikut:

a. Pembangunan Jaringan Jalan
Pembangunan jaringan jalan dimulai dengan menggunakan gambar dasar
dari aplikasi google earth kemudian di input ke Vissim dengan di skala
dengan keadaan aslinya. Jaringan jalan terdiri dari jalan (Link)
Penghubung antar jalan (konektor) pada Vissim, lebar jalan, radius putar
kendaraan, jumlah lajur hingga jalur pada ruas jalan.

b. Data Masukan Kendaraan
Data masukan kendaraan diri dari tipe kendaraan, model kendaraan,
distribusi model, dan kelas kendaraan. Data ini didasari dari hasil survei
yang telah dilakukan sebelumnya pada kondisi eksisting.
1) Tipe Kendaraan

Tipe kendaraan adalah data yang dimasukkan sesuai dengan jenis dan

tipe kendaraan di lokasi penelitian sesuai dengan Tabel 2.2

2) Model Kendaraan
Model kendaraan merupakan bentuk dari daraan yang akan
ditampilkan, pada model ini menggunakan 3 (tiga) jenis kendaraan,
yaitu sepeda motor (SM), mobil penumpang (MP), dan Kendaraan
Sedang (KS).

3) Distribusi Model
Distribusi model merupakan langkah untuk mendistribusikan model
dari tipe kendaraan yang telah dibuat kedalam pemodelan vissim.

4) Kelas Kendaraan
Kelas kendaraan merupakan mengklasifikasikan kendaraan yang dapat
melintas pada pendekat simpang sesuai dengan keadaaan sebenarnya
berdasarkan hasil survei.

5) Data Kecepatan

Data kecepatan yang digunakan pada pemodelan merupakan kecepatan

arus bebas (Free Flow Speed) yang akan di input pada Desire Speeed
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Distribution diperoleh melalui data hasil survei kecepatan titik
Spotspeed.
6) Memasukkan Kendaran
Jumlah kendaraan yang akan lewat pada suatu pendekat simpang
dimasukan pada vehicle inputs.
. Pengaturan Komposisi Kendaraan
Setelah memasukkan jumlah kendaraan pada vehicle input, kemudian
dilakukan pembagian komposisi kendaraan yang lewat baik dari segi jenis
kendaraanya maupun dari arah rute yang akan dilalui pada kendaraan
tersebut. Rute kendaraan dapat ditambahkan pada vehicle routing atau rute
kendaraan pada Vissim
. Pengaturan Conflict Area
Proses ini dilakukan untuk menyesuaikan kendaraan yang melintas pada
pemodelan persimpangan agar tidak bertabrakan antara satu dengan yag
in sehingga dapat memvisualisasikan keadaan sebenarnya.
. Pengaturan Proses Running dan Keluaran Simulasi
Proses running Vissim diperlukan pengaturan terlebih dahulu untuk
nyesuaikan volume yang keluar pada pemodelan. Dalam penelitian ini
dibutuhkan pengaturan pengukuran waktu disesuaikan selama 3600 detik
atau 1 jam. Pengaturan periode waktu di simulasi diatur sebanyak 4200
detik dengan perhitungan dimulai pada detik ke 600 atau 10 menit setelah
simulasi dimulai. Hal ini diperlukan karena dengan waktu 10 menit
tersebut keadaan lalu lintas telah dialiri arus lalu lintas di semua ruas jalan

atau pendekat simpang.

Kalibrasi Permodelan (Driving Behavior)

Setelah membangun permodelan eksisting pada Vissim, langkah selanjutnya

adalah melakukan kalibrasi dengan mengatur driving behavior untuk

melakukan validasi dengan kondisi eksisting.

Pengaturan Perilaku Mengemudi atau driving behaviour

Pengaturan perilaku pengemudi diatur menyesuaikan dengan karakteristik

pengguna jalan yang ada pada sekitar simpang kajian yang kemudian diatur
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10.

1L

12.

dalam link. Perubahan besaran parameter driving behavior atau perilaku

mengemudi akan dilakukan pada tahapan kalibrasi agar hasil simulasi dapat
merepresentasikan kondisi sesungguhnya di lapangan.

Validasi Volume Kendaraan

Setelah dilakukan kalibrasi pada model yang dibuat, maka langkah
selanjutnya adalah melakukan validasi pada model yang dibuat pada indikator
Volume Kendaraan dengan menggunakan Uji GEH.

Uji GEH

Pada Langkah Validasi Volume Kendaraan menggunakan Uji GEH, dimana
jika hasil validasi < 5 maka Model yang dibangun dianggap Valid, apabila
hasil validasi 5 < GEH < 10 maka kemungkinan terjadinya Error dan jika
GEH > 10 maka model dianggap tidak valid atau tidak diterima. Pada tahap
ini apabila hasil validasi tidak diterima maka Kembali ke Langkah
sebelumnya yaitu melakukan kalibrasi permodelan dengan mengatur ulang
driving behavior, namun apabila hasilnya diterima maka Model dianggap
valid dan dapat melanjutkan ke tahap rekayasa.

Evaluasi Penanganan Simpang

Evaluasi pemilihan penanganan simpang dilakukan untuk mengetahui
pengendalian simpang yang optimal untuk diterapkan sehinga dapat
mengatasi masalah yang terdapat pada simpang. Pengendalian simpang dapat
berupa prioritas, Apill atau bundaran dan tidak sebidang (Fly Over).

Desain Rekayasa Lalu Lintas

Setelah diterimanya Model yang Valid maka Langkah selanjutnya adalah
melakukan rekayasa simpang dari simpang Tidak Ber-Apill menjadi Simpang
Ber-Apill dengan dilengkapi Rekomendasi pengaturan waktu siklus selama
satu hari yang ditentukan menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia
(PKJI) tahun 2023.

Uji Hasil Manajemen Rekayasa Lalu Lintas Pada Simpang
Dilakukannya pengujian dengan cara melihat perubahan indikator kinerja

simpang yaitu panjang antrian dan tundaan. Kemudian dari hasil kinerja
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13.

14,

4.5,

tersebut juga dilakukan penilaian Level Of Service simpang pada setiap plan

waktu siklus yang di hasilkan dalam satu hari.

Perbandingan Kinerja Eksisting Dengan Rekay;

Setelah melakukan rekayasa dan mengapat hasil kinerja rekayasa maka

langkah selanjutnya adalah melakukan perbandingan kinerja eksisting atau
belum dilakukan rekayasa dengan kinerja setelah dilakukan rekayasa.

Kesimpulan dan Saran

Pada tahap ini yaitu berisi kesimp mengenai penelitian ini serta

memberikan saran yang tepat terhadap langkah apa yang akan diambil oleh

pihak terkait dalam hal penangana lokasi studi.

Rencana Kegiatan Penelitian

Rencana kegiatan penelitian disusun untuk memberikan gambaran waktu

pelaksanaanﬁtiap tahapan kegiatan yang akan dilakukan. Adapun tahapan

pelaksanaan kegiatan tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.8.

Tabel 3. 8 Rencana Penelitian

Pengumpulan Data
2 Pengolahan Data

Penyusunan Proposal
KKW

4 | Seminar Proposal KKW

Pengolahan dan

5 | Penyusunan Laporan
KKW

6 Pengumpulan Laporan
KKW

7 Sidang Akhir KKW
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BABV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1. Hasil Pengumpulan Data

Dalam menganalisis anﬂja Simpang 4 BPR Mandiri, penelitian ini
memerlukan pengumpulan data primer dan sekunder yang relevan. Data-data
tcrse“t digunakan untuk menggambarkan kondisi eksisting simpang. Beberapa
jenis data yang dikumpulkan meliputi data inventarisasi geometrik simpang, data
volume lalu lintas pada masing-masing lengan pendekat, serta data kecepatan

kendaraan di titik-titik pengamatan tertentu pada setiap pendekat.

o,
%)
D

KONDISI EKSISTING
GEOMETRI SIMPANG 4
BPR MANDIR)

5.1.1. Data Inventarisasi Simpang

LEGENDA
B TROTOAR
MEDIAN
] peRkemasan

SKALA 1:100

DI GAMBAR OLEH:
| GEDE BUDIASTAWA
TAHUN 2025

Gambar 14, Tampak Atas Hasil Inventarisasi Simpang 4 BPR Mandiri

Simpang 4 BPR Mandiri merupakan simpang tidak ber-Apill yang
mempertemukan ruas Jalan Letjen Haryono dan Jalan DI Panjaitan untuk lengan
mayor serta ruas jalan Salak dan Jalan Panorama Raya pada lengan minor. Pada
simpang ini di pendekat Utara dan Selatan yaitu JI. Letjen Haryono dan Jl. DI
Panjaitan sedangkan pendekat barat dan timur merupakan JI. Salak dan JL
Panorama Raya. Lebar median pada jalan mayor adalah 0,7 eter. Lebar pendekat
pada jalan minor adalah sebesar 3,5 meter, sedangkan lebar pendekat efektif pada
jalan mayor masing-masing sebesar 5 meter. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

Tabel 5.1 Inventarisasi Pendekat Simpang, sebagai berikut:
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Tabel 5. 1 Inventarisasi Pendekat Simpang 4 BPR Mandiri

Nama Jalan Jl Letjen Haryono | JIDI Panjaitan | Jl Salak | Jl Panorama Raya
Fungsi Jalan Apeni Arteri Kolektor Lokal
Tipe Jalan 22T 22T 2/2TT 212TT
Lebar Lajur Masuk 5 5 3.5
Lebar Lajur Keluar 5 5 3 2,5
Lebar Lajur Total 10 10 6,5 5,5
Lebar Median 0,7 0,7 - -
Lebar Bahu 03 1 0.3 0.3

5.1.2. Data Volume Simpang

Data volume simpang didapatkan dari hasil survei gerakan membelok
terklasifikasi g dilaksanakan selama 24 jam. Survei gerakan membelok ini
dilaksanakan dari pukul 00.00 sampai dengan 24.00 WIB. Data volume simpang
ini akan digunakan untuk mencari kinerja pada simpang. Selain digunakan untuk
mencari kinerja simpang, data volume ini juga akan digunakan untuk menentukan
rekomendasi plan waktu siklus dalam satu hari yang sesuai dengan kondisi eksisting
simpang. Data survei volume lalu lintas simpang selama 24 jam, dapat dilihat pada
lampiran 2.

Dari hasil survei gerakan membelok terklasifikasi selama 24 jam,
didapatkan fluktuasi volume pada Simpang 4 BPR Mandiri yang nantinya akan

digunakan sebagai dasar evaluasi dan penentuan rekomendasi penanganan dari

permasalahan yang terjadi pada simpang tersebut secara tepat.

Fluktuasi Simpang 4 BPR mandiri

Gambar 15. Fluktuasi Volume Lalu Lintas Simpang Selama 24 Jam
Dari data fluktuasi di atas didapatkan bahwa jam puncak pada Simpang 4
BPR Mandiri adalah pada sore hari yaitu pada pukul 17.30-18.30 WIB.
Karaketristik lalu lintas pada jam tersebut ramai dikarenakan pada simpang 4 BPR
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Mandiri merupakan akses atau jalur utama kendaraan untuk keluar maupun masuk
ke Kota Madiun sehingga volume kendaraan tinggi ketika jam pulang kerja
masyarakat baik yang bekerja di luar kota madiun maupun dalam kota madiun.
Selain itu aktivitas di daerah simpang ramai ketika sore hari karena adanya aktivitas
pada lapangan olah raga gulun serta kendaraan berat seperti angkutan orang
maupun barang yang melintas meningkat ketika sore hari.

Dari data volume simpang selama 24 jam, didapat proporsi kendaraan yang
melintas didominasi oleh sepeda motor dengan persentase sebesar 69%, mobil
penumpang sebesar 26%, dan kendaraan sedang sebesar 5%. Untuk klasifikasi
mobil penumpang sendiri terdiri dari jenis mobil, MPU, bus kecil, pick up, dan truk
kecil. Sedangkan untuk klasifikasi kendaraan sedang terdiri dari bus sedang, truk

sedang, bus besar dan bus besar.

PROPORSI KENDARAAN

Mebil
Penumpang
26%

Gambar 16. Proporsi Kendaraan Simpang

5.1.3. Data Kecepatan Titik (Spotspeed)

Data kecepatan titik merupakan data yang menunjukkan kecepatan
kendaraan tertentu pada suatu titik pada pendekat simpang. Data kecepatan titik
didapatkan dari hasil survei kecepatan titik ruas atau spotspeed pada tiap kaki
simpang Lampiran 3 yang kemudian akan digunakan sebagai data masukan pada
pemodelan vissim. Sampel yang dipakai untuk survei ini dibedakan berdasarkan
klasifikasinya, yaitu mobil penumpang, kendaraan sedang, dan sepeda motor.
Penentuan jumlah sampel setiap pendekat simpang pada survei kecepatan titik

dilakukan dengan menggunakan slovin Persamaan (3.14) sebagai berikut:
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I.

a.

Pendekat Utara

Mobil Penumpang
Mobil penumpang pada jam puncak sore berjumlah 468 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut merupakan

perhitungan sampelnya:

N

T TENE?
468

"= 14468 (0,1)?

n= 824

Jadi jumlah sampel yang akan digunakan untuk mobil penumpang

berjumlah 82 sampel kendaraan.

. Kendaraan Sedang

Kendaraan sedang pada jam puncak sore berjumlah 102 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut merupakan

perhitungan sampelnya:

N
" IF NG
102
n=s —m————
1+ 102 (0,1)2
n= 50,5

Jadi jumlah sampel yang akan digunakan untuk mobil penumpang
berjumlah 50 sampel kendaraan.

Sepeda Motor

Kendaraan sedang pada jam puncak sore berjumlah 1.076 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut merupakan

perhitungan sampelnya:

N
"T TN
1.076
" Ty 1076 (0.2
n =915

45




Jadi jumlah sampel yang akan digunakan untuk mobil penumpang
berjumlah 91,5 sampel kendaraan.
2. Pendekat Selatan
a. Mobil Penumpang
Mobil penumpang pada jam puncak sore berjumlah 387 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut merupakan

perhitungan sampelnya:

N
"= TENGe?
387
n=s ———
1+387 (0,1)?
n= 795

Jadi jumlah sampel yang akan digunakan untuk mobil penumpang
berjumlah 79,5 sampel kendaraan.

b. Kendaraan Sedang
Kendaraan sedang pada jam puncak sore berjumlah 78 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut merupakan

perhitungan sampelnya:

N
"= I¥NGE)?
78
n= —m—————
1+78(0,1)2
n= 438

Jadi jumlah sampel yang akan digunakan untuk mobil penumpang
berjumlah 44 sampel kendaraan.
c. Sepeda Motor
Kendaraan sedang pada jam puncak sore berjumlah 815 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut

merupakan perhitungan sampelnya:
_ N
" T+ N(e)?
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e 815
1+ 815 (0,1)?
n=2=89,1
Jadi jumlah sampel yang akan digunakan untuk mobil penumpang
berjumlah 89,1 sampel kendaraan.

3. Pendeckat Barat

p

Mobil Penumpang
Mobil penumpang pada jam puncak sore berjumlah 112 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut merupakan

perhitungan sampelnya:

N
" TENGe?
112
n=s ———
1+ 112 (0,1)2
n=528

Jadi jumlah sampel yang akan digunakan untuk mobil penumpang
berjumlah 52,8 sampel kendaraan.
b. Sepeda Motor
Kendaraan sedang pada jam puncak sore berjumlah 339 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut merupakan

perhitungan sampelnya:

N
" T¥NEe?

339
"= 11339 0,07

n= 772
Jadi jumlah sampel yang akan digunakan untuk mobil penumpang
berjumlah 77,2 sampel kendaraan.
4. Pendekat Timur
a. Mobil Penumpang
Mobil penumpang pada jam puncak sore berjumlah 40 kend/jam yang

dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Jumlah populasi
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tersebut tergowg kecil dan masih memungkinkan untuk diamati secara
keseluruhan, maka seluruh lasi dijadikan sebagai sampel dalam
penelitian ini. Pendekatan ini dilakukan untuk memperoleh hasil analisis
yang lebih akurat.

Sepeda Motor

Kendaraan sedang pada jam puncak sore berjumlah 339 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut merupakan

perhitungan sampelnya:

N
" TENGE?
352
n= ———
1+352(0,1)2
n= 77,9

Jadi jumlah sampel yang akan digunakan untuk mobil penumpang
berjumlah 77,9 sampel kendaraan.

Setelah di tentukan jumlah sampel setiap pendekat untuk semua jenis

kendaraan maka selanjutnya dilakukan pengolahan data kecepatan sechingga

dihasilkan frekuensi kumulatif kecepatan setiap jenis kendaraan pada tiap pendekat

dibawah ini:

1.

Pendekat Utara

Berdasarkan data hasil perhitungan kecepatan dari sampel yang di tentukan,
berikut Tabel 5.2 menampilkan frekuensi kumulatif kecepatan kendaraan
untuk tiﬂpéelﬂs interval pada pendekat Utara. Pola kenaikan frekuensi
kecepatan secara lebih jelas dapat di lihat pada Gambar 17 sampai Gambar
19, yang menunjukkan kurva distribusi kumulatif kecepatan mobil penumpang,

kendaraan sedang dan sepeda motor.

Tabel 5. 2 Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Pendekat Utara

Kelas Frekuensi Kelas Frekuensi Kelas Frekuensi
Interval Kumulatif MP Interval Kumulatif KS Interval Kumulatif
MP wmufatl KS umutatt SM SM
28.00 0.00 28.00 0.00 40.00 0.00
30.00 0.02 30.00 0.10 42.00 0.01
32.00 0.07 32.00 0.18 44.00 0.04
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Gambar 17. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Mobil Penumpang

FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
KENDARAAN SEDANG

0.00

Gambar 18. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Kendaraan Sedang

Kelas . Kelas . Kelas Frekuensi
Frekuensi Frekuensi +
Interval Ki latif MP Interval K latif KS Interval Kumulatif
MP umulaty KS umulaty SM SM
34.00 0.21 34.00 0.52 46.00 0.11
36.00 0.37 36.00 0.80 48.00 0.19
38.00 0.65 38.00 0.90 50.00 0.26
40.00 0.78 40.00 0.94 52.00 036
42.00 0.90 42.00 1.00 54.00 047
44.00 1.00 44.00 1.00 56.00 0.57
46.00 1.00 46.00 1.00 58.00 0.69
48.00 1.00 48.00 1.00 60.00 0.77
50.00 1.00 50.00 1.00 62.00 0.82
52.00 1.00 52.00 1.00 64.00 093
54.00 1.00 54.00 1.00 66.00 1.00
FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
MOBIL PENUMPANG
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
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FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
SEPEDAMOTOR
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0.00
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Gambar 19. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Sepeda Motor

Pendekat Selatan

Berdasarkan data hasil perhitungan kecepatan dari sampel yang di tentukan,

berikut Tabel 5.3 menampilkan frekuensi kumulatif kecepatan kendaraan

untuk tiap_kelas interval pada pendekat Selatan. Pola kenaikan frekuensi

kecepatan secara lebih jelas dapat di lihat pada Gambar 20 sampai Gambar

22, yang menunjukkan kurva distribusi kumulatif kecepatan mobil penumpang,

kendaraan sedang dan sepeda motor.

Tabel 5. 3 Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Pendekat Selatan

Kelas Frekuensi Kelas Frekuensi Kelas Frekuensi
Interval Kumulatif MP Interval Kumulatif KS Interval Kumulatif
MP KS SM SM
46.00 0.00 28.00 0.00 40.00 0.00
48.00 0.03 30.00 0.11 42.00 0.02
50.00 0.05 32.00 0.20 44.00 0.02
52.00 0.11 34.00 0.77 46.00 0.04
54.00 0.19 36.00 1.00 48.00 0.09
56.00 0.25 38.00 1.00 50.00 0.12
58.00 0.38 40.00 1.00 52.00 0.17
60.00 0.54 42.00 1.00 54.00 0.27
62.00 0.72 44.00 1.00 56.00 043
64.00 0.81 46.00 1.00 58.00 0.60
66.00 0.95 48.00 1.00 60.00 0.71
68.00 1.00 50.00 1.00 62.00 0.80
70.00 1.00 52.00 1.00 64.00 0.85
72.00 1.00 54.00 1.00 66.00 093
74.00 1.00 56.00 1.00 68.00 097
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Kelas . Kelas . Kelas Frekuensi
Frekuensi Frekuensi +
Interval Ki latif MP Interval K latif KS Interval Kumulatif
MP umulaty KS umulaty SM SM
0.00 0.00 0.00 0.00 70.00 0.99
0.00 0.00 0.00 0.00 72.00 1.00

FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
MOBIL PENUMPANG
1.00
0.80

0.60

020

0.00

Gambar 20. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Mobil Penumpang

FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
KENDARAAN SEDANG
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1.00
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Gambar 21. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Kendaraan Sedang

FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
SEPEDAMOTOR
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Gambar 22. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Sepeda Motor

51




Pendekat Barat

Berdasarkan data hasil perhitungan kecepatan dari sampel yang di tentukan,

berikut Tabel 5.4 menampilkan frekuensi kumulatif kecepatan kendaraan

untuk tiagéelas interval pada pendekat Barat. Pola kenaikan frekuensi

kecepatan secara lebih jelas dapat di lihat pada Gambar 23 dan Gambar 24,

yang menunjukkan kurva distribusi kumulatif kecepatan mobil penumpang,

kendaraan sedang dan sepeda motor.

Tabel 5. 4 Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Pendekat Barat

Kelas Interval Frekuensi Kumulatif Kelas Interval Frekuensi Kumulatif
MP MP SM SM
19.00 0.00 33.00 0.00
21.00 0.02 35.00 0.03
23.00 0.04 37.00 0.06
25.00 0.12 39.00 0.17
27.00 0.27 41.00 0.22
29.00 0.33 43.00 0.53
31.00 040 45.00 0.74
33.00 0.44 47.00 0.77
35.00 0.56 49.00 0.83
37.00 0.62 51.00 0.86
39.00 0.69 53.00 0.87
41.00 0.79 55.00 0.91
43.00 1.00 57.00 0.95
45.00 1.00 59.00 0.99
47.00 1.00 61.00 0.99
48.00 1.00 63.00 0.99
49.00 1.00 65.00 1.00

FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
MOBIL PENUMPANG

Gambar 23. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Mobil Penumpang

39
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FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
SEPEDAMOTOR
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Gambar 24. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Sepeda Motor

Pendekat Timur

Berdasarkan data hasil perhitungan kecepatan dari sampel yang di tentukan,

berikut Tabel 5.4 menampilkan frekuensi kumulatif kecepatan kendaraan

untuk tiap_kelas interval pada pendekat Timur. Pola kenaikan frekuensi

kecepatan secara lebih jelas dapat di lihat pada Gambar 25 dan Gambar 26,

yang menunjukkan kurva distribusi kumulatif kecepatan mobil penumpang,

kendaraan sedang dan sepeda motor.

Tabel 5. 5 Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Pendekat Timur

Kelas Interval Frekuensi Kumulatif Kelas Interval Frekuensi
MP MP SM K latif SM
21.00 0.00 23.00 0.00
23.00 0.08 25.00 0.03
25.00 0.20 27.00 0.09
27.00 0.48 29.00 0.15
29.00 0.70 31.00 0.21
31.00 0.95 33.00 0.24
33.00 1.00 35.00 037
35.00 1.00 37.00 0.51
37.00 1.00 39.00 0.59
39.00 1.00 41.00 0.65
41.00 1.00 43.00 0.76
43.00 1.00 45.00 0.91
45.00 1.00 47.00 1.00
47.00 1.00 49.00 1.00
49.00 1.00 51.00 1.00
0.00 0.00 53.00 1.00
0.00 0.00 55.00 1.00
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FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
KENDARAAN SEDANG
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Gambar 25. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Mobil Penumpang

FREKUENSI KUMULATIF KECEPATAN BEBAS
MOBIL PENUMPANG

Gambar 26. Frekuensi Kumulatif Kecepatan Arus Bebas Sepeda Motor
5.2. Kinerja Simpang Eksisting
Kinerja eksisting pada simpang 4 BPR Mandiri akan di analisis menggunakan
pemodelan aplikasi Vissim yang dimana tahapan yang harus di lakukan adalah
membuat pemodelan eksisting simpang, melakukan kalibrasi terhadap pemodelan
dan melakukan uji validasi pemodelan.
5.2.1. Pembuatan Model Simulasi
Pembuatan model dilakukan dengan membuat geometri persimpangan
sesuai dengan Tabel 5.1 kemudian mengatur kendaraan yang melintas sesuai
dengan Tabel 2.2. Setelah itu, memasukan kecepatan setiap kendaraaan pada tiap
pendekat sesuai dengan Tabel 5.2 sampai Tabel 5.5. Kemudian memasukan
parameter pengambilan data pemodelan seperti Node, Data Collection Point dan

sebagainya. Berikut Gambar 27 disajikan pemodelan Simpang 4 BPR Mandiri.
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Gambar 27, Pemodelan Jaringan Geometrik Simpang 4 BPR Mandiri
Setalah pemodelan Vissim sudah dapat mewakili keadaan sebenarnya
dilapangan selanjutnya adalah memasukan volume kendaraan pada jam puncak
dalam satu hari untuk mengetahui kinerja gimpang pada jam sibuk dalam satu hari
tersebut. Pada Gambar 28 Disajikan data volume lalu lintas pada jam puncak yaitu
jam 17.30-18.30 WIB.

Gambar 28. Volume Lalu Lintas Jam Puncak Simpang 4 BPR Mandiri

Volume jam puncak tersebut akan dimasukan kedalam pemodelan vissim
melalui Vehicle input, Vehicle Composition dan Vehicle Routing sesuai dengan

Tabel 5.6 di bawah ini.
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Tabel 5. 6 Data Volume Masukan Pemodelan Vissim Jam Puncak

Vehicle Input Total
J1 Letjen Haryono 1,646
J1 DI Panjaitan 1,280
J1 Panorama Raya 392
J1 Salak 451
Vehicle Composition | Mobil P p Kendaraan Sedang | Sepeda Motor
J1 Letjen Haryono 468 102 1076
J1 DI Panjaitan 387 78 815
J1 Panorama Raya 40 0 352
J1 Salak 112 0 339

Vehicle Routing Kiri Lurus Kanan

J1 Letjen Haryono 75 1,084 487
J1 DI Panjaitan 138 1,023 119
J1 Panorama Raya 55 317 20
J1 Salak 221 154 76

Setelah Semua data yang dibutuhkan telah di masukan kedalam pemodelan
maka selanjutnya adalah melakukan kalibrasi driving behavior agar dapat
menggambarkan keadaaan sebenarnya.

5.2.2. Kalibrasi Vissim

Kalibrasi dalam pemodelan dilakukan dengan menyesuaikan parameter-
parameter agar mencerminkan perilaku mengemudi (driving behavior) yang
sebenarmya di lapangan. Tujuan dari kalibrasi adalah agar model mampu
menggambarkan kondisi nyata secara akurat, sehingg sil simulasi mendekati
hasil observasi di lapangan. Proses kalibrasi dilakukan dengan cara
membandingkan hasil simulasi dari model Vissim terhadap data sebenarnya, yaitu
kecepatan rata-rata kendaraan dan volume lalu lintas yang diperoleh dari survei.

Kalibrasi pemodelan dilakukan dengan menyesuaikan kebiasaan
mengemudi atau driving behavior melalui beberapa tahapan sebagai berikut:

1. Penentuan parameter yang dikaji
Parameter yang dipilih mengacu pada pengaruhnya terhadap perilaku
kendaraan, khususnya dalam konteks interaksi antar kendaraan saat kemacetan
atau antrean terjadi, serta dalam kondisi normal. Parameter default dari Vissim

digunakan sebagai acuan awal.
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2. Melakukan Percobaan Running
Kalibrasi dilakukan dengan mencoba berbagai kombinasi nilai parameter
tersebut. Dalam penelitian ini dilakukan lebih dari 10 kali running simulasi
dengan variasi kombinasi nilai parameter untuk melihat pengaruhnya terhadap
output simulasi. Nilai-nilai tersebut kemudian dibandingkan dengan data
aktual di lapangan.

3. Penyesuaian Nilai Parameter
Nilai parameter diubah secara b, ap, misalnya: Nilai Average Standstill
Distance dimulai dari 2.0 hingga 0.5 meter. Nilai Additive Part of Desired
Safety Distance diuji antara 2 sampai 0.5 meter Dan seterusnya, hingga
ditemukan kombinasi yang menghasilkan output paling mendekati data
sebenarnya. Berikut hasil kalibrasi pemodelan vissim pada simpang 4 BPR
Mandiri setelah dilakukan percobaan dengan berbagai nilai parameter.

Tabel 5. 7 Nilai Kalibrasi Pemodelan Vissim

. Nilai Nilai
No | Parameter Penjelasan Default i ikan
Number Of Jumlah Kendaraan yang
1 Interaction Diperhitungkan dalam 2 4
Object Interaksi Mengemudi
a Average Mendefinisikan jarak rata -
2 standstill rata yang diinginkan antara 2 0.5
distance dua mobil saat berhenti
Tambahan jarak keselamatan
) yang-dlpsrlukau oleh s.u'fnu
3 o] kendaraan u}ltuk memastikan 2 0.5
bahwa ada jarak kecelakaan ’
distance
yang cukup untuk
menghindari tabrakan
Faktor pengali yang
Multiplic digunakan untuk menghitung
4 | part of safety jarak keselamatan 3 1
distance berdasarkan kecepatan
kendaraan
Desired . .
5 | positionat Posisi kendaraan pada lajur M’ggf: o Any
free-flow
Overtake on uertale || Cueriane
6 fh?a.:l;ne Perilaku menyiap kendaraan Overtake Overtake
right: off right: on
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. Nilai Nilai
No Pmeter Penjelasan Default Disesuaikan
Distance B .
7 | standing at0 Jarak berhenti p:ula kecepatan ) 0.5
0 km/jam
/h
Distance .
3 itz Jarak ber h;;tli“;:’:(:z]kecepdmn 1 0.5
50 km/h !

Setelah dilakukannya kalibrasi Vissim dengan metode trial and error pada
tiap — tiap indikator dari driving behaviour, kemudian dari nilai indikator yang
diubah tersebut akan dicoba untuk running Vissim kemudian akan dilanjutkan pada
tahap validasi model Vissim.

5.2.3. Validasi Vissim

Setelah penyesuaian dari driving behaviour dilakukan, langkah selanjutnya
adalah melakukan validasi. Validasi akan menggunakan volume kendaraan hasil
simulasi selama satu jam yang akan diuji dengan volume hasil observasi dengan
metode uji Geoffrey E. Havers (GEH) seperti pada persamaan (3.14). Pemodelan
dapat dikatakan valid apabila nilai GEH < 5, dan apabila 5 < GEH < 10 artinya
kemungkinan pemodelan terdapat kesalahan sedangkan apabila nilai GEH > 10
artinya pemodelan ditolak dan perlu dilakukan kalibrasi kembali. Berikut ini
merupakan hasil dari uji GEH kondisi jam puncak pada pemodelan perangkat

lunak Vissim dengan nilai indikator volume lalu lintas:

Tabel 5. 8 Validasi Pemodelan dengan Indikator Volume

Validasi Obsaerved Simulated GEH Keterangan
J1 Letjen Haryono 1646 1682 0.88 Diterima
J1 DI Panjaitan 1280 1295 0.42 Diterima
J1 Panorama Raya 392 383 0.46 Diterima
J1 Salak 451 449 0.09 Diterima

Dari hasil uji validasi pendekat JI Letjen Haryono dengan nilai GEH 0,88
menunjukan bahwa pemodelan pada jam puncak telah valid atau kondisi pada
pemodelan telah mewakili kondisi sebenarnya di lapangan. Hal tersebut dapat di
artikan bahwa kalibrasi dari driving behaviour pada Tabel 5.7 telah sesuai,
kemudian dapat dilanjutkan pada tahap berikutnya yaitu menentukan kinerja

simpang dengan indikator peluang antrian dan tundaan lalu lintas.
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5.2.4. Analisis Kinerja Eksisting

Analisis kinerja dilakukan dengan menggunakan indikator panjang antrian

dan tundaan pada perangkat lunak Vissim. Running Vissim dilakukan sebanyak 10

(sepuluh) kali, dengan waktu selama 4.200 detik atau 1 jam 10 menit. Pada 10 menit

pertama tidak dilakukan perhitungan dimana bertujuan untuk menggambarkan arus

lalu lintas normal dengan memastikan untuk setiap link (jalan) sudah teraliri volume

kendaraan. Berikut merupakan hasil kinerja eksisting pada kondisi jam puncak sore

yaitu jam 17.30-18.30 WIB dalam 1 (satu) hari:
Tabel 5. 9 Kinerja Eksisting Jam Puncak

Time- Peluan Tundaan
Interval Pendekat Antrian (gm) (detik)
600-4200 | J1 DI Panjaitan - JI Salak (Kiri) 162.16 17.10
600-4200 | J1 DI Panjaitan - JI Panorama Raya (Kanan) 162.16 17.61
600-4200 | J1 DI Panjaitan - JI Letjen Haryono (Lurus) 162.16 21.34
600-4200 | JI Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 261.26 31.83
600-4200 | JI Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 261.26 24.16
600-4200 | JI Letjen Haryono - J1 Panorama Raya (Kanan) 261.26 22.12
600-4200 | JI Panorama Raya - JI Salak (Lurus) 68.25 49.29
600-4200 | JI Panorama Raya - J1 DI Panjaitan (Kiri) 68.25 38.63
600-4200 | JI Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 68.25 50.59
600-4200 | J1 Salak - JI DI Panjaitan (Kanan) 66.21 28.52
600-4200 | JI Salak - J1 Letjen Haryono (kiri) 66.21 16.37
600-4200 | J1 Salak - J1 Panorama Raya (Lurus) 66.21 26.46

Dari Tabel 5.9 dapat dilihat untuk pendekat JI Letjen Haryono memiliki

peluang antrian tertinggi yaitu 261,26 m dan dengan tundaan tertinggi pada Jl

Panorama Raya selama 50,59 detik yang artinya level of service simpang adalah E

sesuai Tabel 3.5 atau dengan tingkat tundaan yang buruk. Berikut merupakan

visualisasi hasil pemodelan vissim kinerja eksisting dan keadaaan sebenarnya pada

simpang 4 BPR Mandiri.
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Gambar 29. Visualisai Hasil Pemodelan Vissim Jam Puncak
13
Terlihat pada Gambar 29 panjang antrian kendaraan yang cukup signifikan
pada saat jam puncak, khususnya pada pendekat utara. Panjang antrian ini

menunjukan tingginya volume kendaraan yang masuk ke simpang tanpa adanya

pengendalian yang sesuai, sehingga menyebabkan tingkat tundaan yang tinggi.

i

Gambar 30 Kondisi Eksisting Simpang

Terlihat pada Gambar 30 memperlihatkan konsisi eksisting simpang
terjadi kepadatan lalu lintas pada jam sibuk. Terlihat adanya penumpukan
kendaraan, pelanggaran marka, serta ketidakteraturan pergerakan kendaraan akibat

tidak adanya pengendalian lalu lintas seperti sinyal atau petugas lapangan. Hal ini
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berdampak pada menurunnya kinerja simpang dan meningkatkan potensi konflik
antar pengguna jalan. Pada simpang empat tidak ber-apill, konflik yang terjadi
dapat dikategorikan menjadi konflik primer dan konflik sekunder. Konflik primer
mencakup potensi tabrakan langsung antara kendaraan dari arah berbeda, seperti
gerakan menyilang (crossing). Sedangkan konflik sekunder melibatkan interaksi
kendaraan yang dapat menyebabkan gangguan aliran lalu lintas seperti
penggabungan arus (merging), pembelahan arus (diverging), dan penyilangan
dalam satu jalur (weaving). Berdasarkan klasifikasi konflik menurut PKJI 2023,
simpang empat menghasilkan total 32 titik konflik seperti pada gambar berikut:

‘ 1 E
%ﬁlmj
T \ KONFLIK SIMPANG 4
- 1 TIDAK BER-APILL
5\ S —
2 |- LEGENDA :
_— E D MERGING
\ — @ CROSSING
- / \ ./ : A DIVERGING
% l

SKALA 1:100

] DI GAMBAR OLEH:
| GEDE BUDIASTAWA
TAHUN 2025

Gambar 31. Titik Konflik pada Simpang Tidak Ber-Apill

Pada Gambar 31. Menunjukan titik konflik yang ditemukan pada simpang
BPR Mandiri bahwa terdapat 32 titik konflik yang tersebar pada simpang. Titik
konflik tersebut diantaranya terdapat 8 konflik merging, 8 konflik diverging serta
16 konflik crossing. Tingginya jumlah konflik ini menunjukkan bahwa simpang
memiliki potensi risiko kecelakaan yapg tinggi, terutama karena tidak adanya
pengendalian lalu lintas. Maka dari itu perlu dilakukan manejemen rekayasa lalu
lintas pada simpang untuk meningkatkan kinerja simpang serta mengurangi konflik

antar kendaraan sehingga tingkat kecelakaan menurun.
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5.3. Perencanaan APILL pada Simpang 4 BPR Mandiri

Manajemen rekayasa lalu lintas pada simpang tidak ber-apill dapat dilakukan
melalui berbagai strategi penanganan sesuai dengan Tabel 3.6, salah satunya
dengan pengendalian ber-apill apabila karakteristik lalu lintas menunjukkan kondisi
tertentu. Menurut hasil penelitian (Rafi & Widyatami, 2025) kemacetan akibat
volume tinggi dengan kecepatan tinggi serta konflik antar kendaraan yang tinggi
saat jam sibuk dapat dilakukan peningkatan kinerja dengan pemasangan untuk
mengatur perioritas kendaraan. Sedangkan menurut (Atmajaya et al, 2024)
kemacetan pada persimpangan dapat di urai dengan menerapkan waktu siklus yang
optimal.

Pada simpang 4 BPR Mandiri berdasarkan survei volume lalu lintas selama
24 jam menunjukan bahwa volume harian lengan mayor mencapai 18.043
kendaraan dan volume harian lengan minor mencapai 6.106 kendaraan. Sehingga
sesuai dengan Gambar 8 terkait penentuan pengendalian simpang berdasarkan
volume maka total volume dan distribusi arus tersebut telah memenuhi ambang
batas diberlakukannya pengendalian bundaran atau simpang ber-apill berdasarkan
gambar di bawah ini.

KRITERIA PENENTUAN PENGATURAN
PERSIMPANGAN

Gwpue 0001) QYO HOMPA

" 20 »
MAJOR ROAD (1000 Kendrhr)

Gambar 32. Tipe Pengendalian Simpang Berdasarkan Volume
Berdasarkan gambar diatas terkait kriteria pemilihan tipe pengendalian simpang,
simpang BPR Mandiri berada pada tingkat volume lalu lintas yang
direkomendasikan untuk menggunakan pengendalian bundaran atau APILL.

Berdasarkan kondisi geometrik simpang eksisting tidak memenuhi persyaratan
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minimum penerapan bundaran, seperti kebutuhan ruang untuk radius pulau
bundaran, lebar jalur masuk dan keluar, serta area jalinan. Keterbatasan ruang pada
seluruh lengan simpang menjadikan pembangunan bundaran tidak layak diterapkan
tanpa adanya pelebaran geometri yang berdampak pada meningkatnya biaya dan
waktu perencanaan lalu lintas. Selain itu, karakteristik lalu lintas di simpang BPR
Mandiri menunjukkan dominasi arus utama arah utara dan selatan yang tidak
seimbang dengan arus dari arah lainnya. Hal ini tidak sesuai dengan prinsip
penerapan bundaran yang optimal pada distribusi arus yang relatif merata. Jika tetap
dipaksakan, arus dari lengan mayor akan terganggu karena harus memberikan
prioritas pada arus dalam bundaran, sehingga dapat menimbulkan antrian dan
menurunkan efisiensi simpang. Keterbatasan ruang dan ketidaksesuaian pola arus
ini membuat bundaran tidak hanya tidak layak secara geometrik, tetapi juga tidak
efektif secara operasional dan keselamatan.

Maka pengendalian bundaran tidak memungkinkan untuk di terapkan
sehingga pengendalian APILL dipilih karena memungkinkan pengaturan prioritas
pergerakan secara terkoordinasi melalui sistem fase sinyal, sehingga dapat
menurunkan kecepatan kendaraan saat memasuki simpang dan mengurangi potensi
konflik. Selain itu, PKJI 2023 merckomendasikan penggunaan fase lengkap
termasuk lampu kuning dan fase semua merah (a/l red) untuk meningkatkan
keselamatan dan memastikan jeda aman antarsiklus. Berdasarkan data pada Tabel
2.3 setiap tahunnya terjadi kecelakaan pada simpang 4 BPR Mandiri khususnya
tabrakan depan samping yang banyak terjadi akibat kendaraan berbelok pada
lengan mayor. Hal ini juga di perkuat dengan data kronologi kecelakaan pada
Lampiran 8, yang menunjukan bahwa simpang tersebut memiliki potensi konflik
lalu lintas yang signifikan akibat tidak adanya sistem pengendalian yang baik pada
simpang. Dengan demikian, APILL menjadi pilihan yang lebih tepat secara teknis,
operasional, dan keselamatan dibandingkan bundaran untuk meningk%‘x kinerja
simpang dengan mengurangi tundaan dan panjang antrian. Selain itu mengurangi
tingkat konflik lalu lintas dan potensi kecelakaan pada simpang 4 BPR Mandiri.
Dalam perencanaan Simpang Ber-Apill dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu
sebagai berikut:
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5.3.1. Penentuan jumlah fase

Penentuan waktu siklus apill dalam persimpangan menggunakaan metode
PKJI 2023 dengan diawali dari penentuan jumlah fase yang akan di terapkan pada
simpang untuk melepaskan kendaraan pada setiap pendekat. Dalam penentuan
jumlah fase pada simpang mengacu padg PKJI 2023 yang menyarankan bahwa fase
harus di pisahkan berdasarkan arus belok kanan pada setiap lengan simpang.
Apabila arus belok kanan melebihi 200 smp/jam, maka direkomendasikan untuk
menyediakan fase tersendiri guna menghindari konflik dengan arus berlawanan dan
meningkatkan keselamatan. Berdasarkan Tabel 5.5 diketahui bahwa arus belok
kanan dari arah J1. Letjen Haryono mencapai 291,6 smp/jam, melebihi ambang
batas yang ditetapkan. Selain itu, arah J1. DI Panjaitan juga memiliki arus belok
kanan sebesar 59,8 smp/jam, sedangkan JI. Salak dan JI. Panorama Raya masing-
masing 41 smp/jam dan 12 smp/jam.

Hasil analisis juga menunjukkan bahwa sering terjadi konflik tabrakan
depan-samping akibat manuver belok kanan dari arah mayor menuju arah minor,
sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 2.3 dan Lampiran 8. Oleh karena itu, untuk
meminimalkan konflik tersebut serta menjaga efisiensi siklus waktu, pengendalian
simpang dirancang menggunakan tiga fase, yang memisahkan masing-masing
gerakan utama dari lenangan mayor dengan minor. Pemilihan tiga fase dianggap
paling optimal karena mampu mengatasi karakteristik arus lalu lintas yang tidak
seimbang, menjaga keselamatan simpang, serta menghindari waktu siklus yang
terlalu panjang jika menggunakan empat fase atau tidak akan menghilangkan
masalah konflik pada simpang yang berkaitan dengan tingkat keselamatan
persimpangan jika hanya dua fase. Dengan pendekatan ini, pengaturan sinyal pada
simpang BPR Mandiri diharapkan mampu mengurangi konflik dan meningkatkan
kinerja simpang secara keseluruhan. Sehingga waktu fase yang ditetapkan pada
simpang 4 BPR Mandiri adalah 3 fase mulai dari lengan Utara, Selatan kemudian
Barat dan Timur untuk menghilangkan konflik utama atau crossing untuk
memastikan keamanan bagi pengguna jalan baik pada lengan mayor maupun lengan
minor ketika melintas pada persimpangan. Berikut disajikan diagram 3 fase pada

simpang 4 BPR Mandiri.
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Gambar 33. Diagram Fase Simpang 4 BPR Mandiri

5.3.2. Penentuan Waktu Plan Simpang

Penentuan waktu plan disesuaikan berdasarkan fluktuasi volume lalu lintas
selama satu hari penuh. Pada volume per 15 menit selama 24 jam yang di buatkan
rentang 1 jam per 15 menitnya untuk mendapatkan volume lalu lintas periode satu
jam atau time series. Volume tersebut disajikan dalam bentuk grafik untuk melihat
periode waktu dalam setiap plan. Selain memperhitungkan volume dalam
penentuan plan juga diperhitungkan terkait tingkat keselamatan pada simpang
khususnya pada malam hari saat kecepatan arus bebas pada simpang. Schingga
didapatkan plan waktu siklus dalam 1 (satu) hari pada simpang 4 BPR Mandiri
seperti pada gambar berikut:

‘Time Serles Thap Lengan SmpJam

Gambar 34. Penentuan Waktu Plan Simpang Dalam Satu Hari
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Keterangan grafik:

Garis merah = fluktuasi volume lalu lintas pendekat selatan

Garis biru = fluktuasi volume lalu lintas pendekat utara

Garis hijau = fluktuasi volume lalu lintas pendekat barat

Garis orange = fluktuasi volume lalu lintas pendekat timur

Garis hitam = batas penerapan plan

Garis kuning = perpotongan antara batas plan dengan fluktuasi volume
Garis ungu = batas berakhir dan mulai peneran flashing.

Berdasarkan Gambar 34 plan waktu siklus dalam satu hari pada Simpang
4 BPR Mandiri berjumlah 7 plan dengan penjelasan setiap plan sebagai berikut.
1. Plan I
Plan 1 diterapkan dengan waktu siklus yang minimum yaitu 10 detik pada
semua pendekat untuk meminimalkan tundaan yang terjadi dan juga
memastikan keselamatan pada simpang. Untuk mengetahui rentang
penerapan plan 1 dilihat dari derajat kejenuhan pada jam tersebut apabila
melebihi 0,85 maka pada waktu tersebut merupakan berakhirnya Plan 1 dan
menjadi awal pada plan 2. Berikut Tabel perhitungan Waktu hijau dan

Derajat Kejenuhan yang di hasilkan pada Plan 1.
Tabel 5. 10 Penentuan Mulai dan Berakhir Plan 1

B Volume Waktu ‘Waktu Hijau Derajat Kej
‘Waktu "
U S T B | Siklus | U |S T&B| U S T B
20.45-21.45 [ 319 | 292 | 57 | 104 41 10 | 10 5 0.51 | 0.51 | 0.32 | 0.51
21.00-22.00 | 293 | 285 | 56 91 39 10| 10 5 049 | 0.49 | 0.34 | 0.49
21.15-22.15 | 241 | 226 | 49 80 37 9 8 4 042 | 042 | 0.29 | 0.42
21.30-22.30 | 211 | 190 | 41 69 35 8 8 4 037 | 0.37 | 0.25 | 0.37
2145-2245 | 167 | 177 | 36 | 57 34 7| 8 4 0.33 | 0.33 | 0.23 | 033
22.00-23.00 | 151 | 162 | 30 | 53 45 10 | 10 10 0.30 | 0.30 | 0.19 | 0.30
22.15-23.15 | 135 | 157 | 24 49 45 10| 10 10 0.29 | 0.29 | 0.15 | 0.29
22.30-23.30 | 121 | 143 | 19 44 45 10| 10 10 0.26 | 0.26 | 0.12 | 0.26
22.45-23.45 1122 | 133 | 14 41 45 10| 10 10 0251 0.25 | 0.10 | 0.25
23.00-24.00 | 102 | 122 | 11 37 45 10| 10 10 0.23 | 0.23 | 0.08 | 0.23
23.15-24.15 | 104 | 95 g 37 45 10| 10 10 021 ] 0.21 | 0.05 | 0.21
23.30-24.30 | 110 | 82 7 35 45 10 | 10 10 0.20 | 0.20 | 0.05 | 0.20
23.45-24.45 | 106 | 66 6 34 45 10 | 10 10 0.19 | 0.19 | 0.00 | 0.19
00.00-01.00 | 123 | 55 4 32 45 10 | 10 10 0.19 | 0.19 | 0.02 | 0.19
00.15-01.15 | 122 | 51 3 28 45 10| 10 10 0.18 | 0.18 | 0.02 | 0.18
00.30-01.30 | 115 | 48 3 25 45 10| 10 10 0.17 | 0.17 | 0.02 | 0.17
00.45-01.45 [ 117 | 48 4 23 45 10 | 10 10 0.17 | 0.17 | 0.03 | 0.17
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Volume Waktu ‘Waktu Hijau Derajat Kejenuhan
‘Waktu -
U|S|T|B |Sikls | U|S | T&B| U S T B
01.00-02.00 | 109 | 45 3 23 45 10 | 10 10 0.16 | 0.16 | 0.02 | 0.16
01.15-02.15 | 102 | 40 3 21 45 10 | 10 10 0.15 ] 0.15 | 0.03 | 0.15
01.30-02.30 | 102 | 40 3123 45 10 | 10 10 0.15 | 0.15 | 0.02 | 0.15
01450245 [ 107 | 40 | 2 | 26 45 10 | 10 10 0.16 | 0.16 | 0.02 | 0.16
02.00-03.00 | 105 | 42 2 27 45 10 | 10 10 0.16 | 0.16 | 0.02 | 0.16
02.15-03.15 | 108 | 50 3 28 45 10 | 10 10 0.17 | 0.17 | 0.02 | 0.17
02.30-03.30 | 105 | 55 3 27 45 10 | 10 10 0.17 | 0.17 | 0.02 | 0.17
02.45-03.45 | 100 | 63 4 24 45 10 | 10 10 0.17 | 0.17 | 0.03 | 0.17
03.00-04.00 | 111 | 72 4 42 45 10 | 10 10 0.2 02 ]0.02| 02
03.15-04.15 | 118 | 86 4 | 50 45 10 | 10 10 0.23 | 0.23 | 0.02 | 0.23
03.30-04.30 | 116 | 102 | 4 | 68 45 10 | 10 10 0.26 | 0.26 | 0.02 | 0.26
03.45-0445 | 131 | 112 | 5 78 45 10 | 10 10 0.28 | 0.28 | 0.02 | 0.28
04.00-05.00 | 137 | 133 | 21 | 82 45 10 | 10 10 0.31 | 0.31 | 0.09 | 0.31
04.15-05.15 | 173 | 167 | 21 85 45 10 | 10 10 035035 0.1 | 035
04.30-05.30 | 210 | 204 | 36 | 88 45 10 | 10 10 04 | 04 019 04
04.45-05.45 | 259 | 300 | 39 | 96 45 10 | 10 10 049 | 0.58 | 0.12 | 0.27
05.00-06.00 | 325 | 305 | 39 | 105 45 10 | 10 10 0.61 | 0.59 | 0.12 | 03
05.15-06.15 | 363 | 337 | 59 | 139 45 10 | 10 10 0.68 | 0.65 | 0.19 | 0.39
05.30-06.30 | 419 | 405 | 83 | 176 45 10 | 10 10 0.78 | 0.79 | 0.27 | 0.5

2. Plan2

Plan 2 ditentukan melalui perhitungan yang sama dimana ketika waktu

siklus pada plan 1 di terapkan dan menghasilkan derajat kejenuhan hingga
melebihi 0,85 seperti pada pukul 05.45-06.45 pada Tabel 5.10 maka

menjadi awal mulai penerapan plan 2 yang merupakan peralihan dari jam

tidak puncak menuju jam puncak. Kemudian untuk berakhirnya plan 2

ditentukan dengan melihat garis lurus pada grafik di Gambar 34 dan di

validasi dengan melihat derajat kejenuhan serta volume yang mulai

menurun atau sama dengan awal mulai plan 2. Berikut hasil perhitungan

penentuan plan 2.

Tabel 5. 11 Penentuan Awal dan Akhir Plan 2

Volume

‘Waktu

‘Waktu Hijau

Derajat Kejenuh

‘Waktu

Siklus
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Volume Waktu ‘Waktu Hijau Derajat Kejenuhan
‘Waktu -
U|S|T|B |Sikls | U|S | T&B| U S T B

06.15-07.15 | 556 | 684 | 176 | 262 60 17 | 18 11 0.83 | 1.03 | 0.70 | 0.88

06.30-07.30 | 582 | 733 | 192 | 273 60 17 | 18 11 0.84 | 1.07 | 0.76 | 0.92

06.45-07.45 | 563 | 720 | 195 | 279 60 17 | 18 11 0.83 | 1.06 | 0.72 | 0.94

07.00-08.00 | 533 | 674 | 180 | 274 60 17 | 18 11 0.81 | 1.01 | 0.60 | 0.93

07.15-08.15 | 483 | 598 | 167 | 263 60 17 ] 18 11 0.73 | 0.90 | 0.73 | 1.01

07.30-08.30 | 421 | 535 | 144 | 244 60 17 | 18 11 0.64 | 0.80 | 0.62 | 0.91

07.45-08.45 | 375 | 501 | 130 | 224 60 17 | 18 11 0.57 | 0.75 | 0.55 | 0.83
Plan 3
Plan 3 merupakan pengaturan plan harian pada jam tidak sibuk atau lembah
berdasakan Gambar 34 perubahan dari plan 2 menuju plan 3 di perlukan
untuk meminimalkan waktu hijau yang terbuang akibat waktu siklus yang
terlalu panjang ketika pengaturagn pada plan 2 diterapkan pada plan 3.
Berikut hasil perhitungan plan 3 dapat dilihat pada Tabel 5.12.

Tabel 5. 12 Penentuan Awal dan Akhir Plan 3
Volume Waktu ‘Waktu Hijau Derajat Kejenuhan
‘Waktu "
U|s | T | B |Skius y|s|T&B| U S T | B

09.15-10.15 | 307 | 366 | 107 | 134 50 13 ] 12 10 049 | 0.67 | 0.41 | 0.45

09.30-10.30 | 316 | 353 | 111 | 136 50 13 ] 12 10 0.50 | 0.64 | 0.43 | 0.46

09.45-10.45 | 337 | 350 | 109 | 140 50 13 ] 12 10 0.54 | 0.64 | 043 | 047

10.00-11.00 | 357 | 354 | 121 | 147 50 13 |12 10 0.57 | 0.64 | 0.48 | 0.49

10.15-11.15 | 376 | 365 | 123 | 151 50 13 |12 10 0.60 | 0.66 | 0.47 | 0.51

10.30-11.30 | 401 | 365 | 128 | 165 50 13|12 10 0.64 | 0.66 | 0.49 | 0.57

10.45-11.45 | 412 | 382 | 146 | 177 50 13 ] 12 10 0.66 | 0.69 | 0.56 | 0.60

Berdasarkan tabel diatas plan 3 dimulai pada pukul 09.00-10.00 serta
berakhir pada pukul 11.45-12.45 dikarenakan kinerja yang tidak optimal
pada pendekat selatan dimana dj mencapai 0,94 sehingga itu menjadi awal
mulai plan 4.

Plan 4

Plan 4 ditentukan melalui perhitungan yang sama dimana ketika waktu
siklus pada plan 3 di terapkan dan menghasilkan derajat kejenuhan hingga
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melebihi 0,85 seperti pada pukul 11.45-12.45 pada Tabel 5.12 maka
menjadi awal mulai penerapan plan 4 yang merupakan peralihan dari jam
tidak puncak menuju jam puncak. Kemudian untuk berakhirnya plan 4
ditentukan dengan melihat garis lurus pada grafik di Gambar 34 dan di
validasi dengan melihat derajat kejenuhan serta volume yang mulai
menurun atau sama dengan awal mulai plan 4. Berikut hasil perhitungan
penentuan plan 4,
Tabel 5. 13 Penentuan Awal dan Akhir Plan 4

Volume Waktu ‘Waktu Hijau Derajat Kejenuh
‘Waktu "
U|S | T | B |Skls | y|s | T&B| U S T B
12.00-13.00 | 488 | 516 | 169 | 211 63 17119 11 [073]0.74]0.74 | 0.79
12.15-13.15 | 483 | 497 | 165 | 202 63 17119 11 [072]071 069|075
12.30-13.30 | 471 | 459 | 142 | 193 63 17|19 11 [070 065062071
12.45-13.45 | 463 | 411 | 125 | 173 63 17119 11 [068 059054 |0.64

=
g |

Plan 5 merupakan pengaturan plan harian pada jam tidak sibuk atau lembah
berdasakan Gambar 34 perubahan dari plan 4 menuju plan 5 di perlukan
untuk meminimalkan waktu hijau yang terbuang akibat waktu siklus yang
terlalu panjang ketika pengaturan pada plan 4 diterapkan pada plan 5.

Berikut hasil perhitungan plan 5 dapat dilihat pada Tabel 5.14.
Tabel 5. 14 Penentuan Awal dan Akhir Plan 5

Waktu _n Volume W.'aktu ‘Waktu Hijau Derajat Kejenuhan
U|S|T|B |Sikhs U|S T&B| U | S | T | B
14.15-15.15 [ 377 | 296 | 84 | 126 51 1313 10 0.58 | 0.51 | 0.33 | 0.42
14.30-15.30 | 373 | 287 | 83 | 129 51 1313 10 0.57 | 0.49 | 0.34 | 045
14.45-15.45 | 363 | 299 | 82 | 130 51 1313 10 0.56 | 0.52 | 0.33 | 046
15.00-16.00 | 401 | 320 | 83 | 128 51 1313 10 0.62 | 0.55 | 0.35 | 0.45
15.15-16.15 | 410 | 346 | 86 | 134 51 1313 10 0.64 | 0.60 | 0.36 | 0.47
15.30-16.30 | 434 | 369 | 88 | 132 51 1313 10 0.67 | 0.64 | 0.34 | 043
15.45-16.45 | 468 | 387 | 94 | 141 100 36 | 30 19 0.52 | 0.56 | 0.37 | 0.51
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Berdasarkan tabel diatas plan 5 dimulai pada pukul 14.00-15.00 serta
berakhir pada pukul 15.45-16.45 dikarenakan kinerja yang tidak optimal
pada pendekat selatan dimana dj mencapai 0,94 sehingga itu menjadi awal
mulai plan 6.
6. Plan 6

Plan 6 ditentukan melalui perhitungan yang sama dimana ketika waktu
siklus pada plan 5 di terapkan dan menghasilkan derajat kejenuhan hingga
melebihi 0,85 seperti pada pukul 16.45-17.45 pada Tabel 5.14 maka
menjadi awal mulai penerapan plan 6 yang merupakan peralihan dari jam
tidak puncak menuju jam puncak. Kemudian untuk berakhirnya plan 6
ditentukan dengan melihat garis lurus pada grafik di Gambar 34 dan di
validasi dengan melihat derajat kejenuhan serta volume yang mulai
menurun atau sama dengan awal mulai plan 6. Berikut hasil perhitungan
penentuan plan 6.

Tabel 5. 15 Penentuan Awal dan Akhir Plan 6

Volume ‘Waktu ‘Waktu Hijau Derajat Kejenuhan
‘Waktu -
U|S|T|B |Siklhs | U|S | T&B| U S T B
17.00-18.00 | 683 | 561 | 160 | 227 74 25120 14 0.85 | 0.89 | 0.77 | 0.85
17.15-18.15 | 717 | 580 | 180 | 243 74 25120 14 0.89 | 0.92 | 0.95 | 0.91
17.30-18.30 | 762 | 611 | 181 | 248 74 25| 20 14 0.93 | 0.94 | 0.69 | 0.81
17.45-18.45 [ 751 | 592 | 184 | 236 74 251 20 14 0.94 | 0.93 | 0.93 | 0.88
18.00-19.00 | 731 | 550 | 183 | 226 74 251 20 14 0.91 | 0.87 | 0.88 | 0.82
18.15-19.15 | 702 | 521 | 166 | 206 74 25120 14 0.88 | 0.82 | 0.72 | 0.73
18.30-19.30 | 636 | 477 | 153 | 190 74 25120 14 0.80 | 0.75 | 0.66 | 0.67
18.45-19.45 | 589 | 473 | 139 | 178 74 25120 14 0.74 | 0.74 | 0.59 | 0.61
19.00-20.00 | 563 | 458 | 115 | 170 74 25120 14 0.70 | 0.71 | 0.46 | 0.58
19.15-20.15 | 541 | 429 | 99 | 161 74 25120 14 0.67 | 0.67 | 0.39 | 0.55
19.30-20.30 | 518 | 400 | 88 | 155 74 25120 14 0.64 | 0.62 | 0.35 | 0.53

5.3.3. Penentuan Waktu Siklus Plan Apill

Waktu siklus apill dalam 1 (hari) dihitung menggunakan metode PKJ[ 2023
yang dimana terdapat beberapa tahapan mulai dari waktu hijau hilang total, waktu
siklus dan waktu hijau tiap pendekat.




L.

Waktu hijau hilang total
Waktu hijau hilang total dapat ditentukan dengan perhitungan waktu merah
semua (all red) dan waktu kuning (@mber) dimana dalam penentuan waktu
merah semua diawali dengan menentukan lokasi penempatan apill dan jarak

apill dengan lokasi konflik seperti pada Gambar 35.
4 { N
v .
Semes

TITIK KOMFLIK SIMPANG
BPR MANDIRI

LEGENDA :

SKALA 1:100

DI GAMBAR OLEM:
| GEDE BUDIASTAWA

Gambar 35. Area Titik Konflik Simpang 4 BPR Mandiri

Berdasarkan pada gambar di atas diperlihatkan jarak dari kendaraan datang
(Lkpr) dengan titik konflik yaitu 9,8 meter. Kemudian jarak antara
kendaraan berangkat (Lksr) dengan titik konflik adalah 22 meter.
Kecepatan kendaraan berangkat (Vipr) dan kendaraan datang adalah 10
m/detik. Sehingga berikut merupakan perhitungan waktu merah semua

menggunukan Persamaan (3.11) pada Simpang 4 BPR Mandiri:

LKBR + PKBR LKDT
WMS =

VKBR  VKDT
22+5 98
WMS = ——~7

WMS = 1,72 detik

Jadi waktu merah semua pada simpang adalah 2 detik.

Setelah mendapatkan waktu merah semua, maka selanjutnya mencari waktu
hijau hilang total. Berikut merupakan perhitungan untuk mencari waktu
hijau hilang total dengan waktu kuning menurut PKJI 2023 secara umum di
kota — kota Indonesia adalah 3 detik, maka perhitungan waktu hijau hilang
total dengan 3 (tiga) fase (i) dihitung menggunakan Persamaan (3.12)
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- |

sebagai berikut:

WHH = Z(WMS + Wh)i

WHH = Z(z +3)3
3

WHH = 15 detik
Jadi waktu hijau hilang total adalah 15 detik dalam satu waktu siklus

Simpang 4 BPR Mandiri.
Waktu siklus dan waktu hijau

Waktu siklus dan waktu hijau dapat ditentukan dgngan beberapa tahapan

sesuai dengan PKJI 2023, tahapan perhitungannya adalah sebagai berikut:

a.

Volume lalu lintas

Dalam menentukan waktu siklus dan waktu hijau diperlukan volume
lalu lintas pada setiap plan. Volume yang di gunakan adalah volume
tertinggi ketika menentukan waktu siklus optimal pada plan yang
merupakan jam puncak sedangkan dalam menentukan plan yang
merupakan jam tidak puncak digunakan volume terendah. Penentuan
waktu siklus dan waktu hijau di kondisi tidak jam puncak menggunakan
volume terendah akan membuat panjang antrian maupun tundaan
meningkat jika di bandingkan dengan panjang antrian dan tundaan pada
kondisi eksisting atau jika di terapkan pada volume tertinggi di plan jam
tidak puncak. Hal tersebut akan terjadi dikarenakan ketika tidak
terdapat apill pada simpang maka kendaraan beregerak bebas tanpa
hambatan tetap namun adanya pengaturan apil mengakibatkan tundaan
tetap pada setiap pendekat hal tersebut normal terjadi pada pengaturan
simpang apill. Namun apabila dilihat dari potensi kecelakaan maka hal
tersebut menurunkan tingkat konflik pada simpang sehingga dapat
menurunkan tingkat kecelakaan. Apabila waktu siklus diterapkan pada
volume tertinggi pada saat kondisi tidak jam puncak atau peralihan
menuju jam puncak maka waktu siklus tersebut tidak optimal

dikarenakan adanya peningkatan volume kendaraan namun hal tersebut
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akan baik jika waktu plan berikutnya pada jam puncak di terapkan pada
jam tersebut. Sehingga memang akan terjadi penurunan kinerja pada

setiap peralihan plan. Berikut disajikan volume lalu lintas di setiap plan.

FoRms|

Ve Conprmin
S ] 0w

S v

2
Gambar 36. Data Volume Lalu Lintas Jam Tidak Puncak Plan 1

Distribusi volume kendaraan digunakan untuk perencanaan waktu siklus

dan sebagai input dalam pemodelan simulasi vissim Plan 1

b | 05

Gambar 37. Data Volume Lalu Lintas Jam Puncak Plan 2
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Distribusi volume kendaraan digunakan untuk perencanaan waktu siklus

dan sebagai input dalam pemodelan simulasi vissim Plan 2.

P
Gambar 38. Data Volume Lalu Lintas Jam Tidak Puncak Plan 3

Distribusi volume kendaraan digunakan untuk perencanaan waktu siklus

dan sebagai input dalam pemodelan simulasi vissim Plan 3.

Gambar 39. Data Volume Lalu Lintas Jam Puncak Plan 4

Distribusi volume kendaraan digunakan untuk perencanaan waktu siklus

dan sebagai input dalam pemodelan simulasi vissim Plan 4.
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2
Gambar 40. Data Volume Lalu Lintas Jam Tidak Puncak Plan 5

Distribusi volume kendaraan digunakan untuk perencanaan waktu siklus

dan sebagai input dalam pemodelan simulasi vissim Plan 5.

Timur(JI Panorama Raya

FE - o
I I -
5 m

o]

2
Gambar 41. Data Volume Lalu Lintas Jam Puncak Plan 6

Distribusi volume kendaraan digunakan untuk perencanaan waktu siklus

dan sebagai input dalam pemodelan simulasi vissim Plan 6.
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Distribusi volume kendaraan digunakan untuk perencanaan waktu siklus

dan sebagai input dalam pemodelan simulasi vissim Plan 7. Selanjutnya setelah

volume lalu lintas pada setiap plan di tentukan maka selanjutnya adalah mencari

rasio kendaraan berbelok pada simpang pada setiap plan seperti belok kiri jalan

terus, belok kiri dan juga belok kanan.

b. Rasio kendaraan belok
Setelah mendapatkan volume lalu lintas jam puncak selanjutnya
menentukan rasio kendaraan berbelok pada setiap pendekat simpang.
Jumlah kendaraan yang bergerak lurus dan berbelok digunakan untuk
menentukan perencanaan waktu siklus. Dimana rasio ken
berbelok terdiri dari rasio belok kiri jalan terus (RBkiJT), rasio hglok
kiri (RBki), dan rasio belok kanan (RBka). Kemudian untuk arus belok
kanan diperlukan arus belok kanan dari arah pendekat yang ditinjau
(QBka) dan arus belok kanan dari arah berlawanan (QBkao).
Berikut merupakan tabel rasio kendaraan berbelok pada jam puncak
maupun tidak jam puncak untuk semua plan sesuai dengan Gambar 36
sampai dengan Gambar 42.
Tabel 5. 16 Rasio Kendaraan Berbelok
Arus Belok Kanan
Kode | Hiau |y, Tipe Pendekat Dari | 1y i arah
Plan Dalam arah
Pendekat Pendekat P berlawanan
Fase ditinjau
Rbkijt | Rbki | Rbka | Qbka Qbkao
u 1 P 0.01 0.01 | 0.14 35.15 20.00
S 2 P 0.07 0.07 | 0.06 20.00 35.15
T 3 o 0.08 0.08 | 0.10 4.00 22.20
B 3 0 0.44 0.44 | 0.23 22.20 4.00
U ! P 0.04 | 0.04 | 0.35 | 20155 58.75
S 2 P 0.07 | 0.07 | 0.08 | 5875 201.55
T 3 o 0.24 0.24 | 0.08 15.40 44.60
B 3 o 0.43 0.43 | 0.16 44.60 15.40
u 1 P 0.06 0.06 | 0.16 4935 5.00
S 2 P 0.12 0.12 | 0.01 5.00 49.35
T 3 o] 0.37 0.37 | 0.20 21.20 27.60
B 3 0 0.49 0.49 | 0.21 27.60 21.20
u 1 P 0.04 0.04 | 0.17 83.35 3.90
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Arus Belok Kanan
Plan | Kode ;l;‘lj::n Tipe Tipe Pendekat RD::: Dari arah
Pendekat Fase Pendekat ditinjau berlawanan
Rbkijt | Rbki | Rbka | Qbka Qbkao
S 2 P 0.08 | 0.08 | 0.01 3.90 83.35
T 3 0 022 | 0.22 | 0.09 15.40 44.70
B 3 0 037 | 037 | 022 | 4470 15.40
u 1 P 0.05 | 0.05 | 033 | 12330 7.90
S 2 P 0.14 | 0.14 | 0.03 7.90 123.30
T 3 o 032 | 032 | 0.21 17.60 28.50
B 3 o 0.49 | 049 | 022 | 2850 17.60
u L P 0.03 | 0.03 | 020 | 152.10 56.10
s 2 P 0.06 | 0.06 | 0.09 | 56.10 152.10
T 3 o 0.15 | 0.15 | 0.06 10.40 42.40
B 3 o 0.48 | 0.48 | 0.17 | 4240 10.40

Setelah didapatkan rasio kendaraan berbelok pada simpang, selanjutnya
adalah mencari arus jenuh pada simpang tersebut di setiap plan dalam 1 (satu
hari).

Arus Jenuh

Dalam penentuan arus jenuh dasar Simpang Ber-Apill terdapat faktor-faktor
koreksi yang di perlukan pada kondisi eksisting simpang. Dikarenakan tipe
simpang pada perencanaan waktu siklus merupakan tipe terlindung dan
terlawan, maka untuk mencari arus jenuh dasar (Jo) pada pendekat terlindung
menggunakan Persamaan (3.3) dengan mengkalikan lebar efektif pendekat
pada Tabel 5.1 dengan 600. Sedangkan untuk pendekat terlawan ditentukan
menggunakan grafik Gambar 11 dengan melihat Qbka dan Qbkao sesuai
dengan Tabel 5.10.

Untuk faktor ukuran kota (Fuk) dengan jumlah penduduk 201.733 jiwa sesuai
Tabel 3.2 nilai indikator bemilai 0,83. Kemudian untuk faktor koreksi
hambatan samping (Fus) dengan tipe komersil sedang pada pendekat utara dan
selatan karena terdapat pertokoan pada sisi jalan sesuai Tabel 3.3 bernilai
0,94. Untuk faktor kelandaian (FG) dikarenakan simpang berada pada lokasi
dengan alinyemen horizontal atau datar, maka nilainya adalah 1. Untuk faktor
parkir (FP) karena tidak terdapat parkir pada setiap pendekat maka bernilai
bernilai 1.

Kemudian untuk faktor koreksi karena berbelok kanan dapat dicari dengan
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Persamaan (3.5). Berikut merupakan perhitungan faktor koreksi belok kanan
pada jam puncak satu har' itu plan 6 untuk pendekat Utara:

FBKA = 1 + (RBKAx0,26)

FBKA = 1 + (0,20 x 0,26)

FBKA = 1,05

Untuk faktor koreksi karena berbelok kiri dicari dengan Persamaan (3.6)
Berikut merupakan perhitungan faktor koreksi belok kiri pada jam puncak satu
hari yaitu plan 6 untuk pendekat Utara:
FBKI = 1 — (RBKI x 0.16)

FBKI = 1 — (0,03 X 0.16)

FBKI = 0,99

Berdasarkan perhitungan di ata? faktor belok kanan dan faktor belok kiri

untuk masing-masing pendekat dapat dihitung dengan cara yang sama pada
setiap pendekat di semua plan dalam satu hagi. Hasil perhitungan arus jenuh
dan nilai faktor penyesuaian pada setiap plan dapat dilihat pada tabel di bawah
ini:

Tabel 5. 17 Hasil Perhitungan Arus Jenuh Setiap Plan

Kode Lebar J‘:::sh Arus
Plan Pendekat Efektif Dasar Fhs | Fuk | Fg | Fp | Fbki | Fbka Jem'Jh
(m) (smp/jam) (smp/jam)

u 5 300000 | 094 [ 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.04 | 2419.73

) S 5 300000 | 094 [ 083 [ 1 | 1 | 099 | 1.02 | 2350.28
T 2,5 170000 | 098 | 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 | 1382.78

B 3,5 203500 1095 083 1 | 1 | 1.00 [ 1.00 | 1604.60

u 5 300000 | 094 083 [ 1 | 1 | 099 1.09 | 2536.74

2 s 5 300000 | 094 083 [ 1 | 1 099 1.02 | 236370
T 25 166000 | 098 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 | 135024

B 3.5 201000 1095 083 1 | 1 | 1.00 | 1.00 | 1584.89

u 5 300000 | 094 083 [ 1 | 1 | 099 | 1.04 | 241398

3 S 5 300000 | 094 | 083 [ 1 | 1 | 098 | 1.00 | 230437
T 2,5 169000 | 098 | 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 | 1374.65

B 3.5 197500 | 0.95 |0.83 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 | 1557.29

u 5 300000 | 0.94 | 083 [ 1 | 1 | 099 | 1.04 | 242842

4 S 5 300000 | 094 | 083 [ 1 | 1 | 099 | 1.00 | 2313.66
T 2,5 162000 | 098 | 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 | 1317.71

B 3.5 198500 | 095 [ 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 | 1565.17

5 u 5 300000 | 094 083 [ 1 | 1 099 | 1.09 | 252047
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Leb Arus A

Kode © ar Jenuh . U8

Plan Efektif Fhs | Fuk | Fg | Fp | Fbki | Fbka Jenuh
Pendekat (m) Dasar (smpfjam)

(smp/jam) P

S 5 300000 | 094 083 [ 1 | 1 | 098 | 101 | 230599

T 25 168000 | 0.98 | 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 | 1366.51

B 3.5 200500 | 0.95 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 | 1580.94

u 5 300000 | 094 | 083 [ 1 | 1 | 099 | 1.05 | 244879

p S 5 300000 | 094 083 [ 1 | 1 | 099 | 1.02 | 237230
T 25 168000 | 098 | 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 1366.51

B 3.5 202500 | 095 [ 083 [ 1 | 1 | 1.00 | 1.00 1596.71

1
Perencanaan waktu siklus dan waktu hijau

Dalam pgghitungan perencanaan waktu giklus diperlukan beberapa
indikator seperti rasio arus lalu lintas yang dapat dihitung menggunakan
Persamaan (3.7) berikut perhitungan waktu siklus dan waktu hijau
pada plan 6 pendekat utara didapatkan hasil Rq/j pendekat utara 0,31
smp/jam, kemudian ditentukan rasio arus simpang dengan Persamaan
(3.8) diperoleh hasil 0,72 untuk perencanaan 3 fase selanjutnya
menentukan rasio fase dengan Persamaan (3.9) didapatkan hasil Rf
pendekat utara&43, schingga setelah tiga hal tersebut didapatkan maka
untuk mencari waktu siklus sebelum penyesugian dicari menggunakan
Persamaan (3.10) Perhitungan waktu siklus adalah sebagai berikut:

(15 x WHH + 5)

(1 — ZRq [ Jkritis)
§= (15 x 15 + 5)
(1-0,72)

S = 99,51 detik
Setelah  waktu siklus sebelum penyesuaian didapatkan maka
selanjutnya adalah menentukan waktu hijau pada setiap pendekat
dengan Persamaan (3.11) sebagai berikut:
WHI = (S—WHH) x RF
WHI = (99,51 —15) x 0,43
WHI = 36 detik

Berdasarkan perhitungan di atas, waktu hijau pada pendekat Utara di
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jam puncak satu hari atau plan 6 adalah 36 detik kemudian setelah

Waktu hijau ditentukan maka didapatkan waktu siklus disesuaikan

dengan menjumlahkan Whi pada setiap fase dengan waktu hijau hilang

schingga didapatkan waktu siklus pada plan 6 adalah 100 detik. Adapun

waktu hij

sama dan didapatkan hasil

Waktu Hijau Perencanaan sebagai berikut:

Tabel 5. 18 Hasil Perhitungan Waktu Siklus dan Waktu Hijau

pada setiap plan dihitung menggunakan persamaan yang

perti pada Tabel 5. 19 Hasil Perhitungan

Sk Rasio Eualy Rasio Waktu | Waktu
Plan Pe':::l‘:a . Ll::ltl;s Arus Sii‘;‘;:g Fase | Siklus | Hijau
@ | ®eD [ TEEEL @D | (Whi)
U 258.55 | 0.11 0.30 035 46 10
1 S 31975 | 0.14 0.30 045 46 11
T 38.80 0.03 0.30 0.20 46 10
B 96.40 0.06 0.30 0.20 46 10
U 582.05 | 023 0.71 032 95 26
5 S 732.70 | 0.31 0.71 0.44 95 35
T 192.00 | 0.14 0.71 0.24 95 19
B 272.60 | 0.17 0.71 0.24 95 19
u 306.65 | 0.13 037 034 47 10
S 366.25 | 0.16 0.37 043 47 12
3 T 107.00 | 0.08 0.37 0.23 47 10
B 134.00 | 0.09 0.37 0.23 47 10
u 496.60 | 0.20 0.56 0.36 63 18
4 B 52130 | 023 0.56 0.40 63 19
T 177.20 | 0.13 0.56 023 63 11
B 206.50 | 0.13 0.56 0.23 63 11
U 37250 | 0.15 0.35 042 46 12
s s 286.65 | 0.12 0.35 035 46 10
T 83.40 0.06 0.35 0.23 46 10
B 129.40 | 0.08 035 023 46 10
U 762 0.31 0.72 043 100 36
s 610.65 | 0.26 0.72 036 100 30
6 T 1808 | 0.13 0.72 021 100 19
B 2476 | 0.16 0.72 021 100 19

80




Setelah waktu siklus dan waktu hijau pada setiap plan ditentukan, dapat

digambarkan diagram fase dan tabel waktu siklus pada setiap plan

sebagai berikut:

Tabel 5. 19 Waktu Siklus Tiap Fase Plan 6

2
Waktu | Waktu | VO wak | Wakte
Fase Pendekat |  Hijau Kuning Semua Merah Siklus
(@etik) | (detik) | oo | (detik) | (detik)
Rekomendasi Plan 1
1 Utara 10 3 2 31 46
2 Selatan 11 3 2 30 46
3 Barat 10 3 2 31 46
2 Timur 10 3 2 31 46
Fuse Pendekat
1 Utars
| H ‘hllnn
| 3 Barat
| 3 Timar
Siklus
Rekomendasi Plan 2
1 Utara 26 3 2 64 95
2 Selatan 35 3 2 55 95
3 Barat 19 3 2 71 95
2 Timur 19 3 2 71 95
Fase Fendekar Diagram Fase Plan 2
1
2 Selatan
| 3 Barut
3 Timur
Sikdus
Rekomendasi Plan 3
1 Utara 10 3 2 32 47
2 Selatan 12 3 2 30 47
3 Barat 10 3 2 32 47
2 Timur 10 3 2 32 47
Fuse Pendeknt Diagram Fase Plan 3.
1 Uiara
2 Selatan
3 Barmt
3 Timur

Sikdus

Rekomendasi Plan 4

1 Utara 18 3 2 40

63
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2
Waktu | Waktu | VOO | waktw | Waktu
Fase Pendekat | Hijau Kuning Se::m Merah Siklus
(detik) (detik) (detik) (detik) (detik)
2 Selatan 19 3 2 39 63
3 Barat 11 3 2 47 63
2 Timur 11 3 2 47 63

|Fae| Pendekat
Utara

2 Sclan
3 |[Barat
3 [Timar
Siklux
Rekomendasi Plan 5
1 Utara 12 3 2 30 47
2 Selatan 10 3 2 32 47
3 Barat 10 3 2 32 47
2 Timur 10 3 2 32 47
Fase| Pondebat Disgram Fase Plan §
| 1 | Utara
2 Sehuan
3 Marat
3 Timur
Siklus
Rekomendasi Plan 6
1 Utara 36 3 2 59 100
2 Selatan 30 3 2 65 100
3 Barat 19 3 2 76 100
2 Timur 19 3 2 76 100

Setelah waktu siklus ditetapkan untuk setiap plan dalam satu hari maka
selanjutnya adalah melakukan analisis terkait Kinerja simpang setelah
dilakukan perubahan menjadi simpang ber-apill pada setiap plan yang di
bandingkan dengan kinerja eksisting simpang yaitu dengan pengendalian
simpang tidak ber-apill. Analisis dimaksudkan untuk menilai peningkatan

kinerja yang terjadi pada simpang setelah dilakukan rekayasa.
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5.4. Analisis Hasil Perencanaan Simpang Ber-Apill

Analisis hasil perencanaan simpang ber-apill dilakukan dengan metode
pemodelan perangkat lunak vissim dengan indikator kinerja panjang antrian dan
tundaan yang di komparasikan dengan kinerja simpang tidak ber-apill pada setiap
plan dalam satu hari. Berikut merupakan hasil perbandingan kinerja eksisting
dengan rekomendasi yang di berikan.
54.1. Perbandingan Kinerja Plan 1

Simylasi kinerja simpang dilakukan untuk mengetahui besarnya peluang

antrian dan tundaan rata-rata pada masing-masing pendekat berdasarkan kondisi
eksisting maupun setelah rekayasa laly lintas pada Plan 1. Hasil pemodelan

kondisisi eksisting Plan 1 dapat di lihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 5. 20 Kinerja Simpang Eksisting Plan 1

Kinerja Simp Eksisting Plan 1
Time-Interval Pendekat A:Ier!il:iin(i) T;:i::iit;n
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Salak (Kiri) 7.47 0.37
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 7.47 0.38
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 7.47 1.46
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 0 1.37
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 0 0.30
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 Panorama Raya (Kanan) 0 0.20
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Salak (Lurus) 5.38 244
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjaitan (Kiri) 5.38 0.06
600-4200 J1 Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 5.38 0.04
600-4200 J1 Salak - J1 DI Panjaitan (Kanan) 1429 2.92
600-4200 J1 Salak - JI Letjen Haryono (kiri) 14.29 0.81
600-4200 J1 Salak - J1 Panorama Raya (Lurus) 1429 293

Berdasarkan hasil simulasi, peluang antrian tertinggi terjadi pada pendekat
]
J

. DI Panjaitan sebesar 7,47 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada pendekat

. Salak sebesar 2,93 detik sehingga berdasarkan Tabel 3.5 tingkat pelayanan
simpang tergolong A pada kondisi Plan 1. Secara umum, nilai peluang antrian dan
tundaan masih berada pada tingkat yang relatif rendah, namun tetap menunjukkan
adanya potensi hambatan dan konflik pada beberapa pendekat yang perlu
diperhatikan dalam perencanaan perbaikan kinerja simpang. Berikut disajikan

visualisasi panjang antrian simulasi.
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Gambar 42. Visualisasi Pemodelan Kinerja Eksisting Plan 1

Setelah melakukan simulasi kondisi eksisting pada Plan 1 juga dilakukan
simulasi pada kondisi setelah rekayasa lalu lintas dengan penambahan pengaturan
apill pada persimpangan dengan pengaturan waktu siklus berdasarkan Tabel 5.19.

Berikut disajikan kinerja simpang ber-apill dengan indikator panjang antrian dan

tundaan.
Tabel 5. 21 Hasil Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 1
Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 1
Time-Interval Pendekat A::r?i:n(i) T;;::En
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Salak (Kir1) 40.75 16.03
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 40.75 15.12
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 40.75 15.54
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 49.31 18.14
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 49.31 17.82
600-4200 JI Letjen Haryono - JI Panorama Raya (Kanan) 49.31 18.25
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Salak (Lurus) 10.15 14.83
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjaitan (Kiri) 10.15 15.58
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Letjen Haryono (Kanan) 10.15 15.22
600-4200 J1 Salak - J1 DI Panjaitan (Kanan) 22.08 13.28
600-4200 J1 Salak - JI Letjen Haryono (kirt) 22.08 14.70
600-4200 J1 Salak - J1 Panorama Raya (Lurus) 22.08 15.41

Berdasarkan hasil simulasi, panjang antrian tertinggi terjadi pada pendekat
JI. Letjen Haryono sebesar 49,31 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada
pendekat J1. Letjen Haryono juga sebesar 18,25 detik sehingga berdasarkan Tabel
3.5 tingkat pelayanan simpang tergolong C pada kondisi Plan 1. Berikut disajikan

visualisasi panjang antrian simulasi.
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Gambar 43. Visualisasi Pemodelan Kinerja Rekomendasi Plan 1

Berdasarkan hasil perbandingan kinerja eksisting dengan kinerja setelah
rekayasa lalu lintas terjadi peningkatan panjang antrian dan tundaan rata-rata pada
seluruh pendekat setelah diterapkannya rekomendasi waktu siklus Plan 1.
Meskipun nilai tundaan dan antrian meningkat namun mampu mengatur arus lalu
lintas secara teratur melalui pengoperasian apill, sehingga potensi konflik dan
ingkat kecelakaan lalu lintas dapat berkurang. Untuk perbandingan lebih lengkap
dapat di lihat pada Tabel 5.22

Tabel 5. 22 Hasil Perbandingan Kinerja Eksisting dengan Rekomendasi Plan 1

Eksisting Rekomendasi Plan 1 o s
Hasil Per g
Pendekat _ Rata-rata _ Rata-rata i
1:::{::5 Tundaan ]:::f;:[% Tundaan l::::{f:f Tundaan

J1 Letjen Haryono 7.47 0.74 40.75 15.56 3328 14.83
J1 DI Panjaitan 0.00 0.62 49.31 18.07 4931 17.45
J1 Panorama Raya 5.38 0.85 10.15 15.21 4.77 14.36
J1 Salak 14.29 2.22 22.08 14.46 7.79 12.24

Maksimal 14.29 222 4931 18.07 35.02 15.85

54.2. Perbandingan Kinerja Plan 2

Simuylasi kinerja simpang dilakukan untuk mengetahui besarnya peluang
antrian dan tundaan rata-rata pada masing-masing pendekat berdasarkan kondisi
eksisting maupun setelah rekayasa laly lintas pada Plan 2. Hasil pemodelan

kondisisi eksisting Plan 2 dapat di lihat pada tabel di bawah ini.

85




Tabel 5. 23 Kinerja Simpang Eksisting Plan 2

Kinerja Simp Eksisting Plan 2
Time-Interval Pendekat A:l&:il::nn(in) T;:;;:E“
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Salak (Kiri) 248.28 20.42
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 248.28 20.29
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 248.28 23.43
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 268.63 51.19
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 268.63 38.73
600-4200 JI Letjen Haryono - JI Panorama Raya (Kanan) 268.63 39.04
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Salak (Lurus) 76.99 56.81
600-4200 JI Panorama Raya - J1 DI Panjaitan (Kiri) 76.99 42.86
600-4200 J1 Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 76.99 60.09
600-4200 J1 Salak - J1 DI Panjaitan (Kanan) 99.52 30.00
600-4200 J1 Salak - JI Letjen Haryono (kirt) 99.52 18.29
600-4200 J1 Salak - JI Panorama Raya (Lurus) 99.52 27.90

Berdasarkan hasil simulasi, peluang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. Letjen haryono sebesar 268,63 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada

pendekat JI. Panorama Raya sebesar 60,09 detik sehingga berdasarkan Tabel 3.5

tingkat pelayanan simpang tergolong F pada kondisi Plan 2. Secara umum, nilai

peluang antrian dan tundaan dapat dikatakan tinggi sehingga perlu dilakukan

perencanaan perbaikan kinerja simpang. Berikut disajikan visualisasi panjang

antrian simulasi.

Gambar 44. Visualisasi Pemodelan Kinerja Eksisting Plan 2
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Setelah melakukan simulasi kondisi eksisting pada Plan 2 juga dilakukan

simulasi pada kondisi setelah rekayasa lalu lintas dengan penambahan pengaturan

apill pada persimpangan dengan pengaturan waktu siklus berdasarkan Tabel 5.19.

Berikut disajikan kinerja simpang ber-apill dengan indikator panjang antrian dan

tundaan.
Tabel 5. 24 Hasil Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 2
Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 2
Time-Interval Pendekat A:l&:il::nn(in) T;:;;:E“
600-4200 J1 DI Panjaitan - JI Salak (Kiri) 122.07 24.68
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 122.07 26.31
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 122.07 26.17
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 114.45 34.17
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 114.45 34.18
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 Panorama Raya (Kanan) 114.45 33.97
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Salak (Lurus) 39.63 32.94
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjartan (Kir1) 39.63 31.53
600-4200 J1 Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 39.63 33.62
600-4200 J1 Salak - J1 DI Panjaitan (Kanan) 56.51 34.41
600-4200 J1 Salak - J1 Letjen Haryono (kiri) 56.51 35.93
600-4200 J1 Salak - J1 Panorama Raya (Lurus) 56.51 35.63

Berdasarkan hasil simulasi, panjang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. DI Panjaitan sebesar 122,07 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada
pendekat JI. Salak sebesar 35,93 detik sehingga berdasarkan Tabel 3.5 tingkat

pelayanan simpang tergolong D pada kondisi Plan 2. Berikut disajikan visualisasi

panjang antrian simulasi

Gambar 45. Visualisasi Pemodelan Kinerja Rekomendasi Plan 2
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Berdasarkan hasil perbandingaﬁ kinerja eksisting dengan kinerja setelah

rekayasa lalu lintas terjadi penurunan panjang antrian dan tundaan rata-rata pada

pendekat simpang setelah diterapkannya rekomendasi waktu siklus Plan 2. Untuk

perbandingan lebih lengkap dapat di lihat pada Tabel 5.25.

Tabel 5. 25 Hasil Perbandingan Kinerja Eksisting dengan Rekomendasi

Eksisting Rekomendasi Plan 2 Hasil Perbandingan
Pendekat _ Rata-rata _ Rata-rata i
l::?[:,‘:f Tundaan ]:::Jl::[% Tundaan l;:[:]r?:f Tundaan
J1 Letjen Haryono 248.28 21.38 122.07 25.72 -126.21 4.34
J1 D1 Panjaitan 268.63 42.99 114.45 34.11 -154.18 -8.88
J1 Panorama Raya 76.99 53.25 39.63 32.70 -37.36 -20.56
J1 Salak 99.52 2540 56.51 35.32 -43.01 9.93
Maksimal 268.63 5325 122.07 35.32 -146.56 -17.93

54.3. Perbandingan Kinerja Plan 3

Simuylasi kinerja simpang dilakukan untuk mengetahui besarnya peluang

antrian dan tundaan rata-rata pada masing-masing pendekat berdasarkan kondisi

eksisting maupun setelah rekayasa |

lintas pada Plan 3. Hasil pemodelan

kondisisi eksisting Plan 3 dapat di lihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 5. 26 Kinerja Simpang Eksisting Plan 3

Kinerja Si Eksisting Plan 3
Time-Interval Pendekat A&ilil;in(i) T(':;::it;n
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Salak (Kiri) 21.7 0.81
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 21.7 0.95
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 21.7 246
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 28.78 446
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 28.78 1.21
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 Panorama Raya (Kanan) 28.78 0.55
600-4200 JI Panorama Raya - JI Salak (Lurus) 12.44 5.56
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjaitan (Kiri) 12.44 1.36
600-4200 JI Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 12.44 552
600-4200 J1 Salak - JI DI Panjaitan (Kanan) 17.44 444
600-4200 JI Salak - J1 Letjen Haryono (kiri) 17.44 1.29
600-4200 J1 Salak - JI Panorama Raya (Lurus) 17.44 3.67

Berdasarkan hasil simulasi, peluang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. Letjen Haryono sebesar 28,78 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada

pendekat JI. Panorama Raya sebesar 5,56 detik sehingga berdasarkan Tabel 3.5
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tingkat pelayanan simpang tergolong B pada kondisi Plan 3. Secara umum, nilai

peluang antrian dan tundaan masih berada pada tingkat yang relatif rendah, namun

tetap menunjukkan adanya potensi hambatan dan konflik pada beberapa pendekat

yang perlu diperhatikan dalam perencanaan perbaikan kinerja simpang. Berikut

disajikan visualisasi panjang antrian simulasi.

Gambar 46. Visualisasi Pemodelan Kinerja Eksisting Plan 3

Setelah melakukan simulasi kondisi eksisting pada Plan 3 juga dilakukan

simulasi pada kondisi setelah rekayasa lalu lintas dengan penambahan pengaturan

apill pada persimpangan dengan pengaturan waktu siklus berdasarkan Tabel 5.19.

Berikut disajikan kinerja simpang ber-apill dengan indikator panjang antrian dan

tundaan.
Tabel 5. 27 Hasil Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 3
Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 3
Time-Interval Pendekat Aﬁe:;in(gm) T(':;:if;n
600-4200 J1 DI Panjaitan - JI Salak (Kiri) 513 16.02
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 51.3 16.32
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 51.3 16.32
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 61.26 20.73
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 61.26 20.05
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 Panorama Raya (Kanan) 61.26 20.42
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Salak (Lurus) 16.84 16.09
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjaitan (Kiri) 16.84 14.88
600-4200 JI Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 16.84 14.88
600-4200 J1 Salak - J1 DI Panjaitan (Kanan) 27.21 16.33
600-4200 J1 Salak - J1 Letjen Haryono (kiri) 2721 16.26
600-4200 J1 Salak - J1 Panorama Raya (Lurus) 2721 16.88
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Berdasarkan hasil simulasi, panjang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. Letjen Haryono sebesar 61,26 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada

pendekat Jl. Letjen Haryono juga sebesar 20,73 detik sehingga berdasarkan Tabel

3.5 tingkat pelayanan simpang tergolong C pada kondisi Plan 3. Berikut disajikan

visualisasi panjang antrian simulasi.

Gambar 47. Visualisasi Pemodelan Kinerja Rekomendasi Plan 3

Berdasarkan hasil perbandingan kinerja eksisting dengan kinerja setelah

rekayasa lalu lintas terjadi peningkatan panjang antrian dan tundaan rata-rata pada

seluruh pendekat setelah diterapkannya rekomendasi waktu siklus Plan 3.

Meskipun nilai tundaan dan antrian meningkat namun mampu mengatur arus lalu

lintas secara teratur melalui pengoperasian apill, sehingga potensi konflik dan

tingkat kecelgkaan lalu lintas dapat berkurang. Untuk perbandingan lebih lengkap

dapat di lihat pada Tabel 5.28.

Tabel 5. 28 Hasil Perbandingan Kinerja Eksisting dengan Rekomendast

Eksisting Rekomendasi Plan 3 Hasil Perbandingan
Rata-rata Rata-rata
Pendekat - - -
ia::{::f Tundaan ]:::{::E Tundaan l::::{:‘:f Tundaan
J1 Letjen Haryono 21.70 1.41 51.30 16.22 29.60 14.81
J1 D1 Panjaitan 28.78 2.07 61.26 20.40 3248 1833
J1 Panorama Raya 12.44 4.15 16.84 15.28 4.4 11.14
J1 Salak 17.44 3.13 27.21 16.49 9.77 1336
Maksimal 28.78 4.15 61.26 20.40 3248 16.25
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5.4.4. Perbandingan Kinerja Plan 4

Sim

si kinerja simpang dilakukan untuk mengetahui besarnya peluang

antrian dan tundaan rata-rata pada masing-masing pendekat berdasarkan kondisi

cksisting maupun setelah rekayasa |

kondisisi eksisting Plan 4 dapat di lihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 5. 29 Kinerja Simpang Eksisting Plan 4

lintas pada Plan 4. Hasil pemodelan

Kinerja Simp Eksisting Plan 4
Time-Interval Pendekat A:::i':;n(gm) T;;::E“
600-4200 J1 DI Panjaitan - JI Salak (Kiri) 5434 4.15
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 54.34 4.39
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 54.34 6.97
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 62.35 8.76
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 62.35 3.61
600-4200 JI Letjen Haryono - JI Panorama Raya (Kanan) 6235 3.50
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Salak (Lurus) 3631 21.91
600-4200 J1 Panorama Raya - JI DI Panjaitan (Kir1) 36.31 12.06
600-4200 J1 Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 36.31 24.74
600-4200 J1 Salak - JI DI Panjaitan (Kanan) 33.94 11.45
600-4200 J1 Salak - JI Letjen Haryono (kirt) 33.94 4.73
600-4200 J1 Salak - JI Panorama Raya (Lurus) 33.94 9.14

Berdasarkan hasil simulasi, peluang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. Letjen haryono sebesar 62,35 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada

pendekat JI. Panorama Raya sebesar 24,74 detik sehingga berdasarkan Tabel 3.5

tingkat pelayanan simpang tergolong C pada kondisi Plan 4. Secara umum, nilai

peluang antrian dan tundaan tergolong tinggi schingga perlu dilakukan perencanaan

perbaikan kinerja simpang. Berikut disajikan visualisasi panjang antrian simulasi.

Gambar 48. Visualisasi Pemodelan Kinerja Eksisting Plan 4
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Setelah melakukan simulasi kondisi eksisting pada Plan 4 juga dilakukan

simulasi pada kondisi setelah rekayasa lalu lintas dengan penambahan pengaturan

apill pada persimpangan dengan pengaturan waktu siklus berdasarkan Tabel 5.19.

Berikut disajikan kinerja simpang ber-apill dengan indikator panjang antrian dan

tundaan.
Tabel 5. 30 Hasil Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 4
Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 4
Time-Interval Pendekat A&E:il::.n(i) T;;::E“
600-4200 J1 DI Panjaitan - JI Salak (Kiri) 5126 18.65
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 51.26 14.64
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 51.26 18.57
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 57.69 19.16
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 57.69 19.30
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 Panorama Raya (Kanan) 57.69 19.08
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Salak (Lurus) 216 22.59
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjartan (Kir1) 21.6 21.97
600-4200 J1 Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 21.6 23.37
600-4200 J1 Salak - J1 DI Panjaitan (Kanan) 2945 19.72
600-4200 J1 Salak - J1 Letjen Haryono (kiri) 2945 20.35
600-4200 J1 Salak - J1 Panorama Raya (Lurus) 2945 20.37

Berdasarkan hasil simulasi, panjang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. Letjen Haryono sebesar 57,69 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada

pendekat JI. Panorama Raya sebesar 23,37 detik sehingga berdasarkan Tabel 3.5

tingkat pelayanan simpang tergolong C pada kondisi Plan 4. Berikut disajikan

visualisasi panjang antrian simulasi.

Gambar 49. Visualisasi Pemodelan Kinerja Rekomendasi Plan 4
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Berdasarkan hasil perbandingan kinerja eksisting dengan kinerja setelah

rekayasa lalu lintas terjadi penurunan panjang antrian namun tundaan rata-rata pada

pendekat simpang meningkat setelah diterapkanny

komendasi waktu siklus Plan

4. Untuk perbandingan lebih lengkap dapat di lihat pada Tabel 5.31.

Tabel 5. 31 Hasil Perbandingan Kinerja Eksisting dengan Rekomendasi Plan 4

Eksisting Rekomendasi Plan 4 Hasil Perbandingan
Pendekat _ Rata-rata _ Rata-rata i
l;:?[:,‘:f Tundaan ]:::J:;:E Tundaan l::::{_?:“g Tundaan
J1 Letjen Haryono 54.34 5.17 51.26 17.29 -3.08 12.12
J1 D1 Panjaitan 62.35 5.29 57.69 19.18 -4.66 13.89
J1 Panorama Raya 36.31 19.57 21.60 22.64 -14.71 3.07
J1 Salak 33.94 8.44 2945 20.15 -4.49 11.71
Maksimal 62.35 19.57 57.69 22.64 -4.66 3.07

54.5. Perbandingan Kinerja Plan 5

Simuylasi kinerja simpang dilakukan untuk mengetahui besarnya peluang

antrian dan tundaan rata-rata pada masing-masing pendekat berdasarkan kondisi

eksisting maupun setelah rekayasa |

kondisisi eksisting Plan 5 dapat di lihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 5. 32 Kinerja Simpang Eksisting Plan 5

lintas pada Plan 5. Hasil pemodelan

Kinerja Simp Eksisting Plan 5
Time-Interval Pendekat A&ilil;in(i) T(':;::it;n
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Salak (Kiri) 20.71 0.56
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 20.71 0.60
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 20.71 2.19
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 30.02 3.35
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 30.02 1.29
600-4200 J1 Letjen Haryono - JI Panorama Raya (Kanan) 30.02 0.99
600-4200 JI Panorama Raya - JI Salak (Lurus) 11.94 5.09
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjaitan (Kiri) 11.94 1.25
600-4200 JI Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 11.94 6.08
600-4200 J1 Salak - JI DI Panjaitan (Kanan) 19.93 3.84
600-4200 J1 Salak - J1 Letjen Haryono (kiri) 19.93 1.14
600-4200 J1 Salak - JI Panorama Raya (Lurus) 19.93 3.72

Berdasarkan hasil simulasi, peluang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. Letjen Haryono sebesar 30,02 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada

pendekat JI. Panorama Raya sebesar 6,08 detik sehingga berdasarkan Tabel 3.5
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tingkat pelayanan simpang tergolong B pada kondisi Plan 5. Secara umum, nilai

peluang antrian dan tundaan masih berada pada tingkat yang relatif rendah, namun

tetap menunjukkan adanya potensi hambatan dan konflik pada beberapa pendekat

yang perlu diperhatikan dalam perencanaan perbaikan kinerja simpang. Berikut

disajikan visualisasi panjang antrian simulasi.

Gambar 50. Visualisasi Pemodelan Kinerja Eksisting Plan 5

Setelah melakukan simulasi kondisi eksisting pada Plan 5 juga dilakukan

simulasi pada kondisi setelah rekayasa lalu lintas dengan penambahan pengaturan

apill pada persimpangan dengan pengaturan waktu siklus berdasarkan Tabel 5.19.

Berikut disajikan kinerja simpang ber-apill dengan indikator panjang antrian dan

tundaan.
Tabel 5. 33 Hasil Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 5
Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 5
Time-Interval Pendekat A;&:_Ii';:n(gm) T(':i::i;;“
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Salak (Kiri) 4491 17.00
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 4491 17.65
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 44.91 17.67
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 73.15 18.39
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 73.15 18.78
600-4200 J1 Letjen Haryono - J1 Panorama Raya (Kanan) 73.15 18.82
600-4200 JI Panorama Raya - JI Salak (Lurus) 17.06 14.70
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjaitan (Kiri) 17.06 14.63
600-4200 JI Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 17.06 15.09
600-4200 J1 Salak - JI DI Panjaitan (Kanan) 28.81 16.22
600-4200 J1 Salak - JI Letjen Haryono (kirt) 28.81 15.84
600-4200 J1 Salak - JI Panorama Raya (Lurus) 28.81 16.87
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Berdasarkan hasil simulasi, panjang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. Letjen Haryono sebesar 73,15 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada

pendekat Jl. Letjen Haryono juga sebesar 18,82 detik sehingga berdasarkan Tabel

3.5 tingkat pelayanan simpang tergolong C pada kondisi Plan 5. Berikut disajikan

visualisasi panjang antrian simulasi.

Gambar 51. Visualisasi Pemodelan Kinerja Rekomendasi Plan 5

Berdasarkan hasil

rbandingan kinerja eksisting dengan kinerja setelah

rekayasa lalu lintas terjadi peningkatan panjang antrian dan tundaan rata-rata pada

seluruh pendekat setelah diterapkannya rekomendasi waktu siklus Plan 5.

Meskipun nilai tundaan dan antrian meningkat namun mampu mengatur arus lalu

lintas secara teratur melalui pengoperasian apill, sehingga potensi konflik dan

ingkat kecelakaan lalu lintas dapat berkurang. Untuk perbandingan lebih lengkap
dapat di lihat pada Tabel 5.34.

Tabel 5. 34 Hasil Perbandingan Kinerja Eksisting dengan Rekomendasi Plan 5

Eksisting Rekomendasi Plan 5 Hasil Perbandingan
Pendekat . Rata-rata . Rata-rata i
ia:}'::,':f Tundaan ]:::':f;:f Tundaan l:::':ﬂ?:f Tundaan
J1 Letjen Haryono 20.71 1.12 44.90 17.44 24.19 1632
J1 DI Panjaitan 30.01 1.88 73.14 18.66 43.13 16.79
Jl Panorama Raya 11.94 4.14 17.05 14.81 5.11 10.67
J1 Salak 19.93 2.90 28.81 16.31 8.88 13.41
Maksimal 30.01 4.14 73.14 18.66 43.13 14.52
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5.4.6. Perbandingan Kinerja Plan 6

Sim

si kinerja simpang dilakukan untuk mengetahui besarnya peluang

antrian dan tundaan rata-rata pada masing-masing pendekat berdasarkan kondisi

cksisting maupun setelah rekayasa |

kondisisi eksisting Plan 6 dapat di lihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 5. 35 Kinerja Simpang Eksisting Plan 6

lintas pada Plan 6. Hasil pemodelan

Kinerja Simp Eksisting Plan 6
Time-Interval Pendekat A;e:;:nin(i-n) T(':;::iia;n
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Salak (Kiri) 162.16 17.10
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 162.16 17.61
600-4200 J1 DI Panjaitan - JI Letjen Haryono (Lurus) 162.16 21.34
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 261.26 31.83
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 261.26 24.16
600-4200 JI Letjen Haryono - JI Panorama Raya (Kanan) 261.26 22,12
600-4200 JI Panorama Raya - JI Salak (Lurus) 68.25 49.29
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjaitan (Kir1) 68.25 38.63
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Letjen Haryono (Kanan) 68.25 50.59
600-4200 J1 Salak - JI DI Panjaitan (Kanan) 66.21 28.52
600-4200 J1 Salak - JI Letjen Haryono (kiri) 66.21 16.37
600-4200 J1 Salak - J1 Panorama Raya (Lurus) 66.21 26.46

Berdasarkan hasil simulasi, panjang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. Letjen haryono sebesar 261,26 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada

pendekat JI. Panorama Raya sebesar 50,59 detik sehingga berdasarkan Tabel 3.5

tingkat pelayanan simpang tergolong E pada kondisi Plan 6. Berikut disajikan

visualisasi panjang antrian simulasi.

Gambar 52. Visualisasi Pemodelan Kinerja Eksisting Plan 6
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Setelah melakukan simulasi kondisi eksisting pada Plan 6 juga dilakukan

simulasi pada kondisi setelah rekayasa lalu lintas dengan penambahan pengaturan

apill pada persimpangan dengan pengaturan waktu siklus berdasarkan Tabel 5.19.

Berikut disajikan kinerja simpang ber-apill dengan indikator panjang antrian dan

tundaan.
Tabel 5. 36 Hasil Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 6
Kinerja Simpang Rekomendasi Plan 6
Time-Interval Pendekat A&E:il::.n(i) T;;::E“
600-4200 J1 DI Panjaitan - JI Salak (Kiri) 139.25 31.94
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Panorama Raya (Kanan) 139.26 31.75
600-4200 J1 DI Panjaitan - J1 Letjen Haryono (Lurus) 139.27 32.34
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 J1 Salak (Kanan) 160.80 28.77
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 DI Panitan (Lurus) 160.80 29.08
600-4200 JI Letjen Haryono - J1 Panorama Raya (Kanan) 160.80 27.66
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 Salak (Lurus) 4123 36.17
600-4200 J1 Panorama Raya - J1 DI Panjartan (Kir1) 41.23 36.03
600-4200 J1 Panorama Raya - JI Letjen Haryono (Kanan) 41.23 35.69
600-4200 J1 Salak - J1 DI Panjaitan (Kanan) 62.76 36.61
600-4200 J1 Salak - J1 Letjen Haryono (kiri) 62.76 37.71
600-4200 J1 Salak - J1 Panorama Raya (Lurus) 62.76 38.42

Berdasarkan hasil simulasi, panjang antrian tertinggi terjadi pada pendekat

JI. Letjen Haryono sebesar 160,80 m sedangkan tundaan tertinggi tercatat pada
pendekat JI. Salak sebesar 38,42 detik sehingga berdasarkan Tabel 3.5 tingkat

pelayanan simpang tergolong D pada kondisi Plan 6. Berikut disajikan visualisasi

panjang antrian simulasi

Gambar 53. Visualisasi Pemodelan Kinerja Rekomendasi Plan 6
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Berdasarkan hasil perbandingaﬁ kinerja eksisting dengan kinerja setelah

rekayasa lalu lintas terjadi penurunan panjang antrian dan tundaan rata-rata pada

pendekat simpang setelah diterapkannya rekomendasi waktu siklus Plan 6. Untuk

perbandingan lebih lengkap dapat di lihat pada Tabel 5.37.
Tabel 5. 37 Hasil Perbandingan Kinerja Eksisting dengan Rekomendasi Plan 6

Eksisting Rekomendasi Plan 6 Hasil Perbandingan
Pendekat _ Rata-rata _ Rata-rata i
l::?[:,‘:f Tundaan ]:::Jl::[% Tundaan l;:[:]r?:f Tundaan
J1 Letjen Haryono 162.16 18.68 139.26 32.01 -0.14 0.71
J1 D1 Panjaitan 261.26 26.04 160.80 28.50 -0.38 0.09
J1 Panorama Raya 68.25 46.17 41.23 35.96 -0.40 -0.22
J1 Salak 66.21 23.78 62.76 37.58 -0.05 0.58
Maksimal 261.26 46.17 160.80 37.58 -0.38 -0.19

5.5. Perencanaan Geometri dan Perlengkapan Jalan

Perubahan geometri simpang BPR Mandiri dilakukan sebagai respons

terhadap permasalahan teknis yang timbul akibat keterbatasan ruang manuver

kendaraan pada kondisi eksisting sesuai dengan gambar dibawah ini.

Manuver Kendaraan Di
Simpang

LEGENDA :
B
Ml z=oRAcROSS
3 meDian
[ tRoTOAR
[ perkerasan

SKALA 1:100

DI GAMBAR OLEH:
| GEDE BUDIASTAWA
TAHUN 2025

Gambar 54. Gerakan Manuver Kendaraan Di Simpang

Median pada lengan mayor, yaitu arah utara dan selatan diketahui menjorok

terlalu jauh ke dalam area konflik, sehingga menghalangi kelancaran pergerakan
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kendaraan, khususnya manuver belok kanan dan belok kiri. Hal ini berpotensi
menimbulkan hambatan lalu lintas serta meningkatkan risiko konflik antar
kendaraan dari arah yang berlawanan. Berdasarkan hasil evaluasi terhadap jalur
belok kendaraan menggunakan analisis furning movement, direkomendasikan
untuk menggeser posisi median sejauh 50 cm ke belakang untuk menciptakan ruang
belok yang memadai dan memenuhi standar desain geometrik simpang ber-apill.
Selain itu, keberadaan median yang tertutup secara penuh juga menjadi
hambatan bagi pejalan kaki dalam melakukan penyeberangan. Oleh karena itu, pada
bagian median di lengan utara dan selatan direncanakan pembu]@ akses pejalan
kaki yang terintegrasi dengan fasilitas zebra cross. Penyesuaian ini mengacu pada
ketentuan dalam Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia Nomor PM
13 Tahun 2014 tentang Rambu Lalu Lintas serta PM 67 Tahun 2018 tentang Marka
Jalan, yang menekankan pentingnya penyediaan fasilitas penyeberangan yang aman
dan terarah pada simpang ber-apill. Gambar 5 memperlihatkan desain geometri
dan perlengkapan jalan hasil perencanaan yang telah disesuaikawlri kondisi
eksisting untuk menjamin kelancaran manuver kendaraan sekaligus meningkatkan

keselamatan bagi seluruh pengguna jalan, termasuk pejalan kaki.

Perlengkapan Jalan
Simpang Ber-Apill
BPR Mandiri

LEGENDA :
! LAMPU APILL
NNl zEBRACROSS

MEDIAN

7
EE 1rotoAR
[ perkerasan

SKALA 1:100

DI GAMBAR OLEH:
TAHUN 2025

| GEDE BUDIASTAWA

Gambar 55. Perencanaan Perlengkapan Jalan Simpang Ber-Apill
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Perencanﬁn Perlengkapan jalan pada simpang ber-apill BPR Mandiri ini
mengacu pada Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia Nomor PM 13
Tahun 2014 Tentang Rambu Lalu Lintas, Peraturan Menteri Perhubungan Republik
Indonesia Nomor PM 49 Tahun 2014 Tentang Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas,
Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia Nom M 67 Tahun 2018
Tentang Marka Jalan. Pada pendekat simpang, dipasang rambu batas kecepatan
maksimum 40 km/jam pada jarak 50 meter sebelum garis henti sesuai dengan
karakter lalu lintas perkotaan. Rambu peringatan adanya lampu lalu lintas juga
ditempatkan pada setiap lengan simpang untuk memberikan informasi awal bahwa
pengguna jalan akan memasuki simpang yang dikendalikan oleh Apill. Pada
Pendekat mayor ditambahkan rambu larangan putar balik set garis henti untuk
mencegah manuver yang berpotensi menimbulkan konflik arus lalu lintas pada
persimpangan.

Lampu lalu lintas (APILL) diletakkan di sisi kiri setiap pendekat pada posisi
I meter setelah garis henti dengan ketinggian lensa utama sekitar 4,5 meter, sesuai
Pasal 29 PM No. 49 Tahun 2014. Pada pendekat mayor, ditambahkan lampu lalu lu
lintas di median untuk menjamin visibilitas lampu oleh seluruh pengendara setiap
lajur. Marka jalan dirancang sesuai dengan PM 67 Tahun 2018, meliputi garis henti
dengan lebar 30 cm dan zebra cross dengan lebar minimal 3,5 meter yang terhubung
langsung dengan trotoar. Penempatan zebra cross diposisikan 1 meter setelah garis
henti kendaraan untuk menjamin area henti yang aman bagi kendaraan dan aman
bagi pejalan kaki.

Perlengkapan jalan pada Simpang 4 BPR Mandiri dirancang untuk
memberikan informasi ketentuan atau peraturan lalu lintas pada simpang kepada
pengguna jalan sehingga dapat mengurangi pelanggaran lalu lintas dan potensi
kecelakaan maka akan meningkatkan keselamatan dan kenyamanan bagi pengguna
jalan, baik kendaraan maupun pejalan kaki di persimpangan.

5.6. Perbandingan Kinerja Eksisting dengan Rekomendasi

Berdasarkan perbandingan antara kondisi eksisting simpang dengan kondisi setelah

diterapkannya rekomendasi perbaikan yang mencakup perubahan geometrik serta

pengendalian lalu lintas menggunakan sinyal (APILL). Perbandingan dilakukan untuk
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menilai sejauh mana usulan perbaikan dapat meningkatkan kinerja dan keselamatan lalu

lintas di lokasi studi.

Dai sisi kinerja lalu lintas, evaluasi dilakukan terhadap indikator utama

erti derajat kejenuhan, tundaan rata-rata kendaraan, panjang antrean, serta

tingkat pelayanan (Level of Service/LOS). Indikator-indikator ini dianalisis untuk

melihat peningkatan efisiensi arus lalu lintas pasca penerapan rekomendasi.

Sementara itu, dari sisi keselamatan, dilakukan penilaian terhadap potensi konflik

lalu lintas. Penurunan jumlah dan jenis konflik yang terjadi pada kondisi

rekomendasi menjadi indikator peningkatan aspek keselamatan.

Tabel 5. 38 Rekapitulasi Kinerja Simpang Eksisting dan Rekomendasi

Eksisting Rekomendasi
= Hasil Perbandingan
; Pendekat Rata-rata Rata-rata
“ @uiang | gogian | Los | P20 | pungaas | Dos | P22 | pngaas
Antrian Antrian Antrian
J1 Letjen Haryono 7.47 0.74 40.75 15.56 33.28 14.83
J1 DI Panjaitan 0 0.62 A 49.31 18.07 c 49.31 17.45
1 | JI Panorama Raya 5.38 0.85 10.15 15.21 4.77 14.36
11 Salak 14.29 222 22.08 14.46 7.79 12.24
Maksimal 14.29 222 49.31 18.07 35.02 15.85
11 Letjen Haryono | 248.28 21.38 122.07 25.72 -126.21 4.34
J1 DI Panjaitan 268.63 42.99 F 114.45 34.11 b -154.18 -8.88
2 | Jl Panorama Raya 76.99 53.25 39.63 32.7 -37.36 -20.56
J1 Salak 99.52 254 56.51 35.32 -43.01 9.93
Maksimal 268.63 5825 122.07 35.32 -146.56 -17.93
11 Letjen Haryono 2170 1.41 51.30 16.22 29.60 14.81
11 DI Panjaitan 28.78 2.07 B 61.26 20.40 c 32.48 18.33
3 | J1 Panorama Raya 12.44 4.15 16.84 15.28 4.40 11.14
11 Salak 17.44 3.13 27.21 16.49 9.77 13.36
Maksimal 28.78 4.15 61.26 20.40 3248 16.25
J1 Letjen Haryono 54.34 5.17 51.26 17.29 -3.08 12.12
J1 DI Panjaitan 6235 5.29 c 57.69 19.18 c -4.66 13.89
4 | Jl Panorama Raya | 36.31 19.57 216 22.64 -14.71 3.07
11 Salak 33.94 8.44 29.45 20.15 -4.49 11.71
Maksimal 62.35 19.57 57.69 22.64 -4.66 3.07
11 Letjen Haryono 20.71 1.12 449 17.44 24.19 16.32
5 J1 DI Panjaitan 30.01 1.88 B 73.14 18.66 c 43.13 16.79
JI Panorama Raya 11.94 4.14 17.05 14.81 5.11 10.67
J1 Salak 19.93 29 28.81 16.31 8.88 13.41
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Eksisting Rekomendasi
- Hasil Perbandingan
= Rata-rata Rata-rata
[ Pendekat - - -
“ Panja.lng Tundaan | LOS Panp.mg Tundaan | LOS Panja.mg Tundaan
Antrian Antrian Antrian
Maksimal 30.01 4.14 73.14 18.66 43.13 14.52
11 Letjen Haryono | 162.16 18.68 139.26 32.01 -0.14 0.71
J1 DI Panjaitan 261.26 26.04 - 160.8 285 b -0.38 0.09
6 | JI Panorama Raya 68.25 46.17 41.23 35.96 -04 -0.22
11 Salak 66.21 23.78 62.76 37.58 -0.05 0.58
Maksimal 261.26 46.17 160.8 37.58 -0.38 -0.19

Berdasarkan Tabel diatas bahwa terjadi peningkatan kinerja pada jam

puncak dan terjadi penurunan kinerja pada jam tidak puncak dilihat dari panjang

antrian dan juga tundaan. Berdasarkan tingkat keselamatan dari perubahan

pengendalian simpang tidak ber-apill menjadi simpang ber apill dapat menurunkan

jumlah konflik yang terjadi sesuai dengan gambar di bawah ini.

KONFLIK SIMPANG 4

/ | h 3 FASE
/ / e
\\
~— - LEGENDA :
N [0 mereine
e
= = @ crossing
\ e A DIVERGING

SKALA 1:100

DI GAMBAR OLEH:
| GEDE BUDIASTAWA

TAHUN 2025

Gambar 56. Titik Konflik pada Simpang Ber-Apill 3 Fase

Berdasarkan gambar diatas maka pengurangan jumlah konflik yang terjadi pada

simpang 4 BPR Mandiri yaitu dari 16 konflik erossing menjadi 2 konflik, 8 konflik

merging menjadi 2 konflik. Sehingga dengan pengendalian simpang ber-apill dapat

mengurangi potensi kecelakaan yang terjadi dan meningkatkan keselamatan pada

simpang dengan berkurangnya jumlah konflik yang terjadi pada simpang.
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Perubahan pengendalian dari simpang tidak ber-apill menjadi simpang ber-apill
dengan tiga fase secara signifikan dapat menurunkan kecepatan kendaraan pada
masing-masing lengan simpang serta meningkatkan tingkat keselamatan lalu lintas.
Pada kondisi tidak ber-apill, kendaraan cenderung bergerak dengan kecepatan
relatif tinggi melakukan manuver prioritas yang tidak teratur, sehingga
meningkatkan potensi konflik antar kendaraan maupun antara kendaraan dan
pejalan kaki. Dengan diterapkannya sistem Apill tiga fase, pergerakan lalu lintas
diatur secara bergantian berdasarkan aliran lalu lintas dominan dan arah belok,
sehingga kendaraan diwajibkan untuk berhenti dan menunggu giliran melintas
sesuai waktu lampu hijau. Kondisi ini secara langsung menurunkan kecepatan rata-
rata kendaraan di area simpang, mengurangi peluang terjadinya konflik pergerakan
silang kendaraan, dan menciptakan perilaku berkendara yang lebih tertib. Selain itu,
pengaturan fase yang disesuaikan dengan karakteristik volume dan pola pergerakan
lalu lintas juga mampu meningkatkan kinerja simpang dan keselamatan, baik bagi
pengguna kendaraan bermotor maupun pengguna jalan yang rentan seperti pejalan
kaki. Dengan demikian, pengendalian simpang ber-apill tiga fase menjadi solusi

yang efektif untuk menciptakan lalu lintas yang lebih aman dan terkendali.
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6.1.

BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Penelitian pada simpang 4 BPR Mandiri bertujuan untuk menganalisis kinerja

eksisting dan upgya peningkatan kinerja simpang dengan pengendalian Tidak Ber-

Apill. Penelitian menggunakan metode Pedoman Kapasitas&lan Indonesia (PKJI)

2023 untuk menentukan waktu siklus dan waktu hijau serta simulasi menggunakan

perangkat lunak Vissim untuk smenilai kinerja simpang dengan indikator panjang

antrian dan tundaan. Berikut merupakan kesimpulan dari hasil analisis perencanaan

Simpang Ber-Apill pada Simpang 4 BPR Mandiri di Kota Madiun:

1.

Berdasarkan hasil analisis menggunakan pemodelan vissim pada kondisi
eksisting yang telah dikalibrasi dan divalidasi menunjukan hasil uji validasi
GEH pada pendekat JI Letjen Haryono adalah 0,88 yang ar&nya pemodelan
sudah mewakili keadaan sebenarnya. Hasil kinerja simpang pada jam puncak
sore yaitu pukul 17.30-18.30 WIB pendekat dari arah utara J1. Letjen
Haryono memiliki peluang antrian tertinggi sebesar 261,26 meter dan tundaan
sebesar 50,59 detik pada pendekat timur J1 Panorama raya. Nilai aab
tersebut menunjukkan bahwa kondisi eksisting simpang berada pada Level of
Service (LOS) E yang menandakan bahwa kinerja simpang berada dalam
kondisi jenuh dan perlu dilakukan manajemen rekayasa lalu lintas untuk
meningkatkan kinerja simpang.

Perencanaan rekayasa lalu lintas dilakukan dengan menyusun 6 (enam)
skenario pengaturan waktu siklus atau plan dalam 1 (satu) hari berdasarkan
data volume lalu lintas selama 24 jam. Perhitungan waktu siklus dan distribusi
waktu hijau setiap pendekat untuk setiap plan dilakukan menggunakan PKJI
2023, lalu disimulasikan dalam pemodelan vissim untuk mengetahui kinerja
Ber-Apill. Perencanaan waktu siklus dalam 1 hari menghasilkan pengaturan
waktu siklus 46 detik di plan 1, 95 detik di plan 2, 47 detik di plan 3, 63 detik
diplan 4, 47 detik di plan 5, 100 detik dipan 6 dan 48 detik di plan 7. Sebelum
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6.2.

maka

Plan 1 dan sesudah Plan 7 juga di hasilkan pengaturan Flashing yaitu pada
pukul 22.00 sampai 04.45 WIB.

Perbandingan hasil simulasi kinerja rekomendasi dengan kinerja eksisting
pada setiap plan menunjukkan bahwa pada Plan 2 memiliki hasil kinerja
paling optimal dengan waktu siklus 95 detik yaitu pada jam puncak pagi
pukul 06.30-07.30 WIB. Plan 2 mam enurunkan antrian maksimum dari
kondisi eksisting pada jam yang sama yaitu pukul 06.30 - 07.30 WIB dengan
volume yang sama yaitu 268,63 meter menjadi 122,07 meter dan menurunkan
tundaan maksimum dari 53,25 detik menjadi 35,32 detik, serta meningkatkan
Level Of Service (LOS) pada kondisi eksisting F menjadi D ketika di terapkan
rekomendasi simpang dengan apill plan 2.

Perencanaan perlengkapan jalan padaa simpang Ber-Apill disusun dalam
bentuk gambar teknis menggmﬁkan perangkat lunak AutoCAD. Perencanaan
dibuat dengan mengacu pada PM No. 13 tahun 2014 Tentang Rambu Lalu
Lintas, PM No. 49 tahun 2014 Tentang Tentang Alat Pemberi Isyarat Lalu
Lintas dan PM No. 67 Tahun 2018 Tentang Marka Jalan. Sehingga dihasilkan
perlengkapan jalan yang direncanakan mencakup pemasangan lampu Apill,
rambu batas kecepatan, rambu peringatan lampu lalu lintas, rambu peringatan
persimpangan, rambu dilarang putar balik, marka stop line dan zebra cross.
Perlengkapan jalan pada Simpang 4 BPR Mandiri dirancang untuk
memberikan informsi ketentuan atau peraturan lalu lintas pada simpang
kepada pengguna jalan sehingga dapat mengurangi pelanggaran lalu lintas
dan potensi kecelakaan maka akan meningkatkan keselamatan dan
kenyamanan bagi pengguna jalan, baik kendaraan maupun pejalan kaki di
@rsimpangan.

Saran

Berdasarkan hasil analisis dan keterbatasan dalam pelaksanaan penelitian,

beberapa saran yang dapat diajukan untuk pengembangan dan

penyempurnaan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Terkait penurunan kinerja pada simpang ketika plan di jam tidak sibuk perlu

dilakukan kajian lebih lanjut untuk menentukan pengaturan terbaik pada saat
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jam tidak sibuk (off peak) pada simpang 4 BPR Mandiri.

Perlu dilakukan kajian lanjutan setelah penerapan simpang Ber-Apill untuk
menilai efektivitas perencanaan yang telah diterapkan pada simpang 4 BPR
Mandiri.

Simulasi dalam pemodelan Vissim hanya menghasilkan indikator kinerja
seperti panjang antrian dan tundaan, namun belum menganalisis terkait emisi
kendaraan atau konsumsi bahan bakar akibat perubahan pengendalian
simpang. Sehingga disarankan untuk menambahkan analisis dampak
lingkungan lalu lintas dalam kajian selanjutnya.

Penelitian tidak melakukan analisis terkait dampak perubahan pengendalian
simpang terhadap jaringan jalan atau simpang di sekitarnya. Sehingga
penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memastikan tidak terjadi pergeseran
kemacetan ke ruas atau simpang lain.

Melaksanakan sosialisasi kepada pengguna jalan baik sebelum maupun sesudah
pemasangan APILL. Sosialisasi awal bertujuan untuk memperkenalkan sistem
pengendalian yang baru dan mengurangi risiko adaptasi yang buruk dari pengguna
jalan. Sosialisasi lanjutan setelah penerapan penting untuk mengevaluasi efektivitas
APILL dan meniﬁkatkan kepatuhan lalu lintas.

Dengan saran ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengembangan

penelitian sejenis serta mendukung penerapan perencanaan simpang yang lebih

efektif dan berkelanjutan. Sehingga memberikan kontribusi nyata dalam

peningkatan kinerja simpang kedepannya.
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Lampiran 2 Hasil Survei CTMC 24 Jam Pendekat Mayor

Nama Si g : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Simy : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :422 Tipe 1423
Pendekat : UTARA Pendekat :SELATAN
Waktu Arah | MP | KS SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
1 5 19 18 ] 42 i 7 5 11 ] 23
00.00-00.15 | = 0 0 0 0 0 00.00-00.16 0 0 3 0 3
2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
1 9 19 16 0 44 1 6 5 15 0 26
00.15-00.30 | = 0 0 0 0 0 00.15-00.31 X 0 0 4 0 4
2 0 ] 0 ] 0 7 0 ] 0 ] ]
1 4 14 11 0 29 1 5 4 10 0 19
00.30-0045 | = 0 0 0 0 0 00.30-0046 LN 0 0 1 0 1
b 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0
1 8 16 14 0 38 1 3 6 12 0 21
00.45-01.00 | = 0 0 0 0 0 00.45-01.01 X 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
1 4 20 10 ] 34 1 3 5 9 ] 17
01.00-01.15 | = 0 0 0 0 0 01.00-01.16 N 0 0 1 0 1
2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
1 3 19 9 0 31 1 5 5 7 0 17
01.15-01.30 | =~ 0 0 0 0 0 01.15-01.31 ~ 0 0 0 0 0
2 0 ] 0 ] 0 7 0 ] 0 ] ]
1 3 17 4 0 24 i 6 4 5 0 15
01.30-01.45 | = 0 0 0 0 0 01.30-01.46 5 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
1 5 13 5 0 23 1 2 5 7 0 14
01.45-02.00 | = 0 0 0 0 0 01.45-02.01 X 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
1 6 14 5 ] 25 1 2 2 8 ] 12
02.00-02.15 | = 0 0 0 0 0 02.00-02.16 s 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
1 7 16 7 0 30 1 3 7 6 0 16
02.15-02.30 | = 0 0 0 0 02.15-02.31 N 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
1 9 16 5 0 30 1 4 5 8 0 17
02.30-02.45 | = 0 0 0 0 0 02.30-02.46 5 0 0 1 0 1
2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
1 4 12 6 0 22 1 2 5 16 0 23
02.45-03.00 02.45-03.01
LN 0 0 0 0 0 LN 0 0 3 0 3
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Simy : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :1422 Tipe 1423
Pendekat : UTARA Pendekat :SELATAN
Waktu Arah | MP | KS SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
2 0 ] 0 ] 0 7 0 ] ] ]
1 6 16 9 0 31 1 4 5 10 0 19
03.00-03.15 | = 0 0 0 0 0 03.00-03.16 N 1 0 3 0 4
2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
1 7 14 6 0 27 1 9 5 15 0 29
03.15-03.30 | = 0 0 0 0 0 03.15-03.31 X 0 0 5 0 5
2 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
1 9 12 5 ] 26 1 9 6 14 ] 29
03.30-03.45 | = 0 0 0 0 0 03.30-03.46 s 0 0 0 4
d 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
1 10 15 11 ] 36 1 9 5 20 ] 34
03.45-04.00 | = 0 0 0 0 0 03.45-04.01 N 1 0 8 0 9
2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
1 14 9 18 0 41 1 11 3 24 0 3R
04.00-04.15 | = 0 0 0 0 0 04.00-04.16 N 4 0 10 0 14
2 5 0 10 0 15 7 3 0 5 0 8
1 8 10 27 0 45 1 12 7 30 0 49
04.15-0430 | = 0 0 0 0 0 04.15-04.31 LN 0 14 0 14
b 0 0 0 0 0 7 4 0 16 0 20
1 15 9 43 ] 67 1 11 3 36 ] 50
04.30-0445 | = 0 0 0 0 0 04.30-04.46 X 4 0 12 0 16
2 5 0 10 0 15 7 3 0 5 0 8
1 12 7 60 ] 79 1 14 7 65 ] 86
04.45-05.00 | = 0 0 4 0 4 04.45-05.01 N 0 15 0 15
2 4 0 16 0 20 2 4 0 16 0 20
1 43 9 65 0 117 1 36 3 68 0 107
05.00-05.15 | =~ 0 0 0 0 0 05.00-05.16 s 4 0 22 0 26
2 5 0 10 0 15 7 3 0 5 0 8
1 36 7 71 0 114 1 42 5 79 3 129
05.15-05.30 | = 0 ] 4 ] 4 05.15-05.31 N 2 ] 28 1 31
2 4 0 16 0 20 7 4 0 9 0 13
1 47 9 80 0 136 1 51 6 92 4 153
05.30-0545 | = 0 0 8 0 8 05.30-05.46 X 3 0 34 0 37
2 13 0 19 0 32 7 3 0 10 0 13
1 51 11 85 ] 147 1 55 5 108 5 173
05.45-06.00 05.45-06.01
~ 2 0 6 0 8 s 2 0 22 1 25
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :1422 Tipe 1423
Pendekat : UTARA Pendekat :SELATAN
Waktu Arah | MP | KS SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
2 19 ] 21 ] 40 7 2 ] 10 ] 12
1 57 10 91 0 158 1 50 6 146 1 203
06.00-06.15 | = 6 0 15 0 21 06.00-06.16 N 5 0 28 1 34
2 12 0 34 0 46 7 3 0 7 0 10
1 55 12 90 0 157 1 86 4 200 2 292
06.15-06.30 | = 6 0 11 0 17 06.15-06.31 X 10 0 28 0 3R
2 14 0 92 0 106 7 3 0 11 0 14
1 66 9 100 ] 175 1 106 3 220 ] 329
06.30-06.45 | = 5 0 10 0 15 06.30-06.46 s 11 0 25 0 36
d 38 0 97 0 135 7 5 0 15 0 20
1 60 11 107 ] 178 1 119 3 238 ] 360
06.45-07.00 | = 2 0 15 0 17 06.45-07.01 N 8 0 22 0 30
2 35 0 87 0 122 2 10 0 17 0 27
1 55 9 115 0 179 1 121 7 226 3 357
07.00-07.15 | = 4 0 15 0 19 07.00-07.16 N 7 0 26 0 33
2 37 0 97 0 134 7 19 0 16 0 35
1 63 9 120 0 192 1 115 7 234 0 356
07.15-07.30 | = 2 0 12 0 14 07.15-07.31 LN 9 0 22 0 31
b 35 0 96 0 131 7 15 0 17 0 32
1 56 8 117 ] 181 1 91 4 200 ] 295
07.30-07.45 | = 5 0 10 0 15 07.30-07.46 X 10 0 24 2 36
2 30 0 81 0 111 7 12 0 2 1 15
1 47 7 114 ] 168 1 85 3 195 ] 283
07.45-08.00 | = 6 0 9 0 15 07.45-08.01 N 6 0 25 0 31
2 31 0 11 0 42 2 8 0 4 0 12
1 38 12 90 0 140 1 81 6 116 0 203
08.00-08.15 | = 5 0 9 0 14 08.00-08.16 s 8 0 24 0 32
2 16 0 12 0 28 7 2 0 6 0 8
1 32 14 95 0 141 1 77 4 115 0 196
08.15-08.30 | = 3 ] 7 ] 10 08.15-08.31 N 15 ] 26 ] 41
2 14 0 10 0 24 7 7 0 4 0 11
1 37 10 84 0 131 1 71 6 111 0 188
08.30-08.45 | = 5 0 5 0 10 08.30-08.46 X 13 0 23 0 36
2 17 0 11 0 28 7 5 0 5 0 10
1 34 15 80 ] 129 1 69 4 102 ] 175
08.45-09.00 08.45-09.01
~ 4 0 6 0 10 s 8 0 29 0 37
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Simy : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :1422 Tipe 1423
Pendekat : UTARA Pendekat :SELATAN
Waktu Arah | MP | KS SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
2 18 ] 9 ] 27 7 1 ] 7 ] 8
1 34 8 78 0 120 1 67 3 109 0 179
09.00-09.15 | = 3 0 9 0 12 09.00-09.16 N 11 0 23 0 34
2 8 0 15 0 23 7 2 0 3 0 5
1 36 8 62 0 106 1 63 4 117 0 184
09.15-09.30 | = 6 0 5 0 11 09.15-09.31 X 10 0 20 0 30
2 11 0 11 0 22 7 1 0 5 0 6
1 31 12 70 ] 113 1 59 4 102 ] 165
09.30-09.45 | = 4 0 6 0 10 09.30-09.46 s 6 0 27 0 33
d 9 0 12 0 21 7 0 0 6 0 6
1 34 8 65 ] 107 1 53 3 109 ] 165
09.45-10.00 | = 4 0 5 0 9 09.45-10.01 N 7 0 29 0 36
2 10 0 11 0 21 2 1 0 3 0 4
1 37 18 71 0 126 1 59 4 101 0 164
10.00-10.15 | = 2 0 6 0 8 10.00-10.16 N 6 0 20 0 26
2 12 0 15 0 27 7 0 0 6 0 6
1 42 12 78 0 132 1 53 4 98 0 155
10.15-1030 | = 2 0 5 0 7 10.15-10.31 LN 8 0 28 0 36
b 10 0 16 0 26 7 1 0 7 0 8
1 44 16 82 ] 142 1 45 7 110 ] 162
10.30-10.45 | = 4 0 6 0 10 10.30-10.46 X 10 0 21 0 31
2 8 0 24 0 32 7 3 0 4 0 7
1 47 10 81 ] 138 1 52 7 102 ] 161
1045-11.00 | = 2 0 7 0 9 10.45-11.01 N 8 0 27 0 35
2 11 0 30 0 41 2 1 0 5 0 6
1 50 17 85 0 152 1 67 6 97 0 170
11.00-11.15 | = 5 0 8 0 13 11.00-11.16 s 5 0 20 0 25
2 11 0 34 0 45 7 2 0 3 0 5
1 53 16 94 0 163 1 57 3 104 0 164
11.15-11.30 | = 4 ] 7 ] 11 11.15-11.31 N 5 ] 24 ] 29
2 10 0 41 0 51 7 1 0 8 0 9
1 54 11 104 0 169 1 71 5 99 0 175
11.30-11.45 | = 2 0 10 0 12 11.30-11.46 X 6 0 27 0 33
2 10 0 54 0 64 7 1 0 6 0 7
1 63 16 119 ] 198 1 84 6 104 ] 194
11.45-12.00 11.45-12.01
~ 4 0 6 0 10 s 4 0 26 0 30
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Simy : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :1422 Tipe 1423
Pendekat : UTARA Pendekat :SELATAN
Waktu Arah | MP | KS SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
2 11 ] 65 ] 76 7 2 ] 3 ] 5
1 65 13 116 1 195 1 91 13 115 0 219
12.00-12.15 | = 3 0 7 0 10 12.00-12.16 N 8 0 29 0 37
2 10 1 75 0 86 7 0 0 1 0 1
1 65 15 114 0 194 1 95 9 114 0 218
12.15-1230 | = 4 0 8 0 12 12.15-1231 X 8 0 28 0 36
2 8 2 84 0 94 7 1 0 2 0 3
1 63 10 110 ] 183 1 93 6 110 ] 209
12.30-12.45 | = 3 0 7 0 10 12.30-12.46 s 8 0 22 0 30
d 10 1 37 0 48 7 0 0 0 0 0
1 63 18 94 ] 175 1 85 3 110 ] 198
12.45-13.00 | = 1 0 5 0 6 12.45-13.01 N 3 0 28 0 31
2 11 0 36 0 47 2 0 0 2 0 2
1 59 22 96 0 177 1 86 5 100 0 191
13.00-13.15 | = 2 0 10 0 12 13.00-13.16 N 7 0 21 0 28
2 8 1 43 0 52 7 1 0 0 1 2
1 45 21 93 0 159 1 65 6 90 0 161
13.15-13.30 | = 1 0 8 0 9 13.15-1331 LN 5 0 25 0 30
b 16 2 72 0 90 7 3 0 6 0 9
1 33 25 103 ] 161 1 46 4 95 1 146
1330-13.45 | = 2 0 10 0 12 13.30-13.46 X 9 0 27 0 36
2 15 2 23 0 40 7 0 0 10 0 10
1 31 16 95 ] 142 1 40 4 82 ] 126
13.45-14.00 | = 3 0 10 0 13 13.45-14.01 N 11 0 26 0 37
2 16 2 22 0 40 2 2 0 15 0 17
1 28 24 83 0 135 1 45 4 80 0 129
14.00-14.15 | = 2 0 10 0 12 14.00-14.16 s 8 0 30 1 39
2 21 1 23 0 45 7 4 0 16 0 20
1 35 21 73 0 129 1 44 6 75 0 125
14.15-14.30 | = 2 ] 8 ] 10 14.15-14.31 N 10 ] 25 ] 35
2 24 2 22 0 48 7 3 0 15 0 18
1 22 22 65 0 109 1 40 5 87 0 132
1430-14.45 | = 4 0 5 0 9 14.30-14.46 X 2 0 26 0 28
2 19 1 23 0 43 7 1 0 12 0 13
1 23 18 73 ] 114 1 45 2 90 1 138
14.45-15.00 14.45-15.01
~ 3 0 4 0 7 s 12 0 27 0 39
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :1422 Tipe 1423
Pendekat : UTARA Pendekat :SELATAN
Waktu Arah | MP | KS SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
2 26 2 32 ] 60 7 1 ] 5 ] 6
1 27 5 93 0 125 1 43 1 93 0 137
15.00-15.15 | = 5 0 8 0 13 15.00-15.16 N 3 0 22 0 25
2 29 1 23 0 53 7 1 0 9 0 10
1 30 16 90 0 136 1 38 6 100 0 144
15.15-1530 | = 4 0 8 0 12 15.15-1531 X 5 1 30 1 37
2 19 2 72 0 93 7 1 0 0 0 1
1 23 8 96 ] 127 1 39 5 107 ] 151
15.30-1545 | = 6 0 5 0 11 15.30-15.46 s 11 1 31 0 43
d 20 1 23 0 44 7 2 2 0 4
1 48 12 103 ] 163 1 48 14 110 ] 172
15.45-16.00 | = 8 0 8 0 16 15.45-16.01 N 8 1 33 0 42
2 31 2 72 0 105 2 3 0 1 0 4
1 28 11 104 1 144 1 53 7 110 0 170
16.00-16.15 | = 8 0 11 1 20 16.00-16.16 N 8 0 39 1 48
2 12 3 87 1 103 7 0 0 0 0 0
1 34 17 107 0 158 1 56 2 119 0 177
16.15-16.30 | = 5 0 14 1 20 16.15-16.31 LN 12 0 39 0 51
b 30 6 56 0 92 7 1 0 1 0 2
1 39 17 100 ] 156 1 61 1 120 1 183
16.30-16.45 | = 2 0 12 0 14 16.30-16.46 X 11 0 37 1 49
2 24 0 [ 0 85 7 2 0 1 0 3
1 45 19 104 1 169 1 67 2 134 ] 203
16.45-17.00 | = 10 3 16 0 29 16.45-17.01 N 5 0 37 1 43
2 28 0 72 0 100 2 5 0 0 0 5
1 66 16 108 2 192 1 70 14 142 3 229
17.00-17.15 | = 10 0 15 3 28 17.00-17.16 s 11 0 39 0 50
2 24 0 84 1 109 7 2 0 1 0 3
1 65 19 140 1 225 1 71 17 145 0 233
17.15-17.30 | = 2 ] 30 ] 32 17.15-17.31 N 10 ] 36 ] 46
2 26 0 82 0 108 7 5 0 10 0 15
1 95 22 144 0 261 1 76 19 145 1 241
17.30-17.45 | = 3 0 14 0 17 17.30-17.46 X 4 0 32 0 36
2 26 0 90 0 116 7 9 0 10 0 19
1 98 16 158 3 275 1 82 17 150 ] 249
17.45-18.00 17.45-18.01
~ 4 0 16 0 20 s 6 0 30 1 37
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Simy : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :1422 Tipe 1423
Pendekat : UTARA Pendekat :SELATAN
Waktu Arah | MP | KS SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
2 23 ] 96 ] 119 7 15 ] 14 ] 29
1 81 27 160 0 268 1 75 19 161 0 255
18.00-18.15 | = 6 0 10 0 16 18.00-18.16 N 5 0 28 0 33
2 22 0 106 0 128 7 10 0 27 0 37
1 84 37 162 2 285 1 88 23 168 1 280
18.15-1830 | = 4 0 18 0 22 18.15-18.31 X 6 0 27 0 33
2 22 0 102 0 124 7 11 0 23 1 35
1 74 28 204 ] 306 1 70 10 165 2 247
18.30-1845 | = 3 0 14 0 17 18.30-18.46 s 8 0 25 0 33
d 19 0 94 0 113 7 1 0 16 0 17
1 72 29 182 ] 283 1 68 8 160 1 237
18.45-19.00 | = 2 0 14 0 16 18.45-19.01 N 3 0 29 0 32
2 13 0 78 0 91 2 1 0 13 0 14
1 59 33 170 0 262 1 57 16 151 6 230
19.00-19.15 | = 6 0 12 0 18 19.00-19.16 N 3 0 24 0 27
2 10 0 74 0 84 7 9 0 10 0 19
1 58 27 145 0 230 1 50 15 146 0 211
19.15-19.30 | = 1 0 14 0 15 19.15-19.31 LN 24 0 30 0 54
b 8 0 60 0 68 7 1 0 18 1 20
1 50 26 130 ] 206 1 49 13 142 1 205
19.30-19.45 | = 4 0 11 0 15 19.30-19.46 X 1 0 41 0 42
2 14 0 59 0 73 7 23 0 10 0 33
1 50 27 179 ] 256 1 46 17 137 ] 200
19.45-20.00 | = 3 0 27 0 30 19.45-20.01 N 2 0 21 0 23
2 13 0 51 0 64 2 4 0 3 1 8
1 49 26 167 0 242 1 43 13 136 0 192
20.00-20.15 | < 1 0 25 0 26 20.00-20.16 s 2 0 31 0 33
2 15 0 49 0 64 7 1 0 1 0 2
1 45 21 99 0 165 1 41 22 133 0 196
20.15-20.30 | = 2 ] 27 ] 29 20.15-20.31 N ] 3 ] 6
2 11 0 46 0 57 7 1 0 5 0 6
1 40 28 82 0 150 1 46 4 127 0 177
20.30-2045 | < 1 0 20 0 21 20.30-20.46 X 21 0 31 0 52
2 12 0 43 0 55 7 1 0 4 0 5
1 35 20 70 ] 125 1 31 4 123 1 159
20.45-21.00 20.45-21.01
~ 2 0 16 0 18 s 23 0 42 0 65
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :1422 Tipe 1423
Pendekat : UTARA Pendekat :SELATAN
Waktu Arah | MP | KS SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
2 15 ] 38 ] 53 7 1 ] 1 ] 2
1 25 19 62 0 106 1 39 5 118 0 162
21.00-21.15 | = 0 0 19 0 19 21.00-21.16 N 5 0 29 0 34
2 11 0 34 0 45 7 2 0 12 1 15
1 24 25 27 0 76 1 45 4 121 0 170
21.15-21.30 | = 0 0 12 0 12 21.15-2131 X 3 0 22 0 25
2 9 0 26 0 35 7 2 0 11 0 13
1 20 23 22 ] 65 1 24 4 105 ] 133
21.30-2145 | ~ 0 0 11 0 11 21.30-21.46 s 1 0 31 0 32
d 10 0 29 0 39 7 1 0 1 0 2
1 15 16 24 ] 55 1 22 3 108 ] 133
21.45-22.00 | = 0 0 8 0 8 21.45-22.01 N 2 0 22 0 24
2 8 0 14 0 22 2 1 0 0 0 1
1 11 15 26 0 52 1 20 6 98 0 124
22.00-22.15 | = 0 0 9 0 9 22.00-22.16 N 2 0 21 0 23
2 8 0 16 0 24 7 0 0 1 0 1
1 12 16 24 0 52 1 19 5 85 0 109
22.15-2230 | = 1 0 6 0 7 22.15-2231 LN 2 0 11 0 13
b 5 10 0 15 7 0 0 0 0 0
1 5 10 11 ] 26 1 15 3 92 ] 110
22.30-2245 | 0 4 0 4 22.30-22.46 X 2 0 11 0 13
2 4 0 9 0 13 7 2 0 1 0 3
1 3 20 10 ] 33 1 12 4 71 ] 87
22.45-23.00 | = 0 0 4 0 4 22.45-23.01 N 0 21 0 23
2 2 0 8 0 10 2 1 0 1 0 2
1 4 15 14 0 33 1 20 3 65 0 88
23.00-23.15 | = 0 0 2 0 2 23.00-23.16 s 4 0 12 0 16
2 3 0 8 0 11 7 3 0 2 0 5
1 7 13 7 0 27 1 6 4 88 0 98
23.15-23.30 | = 0 ] 2 ] 2 23.15-2331 N 1 ] 9 ] 10
2 4 0 9 0 13 7 1 0 2 0 3
1 5 11 5 0 21 1 6 7 71 0 84
2330-2345 | = 0 0 4 0 4 23.30-23.46 X 0 0 8 0 8
2 6 0 5 0 11 7 0 0 5 0 5
1 2 7 9 ] 18 1 5 3 65 ] 73
23.45-24.00 23.45-24.01
~ 0 0 0 0 0 s 2 0 13 0 15
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI

Tipe :1422 Tipe 1423

Pendekat : UTARA Pendekat :SELATAN

Waktu Arah | MP KS SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS SM KTB | TOTAL
2 1 0 2 0 3 2 1 0 0 0 1
Total 4834 | 1558 | 11346 18 17756 Total 5288 | 621 | 12080 | 54 18043
Lampiran 3 Hasil Survei CTMC 24 Jam Pendekat Minor

Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI

Tipe :423 Tipe 1424

Pendekat : TIMUR Pendekat : BARAT

Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL Waktu Arah | MP [KS | SM | KTB | TOTAL

il 0 0 1 0 1 T 1 0 11 0 12

00.00-00.16 N 0 0 0 0 0 00.00-00.17 AN 0 0 5 0 5
7 0 0 1 0 1 2 2 0 4 0 6
1 0 0 0 0 0 T 1 0 9 0 10

00.15-00.31 N 0 0 2 0 2 00.15-00.32 AN 1 0 2 0
2 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 2
1 0 0 1 0 1 1 2 0 8 0 10

00.30-00.46 N 0 0 0 0 0 00.30-0047 N 0 0 4 0 4
2 0 0 1 0 1 2 1 0 1 0 2
1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 2

00.45-01.01 N 0 0 0 0 0 00.45-01.02 AN 0 0 5 0 5
Va 0 0 2 0 2 2 1 0 2 0 3
T 0 0 1 0 1 T 1 0 6 0 7

01.00-01.16 | ~ 0 0 0 0 0 01.00-01.17 | =~ 1 0 2 0 3
2 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 4
1 0 0 1 0 1 1 1 0 2 0 3

01.15-01.31 N 0 0 0 0 0 01.15-01.32 AN 0 0 3 0 3
2 0 0 1 0 1 2 1 0 1 0 2
1 0 0 2 0 2 1 2 0 4 0 6

01.30-01.46 N 0 0 0 0 0 01.30-01.47 N 1 0 2 0 3
7 0 0 1 0 1 a 1 0 1 0 2
T 0 0 1 0 1 T 1 0 4 0 5

01.45-02.01 N 0 0 0 0 0 01.45-02.02 N 0 0 2 0 2
2 0 0 1 0 1 2 1 0 2 0 3
1 0 0 1 0 1 T 1 0 1 0 2

02.00-02.16 | ~ 0 0 0 0 0 02.00-02.17 | N 1 0 3 0 4
2 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 2
il 0 0 1 0 1 1 2 0 3 0 5

02.15-02.31 02.15-02.32
N 0 0 0 0 0 AN 0 1 0 1
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: SIMPANG BPR MANDIRI

1424

: BARAT
MP

TOTAL

18
21

18
21

18
25

18
24

KTB

SM

12
19

12
19

12
19

12
19

KS

Nama Si
Tipe

Pendekat

Arah

N

N

N

N

N

N

S

N

S

N

N

Waktu

02.30-02.47

02.45-03.02

03.00-03.17

03.15-03.32

03.30-03.47

03.45-04.02

04.00-04.17

04.15-04.32

04.30-04.47

04.45-05.02

05.00-05.17

05.15-05.32

: SIMPANG BPR MANDIRI

:423

: TIMUR

0

0

0

0

0

0

31

4

31

KTB | TOTAL

SM

29

29

KS

MP

pang

Nama Si
Tipe

Pendekat

Arah

~

~

~

N

~

~

~

N

~

~

~

Waktu

02.30-02.46

02.45-03.01

03.00-03.16

03.15-03.31

03.30-03.46

03.45-04.01

04.00-04.16

04.15-04.31

04.30-04.46

04.45-05.01

05.00-05.16

05.15-05.31
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :423 Tipe 1424
Pendekat : TIMUR Pendekat : BARAT
Waktu Arah | MP | KS SM KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
7 1 0 1 0 2 2 3 0 6 0 9
1 0 0 8 0 8 T 2 0 5 1 8
05.30-05.46 | N 0 0 0 0 0 05.30-0547 | N 5 0 23 0 28
yd 0 0 2 0 2 yd 3 0 8 1 12
1 2 0 29 0 31 1 1 0 19 1 21
05.45-06.01 N 0 0 4 0 4 05.45-06.02 | =~ 5 0 34 0 39
yd 1 0 1 0 2 yd 3 0 16 0 19
1 0 0 38 0 38 1 1 ] 26 1 28
06.00-06.16 | ~N 0 0 8 0 8 06.00-06.17 | N 3 0 71 0 74
7 3 0 1 0 4 2 4 0 10 0 14
1 2 0 25 0 27 1 3 ] 27 1 31
06.15-06.31 N 0 0 62 0 62 06.15-06.32 | = 5 0 86 2 93
yd 3 0 2 0 5 p 4 0 17 0 21
1 5 0 53 0 58 1 4 0 58 0 62
06.30-06.46 | N 0 0 23 0 23 06.30-0647 | ~ 3 0 60 0 63
yd 2 0 2 0 4 yd 2 0 20 0 22
1 8 0 56 0 64 1 3 0 51 0 54
06.45-07.01 N 2 0 25 0 27 06.45-07.02 | N 2 0 65 0 67
2 5 0 4 0 9 2 1 0 24 0 25
1 10 0 60 0 70 T 3 ] 66 0 69
07.00-07.16 | ~ 0 0 27 0 27 07.00-07.17 | N 4 0 67 1 72
rd 3 0 2 0 5 d 2 0 23 0 25
1 14 0 64 0 78 1 4 ] 70 2 76
07.15-07.31 N 2 0 31 0 33 07.15-07.32 | N 5 0 63 0 68
yd 1 0 3 0 4 p 4 0 22 0 26
1 10 0 46 0 56 1 8 0 45 0 53
07.30-07.46 | N 1 0 23 0 24 07.30-0747 | N 8 0 60 0 68
7 1 0 3 0 4 2 2 0 26 0 28
1 7 0 42 0 49 T 0 0 40 0 40
07.45-08.01 N 0 0 22 0 22 07.45-08.02 | N 7 ] 54 0 61
7 1 0 3 0 4 2 4 0 21 0 25
1 6 0 42 0 48 T 6 0 35 0 41
08.00-08.16 | ~ 0 0 21 0 21 08.00-08.17 | ~ 5 0 46 0 51
rd 3 0 3 0 6 d 10 0 18 0 28
1 5 0 40 0 45 1 10 ] 32 0 42
08.15-08.31 08.15-08.32
N 0 0 20 0 20 LN 6 0 47 0 53
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :423 Tipe 1424
Pendekat : TIMUR Pendekat : BARAT
Waktu Arah | MP | KS SM KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
7 3 0 2 0 5 2 4 0 11 0 15
1 2 0 37 0 39 1 8 0 27 0 35
08.30-08.46 | N 0 0 15 0 15 08.30-0847 | ~ 2 0 43 0 45
yd 3 0 3 0 6 yd 6 0 17 0 23
1 3 0 35 0 38 1 5 0 23 0 28
08.45-09.01 N 0 0 11 0 11 08.45-09.02 | ~ 1 0 40 0 41
yd 4 0 1 0 5 yd 6 0 11 0 17
1 3 0 30 0 33 1 3 0 26 0 29
09.00-09.16 | N 0 0 17 0 17 09.00-09.17 | N 2 0 37 0 39
7 5 0 3 0 8 2 4 0 10 0 14
1 1 0 29 0 30 1 2 0 21 0 23
09.15-09.31 N 0 0 20 0 20 09.15-09.32 | ~ 4 0 32 0 36
yd 6 0 4 0 10 p 3 0 8 0 11
1 2 0 23 0 25 1 2 0 20 0 22
09.30-09.46 | N 0 0 26 0 26 09.30-0947 | N 4 0 31 0 35
yd 3 0 4 0 7 yd 6 0 7 0 13
1 2 0 20 0 22 1 2 0 22 0 24
09.45-10.01 N 0 0 27 0 27 09.45-10.02 | N 5 0 26 0 31
2 1 0 4 0 5 2 3 0 9 0 12
1 2 0 25 0 27 T 2 0 20 0 22
10.00-10.16 | N 0 0 27 0 27 10.00-10.17 | ~ 5 0 29 0 34
rd 4 0 6 0 10 d 2 0 10 0 12
1 4 0 29 0 33 1 2 0 26 0 28
10.15-10.31 N 0 0 30 0 30 10.15-1032 | ~ 5 0 26 0 31
yd 3 0 4 0 7 p 2 0 13 0 15
1 2 0 25 0 27 1 4 0 39 0 43
10.30-10.46 | N 0 0 24 0 24 10.30-1047 | N 2 0 28 0 30
7 1 0 3 0 4 2 3 0 10 0 13
1 8 0 30 0 38 T 5 0 35 0 40
10.45-11.01 N 0 0 25 0 25 10.45-11.02 | N 2 0 22 0 24
7 3 0 7 0 10 yd 3 0 17 0 20
1 1 0 35 0 36 T 4 0 33 0 37
11.00-11.16 | N 0 0 29 0 29 11.00-11.17 | N 2 0 27 0 29
rd 1 0 10 0 11 d 2 0 11 0 13
1 5 0 41 0 46 1 9 0 31 0 40
11.15-11.31 11.15-11.32
N 0 0 22 0 22 LN 12 0 23 0 35
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :423 Tipe 1424
Pendekat : TIMUR Pendekat : BARAT
Waktu Arah | MP | KS SM KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
7 2 0 11 0 13 2 3 0 10 0 13
1 0 45 0 52 1 9 0 27 0 36
11.30-11.46 | N 0 0 25 0 25 11.30-1147 | K 11 0 20 0 31
yd 3 0 9 0 12 yd 8 0 12 0 20
1 12 0 48 0 60 1 10 0 30 0 40
11.45-12.01 N 0 0 26 0 26 11.45-12.02 | ~ 5 0 25 0 30
yd 2 0 8 0 10 yd 5 0 14 0 19
1 10 0 51 0 61 1 10 0 32 0 42
12.00-12.16 | N 0 0 27 1 28 12.00-12.17 | N 7 0 26 0 33
7 0 0 11 1 12 2 5 0 16 0 21
1 15 0 50 0 65 1 7 0 33 0 40
12.15-12.31 N 0 0 21 0 21 12.15-1232 | N 8 0 31 0 39
yd 2 0 3 0 5 p 4 0 12 0 16
1 6 0 50 0 56 1 4 0 39 0 43
1230-12.46 | N 0 0 24 0 24 12.30-1247 | N 10 0 36 0 46
yd 1 0 4 0 5 yd 5 1 19 0 25
1 7 0 50 0 57 1 5 0 33 0 38
12.45-13.01 N 1 0 19 0 20 12.45-13.02 | N 5 1 40 0 46
2 2 0 3 0 5 2 4 0 20 0 24
1 10 0 41 0 51 T 2 0 29 0 31
13.00-13.16 | N 0 0 25 0 25 13.00-13.17 | N~ 9 0 22 0 31
rd 3 0 5 0 8 d 4 0 18 0 22
1 3 0 18 0 21 1 3 0 26 0 29
13.15-13.31 N 1 0 21 0 22 13.15-1332 | N 6 0 26 0 32
yd 2 0 4 0 6 p 4 0 16 0 20
1 2 0 19 0 21 1 3 0 29 0 32
13.30-13.46 | N 0 0 20 0 20 13.30-1347 | N 4 1 20 0 25
7 2 0 5 0 7 2 6 0 10 0 16
1 3 0 20 0 23 T 1 0 23 0 24
13.45-14.01 N 0 0 19 0 19 13.45-14.02 | N 5 0 21 0 26
7 1 0 4 0 5 2 4 0 8 0 12
1 2 0 19 0 21 T 1 0 17 0 18
14.00-14.16 | N 1 0 14 0 15 14.00-14.17 | ~ 4 1 22 0 27
rd 3 0 6 0 9 d 4 0 7 0 11
1 3 0 17 0 20 1 2 0 15 0 17
14.15-14.31 14.15-14.32
N 4 0 14 0 18 LN 7 0 21 0 28
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :423 Tipe 1424
Pendekat : TIMUR Pendekat : BARAT
Waktu Arah | MP | KS SM KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
7 2 0 4 0 6 2 5 0 7 0 12
1 1 0 18 0 19 1 2 0 18 0 20
1430-14.46 | N 2 0 13 0 15 14.30-1447 | N 8 0 20 0 28
yd 3 0 6 0 9 yd 3 0 6 0 9
1 3 0 17 0 20 1 4 0 14 0 18
14.45-15.01 N 0 0 15 0 15 14.45-15.02 | ~ 10 0 21 1 32
yd 2 0 4 0 6 yd 4 1 5 0 10
1 2 0 20 0 22 1 2 0 16 0 18
15.00-15.16 | N 0 0 19 0 19 15.00-15.17 | N 7 0 12 0 19
7 1 0 5 0 6 2 5 0 8 0 13
1 3 0 21 0 24 1 2 1 18 0 21
15.15-15.31 N 0 0 14 0 14 15.15-1532 | N 9 0 20 0 29
yd 4 0 4 0 8 p 4 0 9 0 13
1 2 0 19 0 21 1 2 0 15 0 17
1530-15.46 | N 0 0 16 0 16 15.30-1547 | N 7 1 21 0 29
7 2 0 4 0 6 2 4 0 5 0 9
1 3 0 21 0 24 1 5 0 10 0 15
15.45-16.01 N 0 0 16 0 16 15.45-16.02 | N 10 0 20 0 30
2 1 0 4 0 5 2 4 0 6 0 10
1 1 0 25 0 26 T 7 0 4 0 11
16.00-16.16 | N 1 0 20 0 21 16.00-16.17 | ~ 2 0 23 0 25
rd 3 0 2 0 5 d 9 0 15 0 24
1 3 0 21 0 24 1 2 0 11 0 13
16.15-16.31 N 0 0 20 0 20 16.15-16.32 | N 8 0 21 0 29
yd 4 0 1 0 5 p 8 0 5 0 13
1 0 0 26 2 28 1 0 0 17 0 17
16.30-16.46 | N 0 0 21 0 21 16.30-1647 | N 11 0 24 0 35
7 6 0 4 0 10 2 10 0 6 0 16
1 1 0 33 0 34 T 3 0 19 0 22
16.45-17.01 N 0 0 15 0 15 16.45-17.02 | N 11 0 23 0 34
7 0 0 1 0 1 yd 11 0 12 0 23
1 2 0 45 0 47 T 0 0 11 0 11
17.00-17.16 | N 1 0 15 0 16 17.00-17.17 | N~ 14 0 35 1 50
rd 3 0 5 0 8 d 10 0 12 0 22
1 3 0 55 0 58 1 2 0 18 0 20
17.15-17.31 17.15-17.32
N 2 0 29 0 31 LN 16 1 40 0 57

124




Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI
Tipe :423 Tipe 1424
Pendekat : TIMUR Pendekat : BARAT
Waktu Arah | MP | KS SM KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL
7 1 0 7 0 8 2 9 0 9 0 18
1 5 0 65 0 70 T 11 0 22 0 33
17.30-17.46 | N 3 0 10 0 13 17.30-1747 | N 16 0 46 0 62
yd 1 0 5 0 6 yd 5 0 12 0 17
1 6 0 70 0 76 1 10 0 25 0 35
17.45-18.01 N 2 0 15 0 17 17.45-18.02 | W 15 0 40 0 55
yd 1 0 5 0 6 yd 4 0 15 0 19
1 8 0 80 0 88 1 11 0 30 2 43
18.00-18.16 | N 4 0 11 0 15 18.00-18.17 | N 11 0 43 2 56
7 1 0 5 0 6 2 6 0 14 0 20
1 8 0 75 0 83 1 8 0 37 0 45
18.15-18.31 N 0 0 10 0 10 18.15-1832 | N 10 0 40 0 50
yd 1 0 1 0 2 p 5 0 15 0 20
1 8 0 67 0 75 1 5 0 30 0 35
18.30-18.46 | N 0 0 19 0 19 18.30-1847 | N 10 0 40 0 50
yd 1 0 2 0 3 yd 5 0 12 0 17
1 8 0 59 0 67 1 5 0 25 0 30
18.45-19.01 N 3 0 11 0 14 18.45-19.02 | N 12 0 35 1 48
2 3 0 4 0 7 2 6 0 10 0 16
1 6 0 45 0 51 T 5 0 14 0 19
19.00-19.16 | N 1 0 12 0 13 19.00-19.17 | ~ 11 0 32 2 45
rd 3 0 6 0 9 d 4 0 10 0 14
1 5 0 30 0 35 1 8 0 17 0 25
19.15-19.31 N 1 0 19 0 20 19.15-1932 | N 9 0 30 0 39
yd 2 0 7 0 9 p 4 0 9 0 13
1 3 0 21 0 24 1 7 0 11 0 18
19.30-19.46 | N 0 0 20 0 20 19.30-1947 | N 10 0 31 0 41
7 2 0 20 0 22 2 5 0 6 0 11
1 2 0 19 0 21 T 9 0 8 0 17
19.45-20.01 N 0 0 20 0 20 19.45-20.02 | N 10 0 27 0 37
7 1 0 3 0 4 yd 6 0 9 0 15
1 1 0 24 0 25 T 6 0 7 0 13
20.00-20.16 | N 0 0 11 0 11 20.00-20.17 | N 9 0 23 0 32
rd 1 0 8 0 9 d 4 0 8 0 12
1 2 0 20 0 22 1 9 0 11 0 20
20.15-20.31 20.15-20.32
N 1 0 7 0 8 LN 7 0 24 0 31
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: SIMPANG BPR MANDIRI

1424

: BARAT
MP

TOTAL

12
18
31

10
14
17

12
18

20

13
10
17
10

KTB

SM

10
25

10

12

15
10

13

KS

10

Nama Si
Tipe

Pendekat

Arah

N

N

N

N

N

N

S

N

S

N

N

Waktu

20.30-2047

20.45-21.02

21.00-21.17

21.15-21.32

21.30-2147

21.45-22.02

22.00-22.17

22.15-22.32

22.30-2247

22.45-23.02

23.00-23.17

23.15-23.32

: SIMPANG BPR MANDIRI

:423

: TIMUR

27

9

8

17
12

16

11

12
9

13

6

KTB | TOTAL

SM

25

15

13

10

10

KS

MP

pang

Nama Si
Tipe

Pendekat

Arah

~

~

~

N

~

~

~

N

~

~

~

Waktu

20.30-20.46

20.45-21.01

21.00-21.16

21.15-21.31

21.30-21.46

21.45-22.01

22.00-22.16

22.15-22.31

22.30-22.46

22.45-23.01

23.00-23.16

23.15-23.31
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Nama Simpang : SIMPANG BPR MANDIRI Nama Si : SIMPANG BPR MANDIRI

Tipe :423 Tipe 1424

Pendekat : TIMUR Pendekat : BARAT

Waktu Arah | MP | KS SM KTB | TOTAL Waktu Arah | MP | KS | SM | KTB | TOTAL

7 0 0 1 0 1 2 1 0 0 0 1
1 0 0 3 0 3 1 5 0 0 0 5

2330-23.46 | N 0 0 2 0 2 23.30-2347 | N 3 0 0 0 3
yd 0 0 1 0 1 yd 1 0 0 0 1
1 0 0 3 0 3 1 3 0 0 0 3

23.45-24.01 N 0 0 3 0 3 23.45-24.02 | N 2 0 0 0 2
yd 0 0 2 0 2 yd 2 0 0 0 2

Total 488 0 3963 4 25321.9 Total 1288 | 12 | 4776 30 6106
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Lampiran 4 Hasil Survei Kecepatan Titik Pendekat Utara
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Lampiran 5 Hasil Survei Kecepatan Titik Pendekat Selatan
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Lampiran 6 Hasil Survei Kecepatan Titik Pendekat Barat
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Lampiran 7 Hasil Survei Kecepatan Titik Pendekat Timur
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