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INTISARI

Analisis Kinerja Simpang Bersinyal Dalam Upaya Peningkatan Kelancaran

Lalu Lintas Di Kota Madiun

(Studi Kasus : Simpang Setiabudi — Klegen)

Oleh
KRISNA WAHYU WIDAYAT
220310
Simpang Setiabudi—Klegen merupakan simpang dengan volume lalu lintas
tinggi karena menjadi titik pertemuan arus dari beberapa ruas jalan utama di Kota
Madiun. Kondisi eﬁsting pada simpang menunjukkan derajat kejenuhan rata —
rata sebesar 0,99, panjang antrian rata-rata mencapai 90,5 meter dan tundaan
sebesar 104 detik, dengan Level of Service (LOS) F. Peneliﬁm ini bertujuan
meningkatkan kinerja simpang dengan metode PKJI 2023 den indikator
berupa derajat kejenuhan, panjang antrian, dan tundaan. Melalui analisis data

geometri, arus lalu lintas 24 jam, dan waktu siklus.

Upaya optimalisasi kinerja simpang mengacu pada PKJI 2023 dilakukan
melalui penyusunan desain rekayasa lalu lintas yang menghasilkan pembagian
plan harian baru. Optimalisasi tersebut dilaksanakan dalam dua skenario
perencanaan sinyal. Skenario pertama mencakup penyesuaian waktu siklus dan
alokasi waktu hijau berdasarkan kondisi eksisting, sedangkan skenario kedua
dirancang dengan mengacu pada rekomendasi waktu siklus yang ditetapkan dalam
PKJI 2023 sesuai dengan klasifikasi simpang. Berdasarkan hasil analisis, skenario
perencanaan kedua menunjukkan kinerja yang lebih optimal dibandingkan
perencanaan pertama. Hal ini diﬂ.njukkan melalui penurunan nilai parameter
kinerja simpang, dengan rata-rata derajat kejenuhan sebesar 0,96, panjang antrian
sebesar 69,16 meter, serta tundaan rata-rata sebesar 70,83 detik/smp. Oleh karena
itu, perencanaan kedua dinilai lebih efektif dalam meningkatkan kelancaran arus
lalu lintas dan kinerja simpang.

Kata kunci : Panjang antrian, Tundaan, Optimalisasi, PKJI 2023
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ABSTRACT

Performance Analysis of Signalized Intersection to Improve Traffic Flow in
Madiun City

(Case Study: Setiabudi — Klegen Intersection)

By:
Krisna Wahyu Widayat
220310

Setiabudi—Klegen Intersection is a signalized intersection with high
traffic volume, as it serves as a convergence point for several major rrﬁds in
Madiun City. The existing conditions of the intersection show an average degree
of saturation of 0.99, verage queue length of 90.5 meters, and a delay of 104
seconds, resulting in a Level of Service (LOS) F. This study aims tod'npmve the
intersection’s performance using the PKJI 2023 method, with key performance
indicators including degree of saturation, queue length, and delay, based on

analyses of geometric data, 24-hour traffic flow, and cycle time.

The optimization efforts based on PKJI 2023 involve the development of
a traffic engineering design that generates a new daily signal timing plan. The
optimization is carried out through two signal planning scenarios. The first
scenario invelves adjusting the cycle time and green time allocation based on
existing conditions. The second scenario is designed following the cycle time
recommendations provided in PKJI 2023, in accordance with the intersection
classification. Based on the analysis, the second planning scenario demonstrates
better performance than the first. This is eﬁdent from the reduced intersection
performance parameters, with an average degree of saturation of 0.96, a queue
length of 69.16 meters, and an average delay of 70.83 seconds/pcu. Therefore,
the second scenario is considered more effective in improving traffic flow and
intersection performance.
Keywords: Queue Length, Delay, Optimization, PKJI 2023
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Madiun, yang terletak di Provinsi Jawa Timur, memiliki posisi strategis
sebagai pusat layanan dan kegiatan ekonomi di kawasan barat provinsi Jawa Timur.
Dengan luas wilayah sekitar 33,23 km? _kota ini terbagi menjadi 3 kecamatan dan
27 kelurahan. Menurut data dari BPS, jumlah penduduk Kota Madiun pada tahun
2024 tercatat sekitar 201.850 jiwa, di mana lebih dari 65% di antaranya termasuk
dalam kelompok usia produktif (15-59 tahun). Kota ini dikenal sebagai simpul
transportasi penting karena letaknya yang berada pada jalur utama lintas selatan
Pulau Jawa, menjadikannya sebagai titik temu berbagai moda transportasi seperti
kereta api, angkutan darat, dan jalan nasional. Seiring dengan peningkatan
kebutuhan mobilitas masyarakat, terjadi juga peningkatan jumlah kendaraan pribadi
dan kendaraan barang yang melintasi jalan-jalan utama, termasuk jalan nasional
sehingga menyeba%n tingginya volume kendaraan yang dapat menyebabkan
sebuah kemacetan. Pada jam sibuk sering terjadi kemacetan dikarenakan kapasitas
jalan yang tidak memadai maka terjadilah ketidakmampuan jalan untuk menangani
lalu lintas (Mahmudah et al., 2019). Fenomena kemacetan telah menjadi
permasalahan klasik yang terus berkembang seiring peningkatan urbanisasi dan
ketimpangan antara pertumbuhan kendaraan dengan kapasitas infrastruktur jalan
(Yaslim Arfan Syam et al., 2025) .

Menurut Pedoman PKIJI 2023, Salah satu elemen pent'ﬂg dalam sistem
jaringan jalan adalah simpang. Titik persimpangan atau simpang dua atau lebih ruas
jalan yang menghubungkan arus lalu lintas dari arah yang berbeda disebut simpang.
Salah satu komponen sistem transportasi yang sangat penting untuk mengendalikan
pergerakan mobil dan orang adalah simpang, serta mempengaruhi kelancaran dan
keselamatan lalu lintas. Kinerja simpang sangat bergantung pada beberapa faktor,
antara lain volume lalu lintas, kapasitas simpang, jenis kendaraan yang melintas,
serta pengaturan sinyal atau rekayasa lalu lintas yang diterapkan di simpang

tersebut.




Dalam konteks Kota Madiun, Simpang Setiabudi Klegen merupakan simpang
strategis yang menghubungkan Ruas Jalan MH Thamri%an Jalan MT Haryono di
Kota Madiun, sebagaimana ditetapkan dalam Surat Keputusan Menteri PUPR
Nomor 1688/KPTS/M/2022 tentang Penctapan Ruas Jalan Menurut Statusnya
sebagai Jalan Nasional. Simpang ini berfungsi sebagai penghubung utama antara
Kota Madiun dengan Kabupaten Ponorogo, dan kota lain di sekitarnya, sehingga
menjadi bagian dari jaringan transportasi vital di wilayah Jawa Timur yang

gakomodasi pergerakan kendaraan dari wilayah utara menuju wilayah selatan.
Pengaturan ftraffic light di persimpangan jalan diperlukan untuk mengatur
kelancaran arus lalu lintas, namun faktanya sering terjﬂ penumpukan pengguna
jalan pada suatu ruas jalan tertentu (Yolanda, 2014). Permasalahan yang sering
terjadi di persimpangan adalah adanya konflik lalu lintas, antrian, dan tundaan
akibat pertemuan antara lalu lintas dari masing-masing lengan simpang (Ansusanto
dan Tanggu, 2016). Akibat ketidakseimbangan antara kapasitas dan volume lalu
lintas, kemacetan lalu lintas akan terjadi di persimpangan tersebut (Mahmudah et
al., 2018).

Gambar 1. Kondisi eksisting pada malam hari dan siang hari

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Berdasarkan hasil observasi eksisting pada siang maupun malam hari, seperti
yang terdokumentasi dalam hasil pengamatan lapangan, terlihat panjang antrian
kendaraan di Simpang Setiabudi Klegen khusus nya pada ruas jalan MH Thamrin
dan MT haryono, yang didominasi oleh kendaraan berat seperti truk angkutan
barang maupun angkutan umum. Kondisi ini memperburuk kelancaran arus lalu

lintas di simpang tersebut. Kondisi eksisting pada simpang belum mampu




7
menampung volume lalu lintas yang tergolong padat. Panjang antrian dapat

dinyatakan sebagai berkumpulnya kendaraan di suatu ruas jalan, yang dimana
kapasitas dari ruas jalan tersebut sudah tidak me; - adai untuk menampung jumlah
kendaraan yang ada (Putra et al., 2022). Panjang antrian tersebut akan
mempengaruhi kinerja pelayanan jalan, dan berakibat dapat menyebabkan turunnya

ju kecepatan kendaraan yg lewat pada ruas jalan tersebut (Putra et al., 2022).
Tundaan lalu lintas dapat terjadi dikarenakan oleh adanya interaksi lalu lintas
dengan gerakan lainnya pada suatu simpang. Pengaturan lampu lalu lintas yang
dioperasikan saat ini belum dapat mengatasi kemacetan yang sering terjadi terutama
pada jam-jam sibuk (peak hour) (Putra et al., 2022). Tundaan merupakan variabel
yang sangat penting untuk menentukan tingkat pelayanan jalan dari pada kondisi
ruas jalan tersebut (Putra et al., 2022).

Berdasarkan hasil analisis Tim PKL Kota Madiun, salah satu simpang
bersinyal yang mengalami permasalahan kemacetan adalah Simpang Bersinyal
Setiabudi - Klegen. Simpang Setiabudi - Klegen menjadi salah satu simpang dengan
volume tinggi dan titik akses masuk area kota yang mempertemukan arus lalu lintas
dari ruas Mh Thamrin, ruas Jalan Mt Haryono, dan mawlan Setiabudi. Simpang
Setiabudi - Klegen merupakan salah simpang Ber-Apill yang memiliki volume lalu
lintas yang cukup tinggi pada jam sibuk dengan derajat kejenuhan simpang
mencapai 0,87. Kinerja simpang pada saat jam sibuk maupun diluar jam sibuk
menghasilkan hambatan mencapai 78,85 detik yang memperburuk kinerja simpang.
Menurut (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023), nilai derajat kejenuhan diatas
0,85 terjadi akibat tipe simpang itu tidak memadai, hingga perlu direncanakan lagi
atau dioptimalkankan dan menurut Permenhub No 96 Tahun 2015 hambatan

ncapai 78,85 detik per kendaraan, nilai tundaan tersebut dikategorikan ke dalam
Tingkat Pelayanan (Level of Service) F, yang menandakan kondisi lalu lintas tidak
stabil dan sangat tidak efisien.

Oleh karena itu, perlunya evaluasi dan optimalisasi pengaturan fase sinyal di
Simpang Setiabudi Klegen guna meningkatkan kinerja lalu lintas di kawasan
tersebut. Penelitian pada Simpang Setiabudi — Klegen dengan metode yang
tercantum dalam Pedoman PKJI 2023, yang menekankan pentingnya penyesuaian
fase sinyal secara dinamis sesuai dengan kondisi lalu lintas yang sesungguhnya.

Dengan memahami volume lalu lintas yang berbeda pada setiap waktu, fase sinyal

3




dapat disesuaikan untuk mengoptimalkan aliran kendaraan dan mengurangi
kemacetan, terutama pada saat puncak lalu lintas.

Berdasarkan kondisi diatas, penulis memilih judul “Analisis Kinerja Simpang
Bersinyal dalam Upaya Peningkatan Kelancagan Lalu Lintas di Kota Madiun (Studi
Kasus: Simpang Setiabudi — Klegen)” dengan tujuan untuk memberikan
rekomendasi kepada Dinas Perhubungan Kota Madiun dalam penerapan
Manajemen Rekayasa Lalu Lintas di wilayah tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang d&tas, adapun rumusan masalah pada Simpang Bersinyal

Setiabudi — klegen adalah sebagai berikut :
I. Bagaimana kondisi eksisting kinerja lalu lintas pada Simpang Bersinyal
Setiabudi — Klegen di Kota Madiun ? .
2. Bagaimana perancangan rekayasa lalulintas untuk meningkatkan kinerja
pada simpang Setiabudi Klegen di Kota Madiun?
3. Bagaimana hasil kinerja pada kondisi eksisting dengan setelah dilakukan
perancangan rekayasa lalulintas pada Simpang Setiabudi Klegen.
?.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, berikut
adalah tujuan penelitiannya :

1. Untuk menganalisis kondisi eksisting Simpang SetiaBudi- Klegen Kota
Madiun.

2. Untuk merancang rekayasa lalu lintas yang dapat meningkatkan kinerja
Simpang Setia Budi Klegen.

3. Untuk mengevaluasi perbandingan kinerja lalu lintas antara kondisi
eksisting dengan kondisi setelah dilakukan perancangan rekayasa lalu lintas

di Simpang Setia Budi Klegen.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini disusun berdasarkan tujuan penelitian
yang telah dijelaskan sebelumnya, yaitu:
1.4.1. Manfaat peneliti
Memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang manajemen rekayasa lalu

lintas, khususnya dalam menganalisis dan merancang pengaturan fase sinyal
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pada simpang bersinyal dengan volume lalu lintas tinggi.
1.4.2. Manfaat Instansi
Memberikan masukan kepada Dinas Perhubungan Kota Madiun dalam
upaya meningkatkan kinerja lalu lintas di Simpang Setia Budi Klegen.
15 atasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak meluas, maka diperlukan batasan
masalah yang dijelaskan sebagai berikut:

é Daerah studi kajian hanya di Simpang Setiabudi - Klegen

2. Data primer yang diperlukan meliputi data geometrik jalan, data volume lalu
lintas selama 24 jam.

3. Kajian dilakukan dengan menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia
(PKJI) 2023 sebagai acuan utama dalam metode analisis perhitungan kinerja
simpang.

4. Analisis kinerja simpang dibatasi pada tiga variabel utama, yaitu: Panjang
antrian, Tundaan rata-rata dan Derajat kejenuhan.

5. Optimalisasi dilakukan dengan membuat desain setiap plan berupa

mengatur durasi waktu hijau dan menyesuaikan waktu siklus sinyal.
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BAB 11
GAMBARAN UMUM

2.1 Kondisi Wilayah

Simpang Setia Budi — Klegen terletak di wilayah Kelyrahan Klegen,
Kecamatan Kartoharjo Kota Madiun Simpang Setiabudi — Klegen merupakan salah
satu simpang bersinyal penting yang terletak di wilayah timur Kota Madiun,
Provinsi Jawa Timur. Secara administratif, simpang ini ber di wilayah
Kelurahan Klegen, Kecamatan Kartoharjo. Lokasi simpang ini sangat strategis
karena berada di kawasan padat penduduk sekaligus dekat dengan sejumlah fasilitas
umum seperti sekolah, perkantoran, dan kawasan perdagangan lokal. Aktivitas

kendaraan cukup tinggi, baik dari arah pusat kota menuju permukiman maupun
sebaliknya.
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Gambar 2. Lokasi Simpang Setiabudi — Klegen
Sumber : Google Maps

Simpang Setiabudi — Klegen merupakan salah satu dari 28 simpang bersinyal
yang menjadi titik akses masuk ke area Kota Madiun. Simpang ini merupakan
simpang dengan tipa 424 yang menjadi titik bertemunya arus lalu lintas dari ruas
Jalan Setiabudi dari pendekata timur, ruas Jalan Mastrip dari pendekat barat dan
ruas Jalan Letjen Haryono dari pendekat Selatan serta ruas Jalan Mh Thamrin dari
pendekat Utara. Pengaturan sinyal di simpang ini adalah 4 fase dengan semua

kakinya terlindung. Berikut ini tampak atas Simpang Setiabudi — Klegen :
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Gambar 3. Tampak Atas Simpang Setia Budi — Klegen
umber : Tim PKL Kota Madiun
2.2 Kondisi Lokasi Kajian
Berikut merupakan visualisasi masing masing pendekat simpang :
1. Pendekat Utara Simpang ( JI MH Thamrin )

Pendekat simpang dari arah utara berada pada ruas Jalan MH Thamrin,
yang menurut statusnya termasuk jalan nasional, serta secara fungsional tergolong
sebagai jalan arteri dengan tipe 2/2 TT. Penggunaan lahan di sekitar Jalan MH
Thamrin didominasi oleh kegiatan komersial, seperti pertokoan, layanan jasa, dan
juga terﬁpat fasilitas pendidikan seperti sekolah. Ruas jalan ini telah dilengkapi
dengan fasilitas pejalan kaki berupa trotoar dan zebra cross. Secara umum, kondisi
trotoar tergolong baik dan tidak ditemukan kerusakan fisik yang berarti. Namun,
kondisi zebra cross dan marka yang memudar sehingga kurang terlihat dengan
jelas. Selain itu, tingkat hambatan samping pada ruas ini tergolong rendah, karena
di sepanjang sisi jalan telah terpasang rambu larangan parkir, dan akses keluar
masuk kendaraan dari bangunan di sekitar pendekat relatif jarang, sehingga tidak

mengganggu arus lalu lintas utama.




Gambar 4. Visualisasi Pendekat Utara Simpang Setiabudi — Klegen

Sumber : Dokumentasi Pribadi

2. Pendekat Selatan Simpang ( JI MT Haryono)

Pendekat simpang dari ﬁah selatan berada pada ruas Jalan MT Haryono,
yang secara status merupakan jalan nasional dan secara fungsi tergolong sebagai
jalan arteri dengan tipe 2/2 TT. Kawasan di sekitar Jalan MT Haryono didominasi
oleh penggunaan lahan komersial, yang mencakup pertokoan, aktivitas jasa
perdagangan, serta keberadaan sekolah. Tingkat hambatan samping pada ruas
jalan ini tergolong rendah, karena akses keluar masuk kendaraan ke area sekitar
jalan relatif terbatas. Selain itu, sepanjang ruas juga telah dilengkapi dengan
rambu larangan parkir di tepi jalan, sehingga mengurangi potensi gangguan
terhadap arus lalu lintas. Ruas ini juga menyediakan fasilitas pejalan kaki yang
cukup memadai, berupa trotoar dan zebra cross, dengan kondisi trotoar yang

masih dalam keadaan baik dan layak digunakan.

Gambar 5. Visualisasi Pendekat Selatan Simpang Setiabudi - Klegen

Sumber : Dokumentasi Pribadi




3. Pendekat Timur Simpang ( J1 Setiabudi )

Pendekat sebelah Timur Simpang Setiabudi — Klegen merupakan ruas Jalan
Setiabudi berdasarkan statusnya termasuk kedalam ruas jalan kota dan
berdasarkan fungsinya termasuk kedalam ruas jalan arteri. Tipe Jalan Setiabudi
adalah 2/2 TT. Tata guna lahan disekitar Jalan Setiabudi merupakan area komersial
dikarenakan sepanjang ruas Jalan Setiabudi merupakan pertokoan. Ruas Jalan
Setiabudi telah dilengkapi dengan fasilitas pejalan kaki berupa zebra cross dan
trotoar, yang secara umum berada dalam kondisi fisik yang baik dan cukup
memadai untuk mendukung aktivitas pejalan kaki. Tingkat har&tan samping pada
ruas ini tergolong rendah, disebabkan oleh terbatasnya akses keluar-masuk

kendaraan dari tata guna lahan di sepanjang jalan.

Gambar 6. Visualisasi Pendekat Utara Simpang Setiabudi — Klegen

Sumber : Dokumentasi Pribadi

4. Pendekat Barat Simpang ( J1 Mastrip )

Pendekat sebelah Barat Simpang Setiabudi — Klegen merupakan ruas Jalan
Setiabudi yang berdasarkan statusnya termasyk kedalam ruas jalan kota dan
berdasarkan fungsinya termasuk kedalam ruas jalan arteri. Tipe Jalan Setiabudi
adalah 4/2 TT. Tata guna lahan disekitar Jalan Setiabudi merupakan area komersial
dikarenakan sepanjang ruas Jalan Mastrip merupakan pertokoan , perdagangan
jasa, perkantoran maupun sekolahan. Selain itu, sepanjang ruas juga telah
dilengkapi dengan rambu larangan parkir di tepi jalan, sehingga mengurangi
potensi gangguan terhadap arus lalu lintas. Ruas ini juga menyediakan fasilitas
pejalan kaki yang cukup memadai, berupa trotoar dan zebra cross, dengan kondisi

trotoar yang masih dalam keadaan baik dan layak digunakan.




Gambar 7. Visualisasi Pendekat Barat Simpang Setiabudi - Klegen

Sumber : Dokumentasi Pribadi
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BAB III
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Manajemen Rekayasa Lalu Lintas
Manajemen Rekayasa Lalu Lintas (MRLL) adalah suatu upaya atau
serangkaian kegiatan yang dirancang untuk mengendalikan dan memaksimalkan
penggunaan jalan agar dapat memberikan pelayanan lalu lintas yang sebaik-baiknya
kepada masyarakat. Dalam rangka mendorong pertumb ckonomi nasional,
maka MRLL diselenggarakan untuk menyediakan sistem lalu lintas dan kondisi
jalan yang aman, tertib, dan lancar. Secara umum, tujuan dari pelaksanaan MRLL
meliputi: 5
1. Meningkatkan efisiensi lalu lintas secara umum.
2. Meningkatkan standar keselamatan bagi semua pengemudi.
3. Memperbaiki situasi lalu lintas saat ini.
4. Mendorong efisiensi energi dalam infrastruktur transportasi.
Dalam pelaksanaan MRLL terdapat 3 poin pokok yang harus diperhatikan
sebagai dasar pelaksanaan MRLL yaitu :
1. Kecepatan, yang mencakup unsur aksesibilitas dan mobilitas.
2. Keselamatan, yang melibatkan perlindungan pengemudi terhadap
kemungkinan terjadinya tabrakan.
3, Penggunaan bahan bakar terkait dengan biaya perjalanan.
Dalam pelaksanaannya MRLL memiliki beberapa strategi yang harus
dilaksanakan secara komprehensif yaitu :
1. Manajemen Kapasitas
Kapasitas jalan dan persimpangan harus diatur seefisien mungkin untuk
memungkinkan sirkulasi kendaraan di titik-titik ini
2. Manajemen Prioritas
khususnya, menetapkan prioritas bagi pejalan kaki lokal dan pengguna jalan
lainnya.
Dalam pengukuran kinerja lalu lintas persimpangan dasar yang digunakan
adalah Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 diterbitkan oleh Direktorat

Jenderal Bina Marga Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat.




32 Pﬁertian Simpang
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia [) 2023 menggambarkan
persimpangan scbagai titik konvergensi ketika arus lalu lintas dari arah yang
berbeda bertemu, tumpang tindih, atau bergabung pada tingkat yang sama antara
dua atau lebih ruas jalan. Keberadaan simpang menuntut adanya pengaturan lalu
lintas untuk menghindari konflik antar kendaraan, serta untuk memastikan
kelancaran dan keselama@ pergerakan. Berdasarkan cara pengaturannya, simpang
diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu
1. Simpang Bersinyal

Simpang bersinyal adalah simpang yang menggunakan lampu lalu lintas

untuk mengatur pergerakan kendaraan secara bergantian sesuai siklus sinyal

yang ditentukan.

2. Simpang Tidak Bersinyal

Simpang tak bersinyal adalah simpang yang mengandalkan pengaturan

prioritas berdasarkan rambu lalu lintas, marka jalan, atau aturan prioritas
. alami di jalan tanpa bantuan sinyal lampu lalu lintas.
3.3 Lampu Lalu Lintas

Lampu lalu lintas adalah sistem pemberian sinyal lalu lintas_ yang

menggunakan warna cahaya untuk mengatur arus mobil dan pejalan kaki di jalan,
sesuai dengan Undang - Undang Nomor 22 Tahun 2009 yang mengatur tentang Lalu
Lintas dan Angkutan Jalan. Lampu lalu lintas berfungsi untuk memberikan perintah
kepada pengguna jalan agar dapat mengatur pergerakan secara aman dan tertib.
Warna-warna yang digunakan dalam lampu lalu lintas memiliki makna tertentu,
yakni merah yang menandakan bahwa kendaraan atau pejalan kaki wajib berhenti,
kuning yang memberi tanda agar siap berhenti, dan hijau yang memberi izin untuk
melanjutkan perjalanan. Dengan adanya lampu lalu lintas, diharapkan dapat tercipta
kelancaran lalu lintas, meminimalisir konflik antar arus kendaraan, serta
meningkatkan keselamatan di jalan raya.

3.4 Analisis Simpang Bersinyal dengan PKJI 2023
Analisis simpang bersinyal mengacu pada pedoman Pedoman Kapasitas

Indonesia (PKJI) 2023 seperti perhitungan kapasitas simpang, derajat kejenuhan,

waktu tundaan, serta pengaturan fase sinyal yang tepat.




Untuk mempermudah dalam melakukan perhitungan kinerja, maka

disediakan juga 4 jenis formular kerja, yaitu : .

. Formulir SA-I yang digunakan untuk menyiapkan data yang dibutuhkan berupa
data geometri, pengaturan lalu lintas dan lingkungan.
Dalam formular ini dilakukan pengisian data geometri yang didapatkan
berdasarkan hasil survey inventarisasi.

2. Formulir SA-II digunakan untuk penyiapan data arus lalu lintas :
Dalam pengisian formular ini dilengkapi dengan data berupa arus lalu lintas
terklasifikasi per jenis kendaraan bEmotor dan tidak bermotor. Hasil konversi
arus dalam bentuk SMP/jam, dan rasio kendaraan berbelok kiri (RKBi) dan
kanan (RBKa), dan rasio kendaraan tidak bermotor (RKTB).

~ gBKi
RBKi = qBKa (3.1
qgBKa
RBKa="p (3.2)
qKTB
RKTB = _qTB (3.3)
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3. Formulir SA-1V digunakan untuk menghitung waktu isyarat (S,Wn, Ww,
Wk) dan C. Adapun tahapan dalam formular SA-IV, yaitu :
a. Menetapkan tipe pendekat
1) Mengidentifikasi seluruh pendekat
2) Menentukan ngggor identitas tiap fase
3) Menulis besar arus lalu lintas tiap pendekat
4) Membuat sketsa pergerakan arus

5) Menentukan tipe arus (terlawan atau terlindung)




Tabel 3. 1 Contoh Pola Pengaturan pada Pendekat

ipe Pendekat Keterangan Contoh Pengaturan Pada Pendekat
Terlindung Arus berangkat tidak Nndah dhin e o Snowred
(Tipe P) konflik dengan arus ] l—- —J

lalu lintas dari arah

- ght A5 o

j”iIE“j”?"[L
siilemiin

Jakan dua arah, fase untik masing masing a3 terpisah

AL

=
mlin

berlawanan

Terlawan Arus berangkat Jalan dua arah, arus berangkat dari arah yang berlawanan daksy
Fase yang sama. Semus belok kanan tidak dibstasi

(Tipe 0) konflik dengan arus J I.‘u_ _I Ip_ J l'l\_

lalu lintas dari arah

bt ch oo oo o

Sumber : Pedoman Kapasitas Jalan tahun 2023

6) Memasukan nilai rasio kendaraan berbelok tiap pendekat pada
form SA-II

7) Tiap pendekat terlawan (O) memasuki besak BKA dari pendekat
yang ditinjau dan Qpga dari pendekat yang terlawan.

b. Menentukan lebar pendekat efektif (LE)

aara menentukan lebar pendekat efekfif yaitu dengan berdasar 3

parameter yaitu pendekat awal (L), lebar masuk (Lm) dan lebar keluar

(Lk).

Pendekat tanpa pulau lalu lintas

Pendekat dengan pulau lalu lintas

lMul
zim




Gambar 8. Penentuan Lebar Efektif

Sumber : Pedoman Kapasitas Jalan tahn 2023

Lebar efektif dihitung dengan :
1) Jika LBIJT > 2 m atau LBJIT adalah lajur eksklusif

_ i oL — LBKiJT
LF = Min{ L (3.6)

2) Jika LBKIIT<2m

L
LE = Min{ Lm + LBK{JT
Lx (1 + RBKiJT) — LBK{T 3.7

Arus Jenuh

Arus jenuh dapat dihitung dengan persamaan berikut :
] =J0x FHS x FUK x FG x FP x Fbki x Fbka (3.8)

Keterangan :
Hambatan di pinggir jalan menyebabkan faktor JO, atau FHS. Fuk
adalah faktor koreksi JO yang berkaitan dengan ukuran kota. Karena
kemiringan yang panjang dan pendek, FG adalah faktor penyesuaian
JO. Dengan persamaan tersebut, FP adalah faktor koreksi JO yang
disebabkan oleh pemisahan antara mobil pertama yang diparkir dan
garis berhenti di mulut jalan yang pendek:
w L-2x(PwhH

Fp= _ —
P=3 L 3.9)

Keterangan :

Lp Jarak antara garis henti ke kendaran parkir pertama pada
lajur belok kiri atau dari lajur belok kiri yang pendek (m).

L Lebar pendekat (m)

WH Waktu hijau pada pendekat (normalnya 27 detik)

FBKI  Faktor koreksi JO akibat arus yang membelok ke kiri

FBKA Faktor koreksi JO akibat arus yang membelok ke kanan




1) Arus Jenuh Dasar
a) Terlindung
Untuk pendekat terlindung JO ditentukan oleh persamaan :
Jo=600XLe (3.10)
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023
di mana lebar pendekatan efektif yang ditentukan dilambangkan

dengan Lg. Anda juga dapat menggunakan grafik berikut untuk

menentukan arus saturasi dasar:

b
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Gambar 9. Grafik Arus Jenuh Dasar

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023
b) Terlawan

Arus jenuh yang disesuaikan (K)
J1xWH1 +J2 x WH2

142=2___ """"""" .
/ WH1 + WH2 (3.11)

d. Faktor Koreksi Arus Jenuh Dasar
Selama waktu hijau, jumlah kendaraan terbanyak yang dapat melewati suatu

titik singkat dikenal sebagai arus saturasi dasar. Ada enam variabel

penyesuaian yang memengaruhi nilai arus saturasi dasar:
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1) Faktor Koreksi Ukuran Kota
Tabel faktor penyesuaian ukuran kota akan memberikan informasi
yang lebih spesifik tentang bagaimana aliran saturasi dasar suatu

persimpangan dipengaruhi oleh ukuran populasi kota.

Tabel 3. 2 Faktor Koreksi Ukuran Kota

Jumlah Penduduk Kota (Juta Faktor Koreksi Ukuran Kota
Jiwa) Fyg
>0,3 1,05
1,0-3,0 1,00
0,5-1,0 0,94
0.1-0,5 0,83
<0,1 0,82

2
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

2) Faktor Koreksi Hambatan Samping
Kemampuan kendaraan untuk berbelok akan dipengaruhi oleh
hambatan sampi di persimpangan, karena percepatan atau

perlambatan akan disesuaikan dengan kondisi sekitar.

Tabel 3. 3 Faktor Koreksi Hambatan Samping

Tipe Hambatan Samping | Tipe Fase Rasio Kendaraan Tak Bermotor
Lingkungan 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 2025
Komersial Tinggi Terlawan | 093 | 0.88 | 084 | 0,79 | 0.74 | 0.70
(KOM) Terlindung | 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,87 | 0.85 | 0.81
Sedang Terlawan | 0,94 | 0,89 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,71
Terlindung | 094 | 092 | 089 | 0,88 | 0.86 | 0.82
Rendah Terlawan | 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,72
Terlindung | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,89 | 0,87 | 0.83

17




Tipe Hambatan Samping Tipe Fase Rasio Kendaraan Tak Bermotor

ingkungan 0,00 ] 0,05 | 0,10 0,15 | 0,20 | 2025
Permukiman | Tinggi Terlawan | 0,96 | 0,91 | 0,86 | 0,81 | 0,78 | 0,72
(KIM) Terlindung | 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,99 | 0.86 | 0,84
Sedang Terlawan | 0,97 | 0,92 | 0.87 | 0,82 | 0.79 | 0,73

Terlindung | 0,97 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0.87 | 0,85

Rendah Terlawan | 098 | 0,93 | 0.88 | 0,83 | 0.80 | 0,74

Terlindung | 098 | 0,96 | 0,94 | 091 | 0,88 | 0,86

Akses Tinggi/Sedang/Rendah | Terlawan | 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0.85 | 0,80 | 0,75
Terbatas Terlindung | 1,00 | 0,98 | 0,95 | 093 | 090 | 0,88
(AT)

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

3) Faktor Koreksi Kelandaian
Percepatan dan perlambatan kendaraan dipengaruhi oleh kemiringan
hubungan pendek gimpangan baku, yang kemudian dikoreksi untuk
arus saturasi dasar pada grafik berikut:

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

Faktor kelandaian, F,

Turunan Tanjakan

09 8§ 7 & 5 4 3 2101 2 3 45 67T 8980

Kelandaian, G (%)
Gambar 9. Faktor Koreksi Kelandaian

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

4) Faktor Koreksi Gangguan Kendaraan Parkir
Grafik faktor koreksi parkir memberikan penjelasan berikut tentang
bagaimana keadaan parkir mempengaruhi saturasi lalu lintas dasar di

persimpangan lampu lalu lintas:

18
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Gambar 10. aktor Koreksi Parkir
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023
5) Faktor Koreksi Lalu Lintas Belok Kanan (Pendekat P)
Faktor koreksi belok kanan (FBKA)ditentukan dengan persamaan:

Ferke = 1,0 — Reka x 0,26 (3.12)
Keterangan :

Fsra : Faktor koreks1 arus belok kanan

Rsxa : Rasio kendaraan belok kanan

Atau dapat juga dilihat nilainya pada gambar berikut :

=

100
o o1 02 03 04 os 06 o7 os 09 1
[
Gambar 11. Faktor Koreksi Belok kanan
Sumber: Ped Ke Jalan Ind. Tahun 2023

6) Koreksi Lalu Lintas Belok Kiri

Persamaan ini dapat digunakan untuk menentukan faktor koreksi arus
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belok kiri, yang mengkarakterisasikan dampak kendaraan yang berbelok

kiri darignatu pendekatan menuju arus jenuh dasar pendekatan tersebut:
Fgki = 1,0 — Rpxi x 0,16 (3.13)

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

Selain persamaan, grafik berikut dapat digunakan untuk menentukan

faktor koreksi arus belok kiri:

0 01 0.2 03 os os a6 07 o 08 1
R,

Gambar 12. Grafik Faktor Koreksi Belok Kiri

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

e. Rasio Arus Per Arus Jenuh
Dengan membandingkan arus yang mengalir melalui satu pendekatan
dengan arus dari pendekatan tersebut, rasio arus per arus saturasi dapat

dihitung menggunakan rumus berikut:

Rus =Y (Rq kritis) i
P (3.14)

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

Berikutnya, dapatkan Rasio Fase (RF) untuk setiap fase menggunakan

rumus berikut setelah memperoleh rasio arus:

Kq
/ jlricis

ke = (3.15)

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023
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Menghitung waktu siklus sebelum dikoreksi (SBS) dengan persamaan:

(1,5x Wuy +5)

(1—-%Rq ) (3.16)

/ preritis
2
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

Keterangan :
s : Waktu siklus dalam detik
Whan : Waktu hijau hilang (detik)
Rq P : rasio arus dibagi arus jenuh
Ra/ : rasio arus dibagi arus jenuh tertinggi pada masing —
fkru:ls
masing fase
ZRq . : adalah rasio arus simpang pada siklus tersebut
Jherizts

Woldeti) 2015105
a0 S g . . . T

Gambar 13. Grafik Waktu Siklus Terhadap Rasio Arus

Berikut merupakan tabel waktu siklus yang disarankan untuk :

Tipe Pengaturan S yang layak (detik)
Pengaturan dua-fase 40-80
Pengaturan tiga-fase 50-100

Pengaturan empat-fase 80-130

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

f. Menghitung Kapasitas
Kapasitas tiap pendekat dihitung dengan menggunakan persamaan
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wH
C=J]X— (3.17)

S
Ketera
C  :kapasitas Simpang bersinyal
J : arus jenuh (smp/jam)
WH : waktu hijau total dalam satu siklus (detik)

s : waktu siklus (detik)

Ermulir SA-V digunakan untuk menghitung Dj, PA, NKH, dan T.
Formulir SA-V digunakan untuk menentukan jumlah rata-rata kendaraan
yang berhenti, panjang antrian, derajat kejenuhan, dan penundaan. Dan
untuk langkah- langkahnya diuraikan sebagai berikut:
a) Perhitungan Derajat Kejenuhan

pj=1 (3.18)

C
gmber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

Keterangan :

Dj : Derajat kejenuhan
q : arus kendaraan

c : kapasitas pendekat

b) Menghitung Panjang Antrian
Jumlah mobil yang mengantri selama fase merah (NQ2) ditambahkan
ke jumlah kendaraan dari periode hijau sebelumnya (NQI) untuk
menentukan panjang antrean.
NQ =NQ1+NQ2 (3.19)

a,nnbef', Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023
1) Perhitungan jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya

Jika DJ 0,5 maka Nq1 =0
Jika DJ > 0,5 maka

. T 140 4 BXj—05)
N =025xcx (Dj — D2+V(D] —1)2 + T
o c (3.20)

sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023
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2) Perhitungan jumlah smp yang datang selama fase merah (NQ2)

1-Ri
Ngp=cx —L=BD_ o (3.21)
(1-RH=x Dj)
2
360
Sumber: Ped Kapasitas Jalan Ind Tahun 2023

Sementara itu, grafik juga dapat digunakan untuk mengambil
temuan untuk NQ1 dan NQ2.

POL=<5% disarankan untuk perencanaan, namun nilai PoL 5%—
10% masih sesuai untuk analisis operasional. Untuk menentukan
probabilitas kelebihan beban PoL (%), gunakan gambar untuk

menetapkan nilai Nqmax.

B0

1
70 5
=
/ — e
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= 50 3
H 55 £
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L #aedas
e
o / —
10 =1
o 5 10 1 ) 5 » ¥ 0 5 0
N, (SMP)
Gambar 14. Jumlah Antrian Maximum
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023
20
P=N x — (3.22)
A Q IM

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

Jumlah Antrian Maksimum (Ngmax), skr, Sesuai dengan peluang
untuk Beban Lebih Nog.

¢) Menghitung Tundaan
Keterlambatan lalu lintas (TLL) dan keterlambatan geometri (TG)

adalah dua kemungkinan penyebab keterlambatan di persimpangan
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ngan lampu lalu lintas. Persamaannya adalah:

Ti = TLLi +TGI (3.23)
DL = %57 (1= RH)? Nq1 3600
=S X T—REXDJ ; (3.24)

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

Tundaan geometri rata-rata dapat diperoleh melalui persamaan berikut:

TG = (1 — RKH) x PB X6 + (RKH X 4) (3.25)
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

Keterangan :

Persentase mobil yang berbelok saat mendekati jalan disebut PB. Kalikan
rata-rata penundaan dengan arus lalu lintas (detik) untuk menentukan
penundaan keseluruhan.

Gunakan rumus berikut untuk mendapatkan penundaan rata-rata

persimpangan:

oy = L)

" g Total (3.26)

Sumber: Ped Kap Jalan Inde Tahun 2023

d) Eenghitung Kendaraan terhenti (NKH)
Rasio kendaraan henti dapat dihitung menggunakan persamaan
berikut :

Nq (327

RKH =09x x 3600

qxs
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023
Keterangan :

Nq adalah jumlah rata-rata antrian kendaraan (SMP) pada awal
isyarat hijau

S adalah waktu siklus dalam detik

Q adalah arus lalu lintas dari pendekat yang ditinjau dalam SMP/jam

Dapat dihitung menggunakan grafik penentuan rasio kendaraan berhenti

berikut.
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Gambar 15. Rasio Kendaraan Terhenti
17
Sumber: Ped: K itas Jalan Ind ia Tahun 2023

2

Untuk kendaraan berhenti dapat dihitung dengan persamaan berikut :

NKH = qx RKH (3.28)
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

Rasio rata-rata kendaraan berhenti untuk seluruh simpang

menggunakan persamaan berikut :

(XNKH) (3.28)
RKH Total = q Total

Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia Tahun 2023

3.5 Level Of Service (LOS)

Level of Service (LOS) adalah metrik yang digunakan untuk
mengkarakterisagi kualitas kondisi lalu lintas, dengan mempertimbangkan sejumlah
variabel seperti kecepatan kendaraan dan waktu tempuh, kemacetan lalu lintas,
kemampuan manuver, tingkat keseamamn, kenyamanan berkendara, dan biaya

operasional. Ketika jumlah layanan harus kurang dari kapasitas jalan yang tersedia,

LOS digunakan sebagai indikasi untuk mengevaluasi kualitas situasi lalu lintas.
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Tabel 3. 4 Level Of Service (LOS)

Tingkat Tundaan Keterangan
pelayanan (det/skr)
A <5 Baik Sckali
B 5,1-15 Baik
C 15,1-25 Sedang
D 25,1-40 Kurang
E 40,1 - 60 Buruk
B =60 Buruk Sekali

Sumber : PM Perhubungan Nomor 96 Tahun 2015

3.6 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu adalah studi-studﬁtau riset-riset yang telah dilakukan

sebelumnya di bidang atau topik tertentu yang relevan dengan penelitian yang

sedang dilakukan. Penelitian terdahulu biasanya menjadi dasar atau landasan

teoretis bagi penelitian baru karena memberikan gambaran tentang hasil-hasil,

temuan, atau metode yang telah diuji serta memberikan wawasan mengenai

kekuatan dan kelemahan penelitian sebelumnya.

Tabel 3. 5 Penelitian Terdahulu

No | Nama Peneliti
(Tahun)
l. | Bamzyetal,
2024)

Judul Persamaan
Analisis  Kinerja | - Analisis  simpang
Simpang Bersinyal di | bersinyal dan
Kota Malang menggunakan
Menggunakan PKJL metode PKJI 2023
2023 (Studi
Kasus:  Simpang
Dieng Malang)

Perbedaan
-Lokasi  penelitian
berbeda
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No Nama Peneliti Judul Persamaan Perbedaan
(Tahun)
2. tomo et al., | Evaluasi Kinerja | Analisis dan Lokasi penelitian
22 Simpang Empat | evaluasi kinerja berbeda
Bersinyal Pada | simpang 4 bersinyal
Persimpangan Jalan
Tanjung - Jalan
Aryo Blitar - Jalan
Bengawan Solo
3 | (Juwitaetal,, | E#di Evaluasi Kineja | Analisis simpang Lokasi penelitian
2024) Simpang  Bersinyal | bersinyal dan berbeda
pada Ruas Jalan | menggunakan
Sultan Agung — Jalan | metode PKJI2023
Ki Maja dengan
Metode PKJI2023
4 | EBsmirayanti, | Perencanaan ulang Analisis  kinerja | Lokasi penelitian
(2019) pengaturan fas_e alat simpang bersinyal | berbeda penelitian
pengatur lalu lintas dengan memberi | terdahulu dilakukan
Pﬂdﬂ_ persimpangan usulan pengaturan | di Kota Padang
beg;:gal dlﬂn 1 perencanaan ulang
JP:n a1 sﬂ?‘fmm s | fase APILL.
mangun sarkoro
5 | (Rizaetal., Analisis Kinerja | Analisis  simpang | Penelitian terdahulu
2025) Simpang Empat | bersinyal dan | menggunakan
Bersinyal RSUD dr. | menentukan tingkat | metode MKJI 1997
R. Soedarsono Kota | pelayanan sedangkan penelitian
Pasuruan  Terhadap ini menggunakan
Tundaan dan Panjang PKJI 2023

Antrian

27




BAB 1V
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Sumber dan Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan langkah yang sangat krusial dalam penelitian
karena menjadi dasar untuk analisis yalﬁakan dilakukan. Data yang diperoleh
menjadi pondasi bagi seluruh analisis dalam penelitian ini. Baik data primer
maupun sekunder diperlukan untuk penelitian ini guna mengumpulkan sejumlah
penelitian yang berkaitan dengan subjek yang sedang diselidiki, serta saling
melengkapi dalam proses tersebut.

Data primer memberikan informasi langsung dari sumber pertama, sedangkan
data sekunder memberikan konteks dan informasi tambahan dari sumber yang
sudah ada. Kombinasi kedua jenis data ini memungkinkan analisis yang lebih
mendalam dan menyeluruh mengenai objek penelitian. Setelah data terkumpul,
metode ilmiah akan diterapkan untuk menginterpretasikan data alna menghasilkan
penemuan-penemuan yang bermanfaat di masa mendatang. Berikut ini adalah
metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini:

1. Data Primer
Data primer diperoleh langsung dari survei yang dilakukan di lokasi penelitian.
Tujuan survei adalah untuk mengumpulkan informasi tentang keadaan di lokasi
penelitian. Informasi utama yang diperlukan adalah sebagai berikut:

a. Data Geometri impang

Data geometrik simpang diperoleh melalui survei inventarisasi simpang.
Survei ini dilakukan untuk mengukur lebar pendekat efektif (We) di setiap
pendekat, lebar jalur masuk dan keluar pada masing-masing pendekat,
lebar bahyjalan, lebar median, lebar trotoar, serta radius simpang, yang
kemudian digunakan untuk menghitung kapasitas simpang tersebut.

b. Data Volume Lalu Lintas

Data volume lalu lintas pada simpang diperoleh dengan melakukan survei
Classified Turning Movement Counting (CTMC) pada persimpangan.
Survei CTMC dilakukan pada 1 hari normal selama 24 jam melalui
merekam cctv kota madiun pada simpang setiabudi - klegen. Survei
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dilaksanakan pada hari Rabu, 02 Juli 2025 mulai pukul 00.00 sampai

- dengan 23.59 WIB.
2. Data Sekunder
Perolehan data sekunder dilakukan dengan permohonan data pada instansi
terkait dengan mengajukan surat permintaan data dan mengirimkan langsung
kepada instansi tersebut. Berikut data sekunder yang dibutuhkan :
a. Badan Pusat Statistik
Berdasarkan Badan Pusat Statistik Kota Madiun, diketahui bahwa jumlah
penduduk Kota Madiun pada tahun 2024 mencapai 201.733 jiwa yang
tersebar pada 27 Kelurahan di Kota Madiun.
b. Dinas Perhubungan Kota Madiun
Pada Dinas Perhubungan Kota Madiun diperoleh data pengoperasian
APILL, berupa :
1) Waktu Siklus Total
Dalam satu siklus APILL, total waktu siklus adalah jumlah waktu antara
semua periode waktu merah, hijau, dan kuning.
2) Waktu Interval Hijau
Waktu interval hijau yang dimaksud berupa waktu ketika sinyal hijau
menyala
3) Waktu Interval Kuning
Waktu interval kuning yang dimaksdu berupa waktu selama sinyal
kuning menyala
4) Jumlah Fase
Jumlah komponen siklus sinyal dengan lampu hijau yang tersedia untuk
kombinasi tertentu dikenal sebagai jumlah fase.
c. Literatur Penunjang Penelitian
Literatur yang digunakan meliputi jurnal penelitian, dokumen pemerintah,
laporan studi lalu lintas, dan artjkel dari situs web resmi yang relevan.
Gagasan yang berkaitan dengan karakteristik lalu lintas di persimpangan

dan ruas jalan lebih dipahami berkat sumber-sumber ini.
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4.2 Metode Analisis Data

Teknik PKJI 2023 merupakan metode analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini. Pendekatan ini diterapkan untuk menghitung kinerja simpang
bersinyal yang ada saat ini, serta digunakan untuk menganalisis kondisi usulan guna
mengoptimalkan simpang, yang diharapkan dapat meningkatkan kinerja simpang
tersebut.
4.2.1 Analisa Kinerja Simpang APILL

Pengukuran kinerja daam penelitian ini berfokus pada perbandingan antara
volume kendaraan terhadap kapasitas (derajat kejenuhan), kapasitas, tundaan lalu
lintas, dan panjang antrian, serta pengaturan waE siklus sesuai dengan PKJI 2023.
Kelima parameter ini digunakan untuk menilai tingkat pelayanan (level of service)

yang menggambarkan kualitas lalu lintas pada simpang Setiabudi — Klegen.
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4.3 Bagan Alir Penelitian

Berikut ini merupakan bagan alur penelitian yang dilakukan.

Identifikasi Masalah
Studi Literatur

Data Sekunder

1. Data BPS

2. Waktu Siklus Apill
3. Literatur Penunjang

l J

Data Primer
1. Data Geometn Simpang
2. Volume Lalu Lintas

Peningkatan
Kinerja

Ya
Perbandingan Kondisi Eksisting
dengan Rekayasa
Kesimpulan dan Saran
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4.3.1 Identifikasi Masalah

Penelitian dimulai dengan identifikasi masalah pada Simpang Setiabudi —
Klegen Kota Madiun, seperti ditemukannya adanya panjang antrian kendaraan
sertanya adanya waktu tundaan yamg tinggi terutama pada jam sibuk pagi, siang
maupun malam. Sehingga perlu adaya dilakukan analisis terhadap kinerja simpang
bersinyal untuk mengetahui bagaimana sistem sinyal saat ini sudah optimal atau

rlu adanya penyesuaian.
4.3.2 Studi Literatur

Mengkaji teori-teori, pedoman, dan penelitian terdahulu yang relevan.
Sumber literatur termasuk Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023, jurnal
ilmiah, laporan studi lalu lintas, dan dokumen pemerintah. Studi literatur ini
bertujuan untuk memberikan kerangka teoritis dan metodologis yang kuat dalam

ganalisis kinerja simpang bersinyal.
4.3.3 Pengumpulan Data
Dibutuhkan data — data sebagai penunjang penelitian sebagai berikut :
1. Data Primer
Data primer meliputi :
a) Data Geometri Simpang
Digunakan untuk mengetahui kondisi fisik simpang secara detail, seperti
lebar pendekat, jalur masuk dan keluar, lebar bahu, median, trotoar, dan
radius belokan. Data ini berfungsi untuk menghitung kapasitas simpang,
arus jenuh, dan menentukan lebar efektif pada setiap pendekat sesuai
metode PKJI 2023.
b) olume Lalu Lintas (CTMC)
Untuk menghitung semua jumlah kendaraan yang melintasi suatu
simpang berdasarkan jenis kendaraan dan arah pergerakannya, seperti
belok kiri, lurus, atau belok kanan. Data ini sangat berguna untuk
menganalisis kinerja simpang, seperti menghitung kapasitas, derajat
kejenuhan, tundaan, serta panjang antrian kendaraan.
2. Data Sekunder
Data Sekunder meliputi :
a) Badan Pusat Statistik
Untuk memberikan informasi tentang jumlah penduduk dan kondisi

demografis Kota Madiun. Data BPS memberikan informasi mengenai
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jumlah dan pertumbuhan penduduk, termasuk proporsi penduduk usia
produktif yang secara langsung berpengaruh terhadap tingkat mobilitas
masyarakat. Semakin tinggi jumlah penduduk, khususnya pada
kelompok usia kerja, maka semakin besar pula potensi aktivitas
perjalanan yang memanfaatkan sirﬁang-simpang utama kota, termasuk
Simpang Setiabudi — Klegen. Data jumlah penduduk dari BPS
digunakan untuk menentukan klasifikasi ukuran kota, yang selanjutnya
memengaruhi nilai faktor koreksi arus jenuh dalam perhitungan
kapasitas simpang.
b) Waktu Siklus Total
Informasi yang diperoleh dari data ini mencakup waktu hijau, waktu
kuning, waktu merah, serta jumlah fase sinyal dalam satu siklus. Data
tersebut digunakan untuk mengetahui kondisi pengaturan sinyal lalu
lintas eksisting di Simpang Setiabudi — Klegen, apakah sudah sesuai
dengan karakteristik arus lalu lintas pada setiap pendekat atau belum.
ﬁelain itu, waktu siklus sangat diperlukan dalam perhitungan parameter
kinerja simpang seperti derajat kejenuhan (Dj), panjang antrian
kendaraan, dan tundaan lalu lintas.
¢) Literatur Penunjang
Dalam menganalisis kinerja Simpang Setiabudi-Klegen, literatur
penunjang digunakan sebagai dasar untuk memahami konsep, metode,
serta parameter yang relevan dalam evaluasi simpang bersinyal. Literatur
tersebut menca&) teori-teori dasar tentang rekayasa lalu lintas, pedoman
teknis seperti Pedoman ﬁapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023, serta
peraturan terkait, seperti Peraturan Menteri Perhubungan Nomor PM 96
Tahun 2015 tentang pedoman manajemen dan rekayasa lalu lintas.
4 Pengolahan Data
Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan setelah Wruh data primer
dan sekunder terkumpul melalui kegiatan survei lapangan. Data primer yang
diperoleh mencakup geometri simpang, volume lalu lintas, panjang antrian, dan
tundaan pada masing-masing pendekat simpang. Pengolahan dimulai dengan
menghitung dan mengklasifikasikan volume arus lalu lintas berdasarkan jenis
kendaraan (kendaraan ringan, kendaraan berat, sepeda motor, dan kendaraan tidak

bermotor) serta arah pergerakan kendaraan (belok kiri, lurus, dan belok kanan).
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Setiap jenis kendaraan kemudian dikonversi ke dalam Satuan Mobil Penumpang
(SMP) untuk menyamakan nilai kontribusinya terhadap kapasitas jalan, sesuai
dengan pedoman PKJI 2023.

4.3.5 Analisis Kondisi Eksisting

Data yang telah diklasifikasikan kemudian dimasukkan ke dalam formulir
analisis simpang bersinyal berdasarkan PKJI 2023, yaitu Form SA-I hing%SA-
V. Formulir tersebut mencakup perhitungan kapasitas, arus jenuh, derajat
kejenuhan (Dj), tundaan rata-rata, panjang antrian maksimum, serta rasio
kendaraan terhenti. Data waktu siklus sinyal dari APILL digunakan untuk
melengkapi informasi per fase dalam analisis ini.

Hasil dari seluruh perhitungan tersebut kemudian dirangkum dalam bentuk
rekapitulasi kinerja simpang, yang menggambarkan kondisi masing-masing
pendekat berdasarkan indikator utama yaitu tundaan, panjang antrian, danéerajat
kejenuhan. Ketiga indikator ini menjadi dasar untuk menentukan tingkat
pelayanan simpang (Level of Service/LOS) sesuai klasifikasi dalam PKJI 2023.
Melalui rekapitulasi ini dapat diketahui apakah kinerja simpang sudah berada
dalam kategori optimal, perlu penyesuaian waktu siklus, atau bahkan memerlukan
perbaikan dan rekayasa lalu lintas lanjutan.

4.3.6 Desain Rekayasa Simpang APILL

Dengan mengacu PKJI 2023, setelah kondisi eksisting diketahui selanjutnya
melakukan desain rekaya simpang selanjutnya den%w cara diperoleh pembagian
plan baru yang disesuaikan dengan fluktuasi volume lalu lintas. Dalam
perencanaan plan ini, dilakukan pengelompokan volume lalu lintas berdasarkan
pola fluktuasi yang terjadi, schingga setiap kelompok volume lalu lintas dapat
dimasukkan ke dalam satu plan tertentu. Tujuan dari pengelompokan ini adalah
untuk memberikan penanganan yang lebih tepat dan efisien, guna meningkatkan
kinerja lalu lintas pada Simpang Setiabudi — Klegen . Dilakukan kembali
perhitungan menggunakan formulir SA-I hingga SA-V untuk mengetahui
perubahan kinerja simpang. Optimalisasi yang diterapkan mencakup penyesuaian
waktu siklus sinyal, waktu hijau efektif per fase, serta pengaturan ulang fase
prioritas sesuai arah dominan pada masing-masing plan.

4.3.7 Peningkatan Kinerja dengan PKJI1 2023
Setelah dilakukan optimalisasi terhadap pembagian plan sinyal berdasarkan

hasil analisis fluktuasi volume lalu lintas, Optimalisasi yang diterapkan mencakup
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penyesuaian waktu siklus sinyal, waktu hijau efektif per fase. Hasil analisis pasca-
optimalisasi meamjukkan adanya perbaikan signifikan pada beberapa indikator
kinerja utana. Nilai derajat kejenuhan (Dj) pada setiap pendekat mengalami
penurunan, yang mengindikasikan bahwa volume lalu lintas yang melewati
simpang lebih seimbang terhadap kapasitas yang tersedia. Selain itu, tundaan rata-
rata per kendaraan juga berkurang, yang berarti waktu tunggu di simpang menjadi
lebih singkat dan efisien.

Peningkatan kinerja ini juga terlihat dari penurunan panjang antrian
maksimum pada beberapa_pendekat yang sebelumnya mengalami kepadatan
tinggi. Dari hasil evaluasi tingkat pelayanan (Level of Service/LOS), simpang
yang sebelumnya berada pada tingkat pelayanan F kini meningkat menjadi E.
Hal ini membuktikan bahwa pengaturan plan yang disesuaikan dengan pola
volume lalu lintas harian memberikan dampak positif terhadap efisiensi
operasional simpang.

4.3.8 Perbandingan Kondisi Eksisting dengan Rekayasa

Pemilihan dari beberapa rencana berdasarkan PKJI 2023 yang sebelumnya
sudah dianalisis. Setiap rencana dibandingkan berdasarkan hasil kinerjanya,
seperti derajat kejenuhan, panjang antrian, dan tundaan kendaraan. Rencana
yang menunjukkan hasil paling baik misalnya dengan nilai derajat kejenuhan
paling rendah, antrian tidak terlalu panjang, dan waktu tundaan yang lebih
singkat akan dipilih sebagai rencana terbaik. Selain itu, pemilihan juga
mempertimbangkan kondisi nyata di lapangan, apakah rencana tersebut mudah
diterapkan dan benar-benar bisa mengurangi kemacetan di simpang yang dikaji.
Hasil dari tahap ini akan menjadi dasar dalam memberikan rekomendasi rencana
pengaturan lalu lintas yang paling sesuai dan efektif untuk diterapkan, khususnya
pada Simpang Setiabudi — Klegen.

4.3.9 Kesimpulan dan Saran

Untuk kesimpulan dalam penelitian ini adalah untuk merangkum hasil
analisis kinerja Simpang Setiabudi — Klegen secara menyeluruh dan menilai
efektivitas pengaturan sinyal lalu lintas sebelum dan sesudah dilakukan
optimalisasi. Kesimpulan ini berperan dalam menunjukkan bahwa penerapan
metode PKJI 2023 mampu memperbaiki indikator kinerja utama seperti derajat
kejenuhan, tundaan, dan panjang antrean, sehingga menghasilkan peningkatan

tingkat pelayanan simpang. Kesimpulan juga menjadi dasar penetapan desain
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sinyal lalu lintas yang paling optimal untuk diterapkan. Fungsi saran dalam
penelitian ini adalah memberikan arahan tindak lanjut yang dapat dilakukan oleh

instansi terkait guna meningkatkan kinerja simpang secara berkelanjutan.

4.4 Timeline Kegiatan

Tabel 4. 1 Timeline Kegiatan

1 | Pengumpulan Data

2 Pengolahan Data

3 Penyusunan Proposal KKW

4 Seminar Proposal KKW
Pengolahan dan Penyusunan

5 Laporan KKW

6 | Pengumpulan Laporan KKW
7 Sidang Akhir KKW
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BAB YV
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisis Kinerja Eksisting
5.1.1 Data Geometri Simpang

Simpang Setiabudi — Klegen merupakan simpang bersinyal dengan 4 kaki
simpang atau pendekat. Dalam Pen%'ldaliaannya, Simpang Setiabudi — Klegen
hanya memilih satu plan harian yang sudah _disiapkan oleh pihak Dinas
Perhubungan Kota Madiun dalam satu hari. Pada penelitian ini dilakukan
pengklasifikasian volume untuk membuat suatu plan pengoperasian fase APILL
pada Simpang Setiabudi — Klegen. Berikut merupakan data survei inventaris

simpang setiabudi — klegen.

‘ FORMULIR SURVE1INVENTARISSIMPANG
TIMPRAKTEK KERJALAPANGANK OF A MADIUN 2028

vi DI MANAEMEN TRANSPORTAS JALAN

d POLITEENIK TRANSPORTAS DARAT BALT

] ] T syl [ m— | (O] r—— —

Gambar 16. Data Inventaris Simpang Setiabudi - Klegen
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Berikut merﬁakan rekapan hasil inventarisasi Simpang Setiabudi — Klegen.

Tabel 5. 1 Rekapan Hasil Inventarisasi Simpang

Inventaris UTARA SELATAN TIMUR BARAT
Tipe Jalan 2/2TT 22TT 2/2TT 42 TT
Tipe Pendekat Terlindung Terlindung Terlindung Terlindung
Lebar Total 10 m 137 m 102 m 18,5m
Lebar Efektif 5m 7m 4m 75m
Hambatan Samping Rendah Rendah Rendah Rendah
Tipe Lingkungan Komersial Komersial Komersial Komersial
Jalan
Jumlah Penduduk 201.733

Sumber : Analisis Tim PKL Kota Madiun 2025

Berdasarkan tabel diatas, rekapan hasil inventarisasi simpang. Untuk tipe
pendekat simpang sebelah Utara, Timur, Barat, dan Selatan memiliki tipe
terlindung, dikarenakan tipe fase yang dimiliki Simpang Setiabudi - Klegen
adalah 4 fase dan total waktu siklus yaitu 88 detik.

5.1.2 Data Volume Lalu Lintas

70
Data volume lalu lintas simpang didapatkan berdasarkan hasil survey

classified turning movement coupting (CTMC) atau Gerakan membelok
terklasifikasi. Survei dilaksanakan selama 24 jam mulai pukul 00.00 sampai
dengan 23.59 WIB. Data volume simpang akan digunakan untuk mencari kinerja
simpang dengan cara mengklasifikasikan volume lalu lintas simpang. Pada
Simpang Setiabudi — Klegen memiliki nilai empyaitu :

Tabel 5. 2 Tabel emp

. EMP untuk tipe pendekat
Jenis
Kendaraan Terlindung Terlawan
MP 1,00 1.00
KS 1.30 130
SM 0,15 0.40
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Sumber : PKJI 2023

Simpang Setiabudi - Klegen merupakan tipe simpang terlindung sehingga
untuk EMP dipilih dengan tipe pendekat terlindung yaitu untuk MP = I; KS =
1,30; dan SM = 0,15. Sehingga didapatkan fluktuasi Simpang Setiabudi — Klegen
digunakan sebagai dasar evaluasi dan penentuan plan guna melakukan
peningkatan kinerja simpang. Survei dilaksanakan pada hari Rabu dari jam 00.00-
23.59 WIB, dimana kondisi arus hari tersebut dalam kondisi normal. Berikut

merupakan fluktuasi volume simpang selama 24 jam.

Gambar 17. Fluktuasi Volume Lalulintas 24 jam

m Sumber: Hasil Analisis 2025

Berdasarkan data volume lalu lintas selama 24 jam yang telah didapatkan di
Simpang Setiabudi — Klegen, diketahui bahwa penerapan pengaturan lampu lalu
lintas pada simpang tersebut saat ini hanya menggunakan satu rencana waktu (plan)
harian yang bersifat statis. Hal ini berarti sistem sinyal lalu lintaﬁtidak mengalami
perubahan atau penyesuaian terhadap variasi volume kendaraan pada waktu-waktu
tertentu, sgperti jam sibuk pagi, siang, atau sore hari. Dan didapatkan bahwa data
jam sibuk pada sore hari pada rentan waktu pada pukul 16.00 — 17.00 WIB.
5.1.3 Diagram Flow

Simpang Diagram flow simpang merupakan hasil survei Classified Turning
Movement Counting (CTMC) pada setiap jam puncak . Berdasarkan fluktuasi
volume simpang selama 24 jam. Pengambilan sampel untuk melakukan
perhitungan kinerja simpang dilakukan dengan mengambil volume tertinggi.
Berikut merupakan diagram arus lalu lintas di persimpangan selama 1 jam volume
tertinggi selama 24 jam pada pukul 16.00 — 17.00 WIB. Berikut ini merupakan

diagram flow simpang pada jam puncak sore :
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Gambar 18. Diagram Arus Simpang pada jam puncak

5.1.4 Proporsi Kendaraan

Sumber: Hasil Analisis 2025

Dari data volume lalu lintas simpang selama 24 jam, maka didapatkan

proporsi kendaraan yang

melalui  Simpang Setiabudi

— Klegen.

Untuk

pengklasifikasian mobil penumpang terdiri dari mobil pribadi, MPU, pickup, truck

kecil. Dan pengklasifikasian kendaraan sedang terdiri atas bus sedang, truck

sedang, bus besar dan truck besar.

Tabel 5. 3 Komposisi Kendaraan

Sumber: Hasil Analisis 2025

Sepeda Motor 79028 77.6%
Mobil 19457 19.1%
MPU 34 0.03%
Bus Kecil 21 0.02%
Pick Up 1200 1.2%
Truk Kecil 619 0.6%
Bus Sedang 156 0.2%
Truk Sedang 772 0.8%
Bus Besar 301 0.3%
Truk Besar 284 0.3%
Truk Gandeng/Tempelan 5 0.0%
Pejalan Kaki 0 0.0%
Sepeda 0 0.0%
Becak 0 0.0%
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Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa komposisi kendaraan yang
melintas pada simpang setiabudi — klegen didominasi oleh sepeda motor
dengan presentase 77,6%, dan kemudian pada urutan tertinggi kedua adalah

mobil dengan presentase sebesar 19,1%.

PROPORSI KENDARAAN

Gambar 19. Proporsi Kendaraan pada Pendekat Utara

Sumber: Hasil Analisis 2025

5.2 Analisis Kondisi Eksisting dengan PKJI 2023

Setelah seluruh data diperoleh, maka data dapat dilanjutkan ke tahap
analisis kinerja eksisting. Analisis kondisi eksisting dilakukan pada | jam puncak
tertinggi selama 24 jam. Perhitungan dilakukan dengan berpedoman terhadap
PKJI 2023. Berikut merupakan hasil analisis eksisting pada Simpang Setiabudi —
Klegen.

5.2.1 Rasio Kendaraan Berbelok

Pada hasil penelitian didapatkan rasio kendaraan berbelok pada masing
masing pendekat. Jumlah kendaraan yang bergerak lurus dan melakukan Gerakan
membelok nantinya akan berfungsi untuk menentukan perencanaan pengaturan
sinyal. Tipe pendekat Simpang Setiabudi - Klegen memiliki pendekat dengan tipe
terlindung (P). Berikut merupakan rekapitulasi rasio kendaraan berbelok pada
Simpang Setiabudi - Klegen.
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Tabel 5. 4 Rekapitulasi Rasio Kendaraan Berbelok

) Arus RT (smp/jam
Hijau Tipe Rasio Kendaraan Berbelok Arah Arah
Kode Diri Laws
dalam Pendekat L SIRAD
Pendekat Fas (P0)
= 4 Rbkijt | Rbki | Rbka | Qbka | QRTO
16.00 - 17.00
U 1 P 0.11 0.11 0.19 121 149
S 2 P 0.19 0.19 0.16 149 121
T 3 P 0.12 0.12 0.21 66 242
B 4 0.08 0.08 0.33 242 66

Sumber: Hasil Analisis 2025
Berdasarkan tabel diatas maka diketahui masing-masing rasio kendaraan
terbelok terbesar dari setiap pendekat. Seperti pada pendekat selatan memiliki
rasio belok kiri terbesar yaitu 0,19 dan dapat dilihat juga pendekat Barat memiliki
rasio belok kanan terbesar yaitu 0,33.

5.2.2 Arus Jenuh@mpang Bersinyal
Arus jenuh simpang bersinyal adalah adalah besaran maksimum kendaraan

yang dapat melintasi suatu pendekatan simpang selama fase hijau pada kondisi
tertentu. Perhitungan arus jenuh simpang bersinyal memiliki berbagai faktor
seperti perhitungan dibawah ini:

J=J0x FHS x FUK % FG x FP x FBKi x FBKa

J=3000 %095 % 0,83 x 1,00 x 1,00 x 0,98 x 1,05

J =2.441 smp/jam

Perhitungan diatas merupakan contoh perhitungan arus jenuh pada pendekat

utara. Berikut hasil analisis terkait arus jenuh masing-masing pendekat yaitu :

Tabel 5. 5 Geometri dan Arus Jenuh

Lebar Arus Jenuh (smp/jam) Hijau
Efektif A Faktor-faktor koreksi Kapa§itas
(m) B Semua Tipe pendekat Hanya tipe P Ans (smp/_]a{m]
Kode Dasar | Ukuran | Hambatan | Kelan- | Belok | Belok 411 uh (- Whis)
Pendekat (smp/jam) a Samping | daian Parkit | Kanan Kiri | (Smp/jam)
Le 10 Tk Fhs Fg | Fp | Fbka | Fbki J C
16.00 - 17.00
U 5.00 3000 0.95 0.83 1.00 1.00 0.98 1.05 2441 471.1
S 7.00 4200 0.95 0.83 1.00 | 1.00 0.97 1.04 3348 645.6
T 4.00 2400 0.95 0.83 1.00 | 1.00 0.98 1.05 2019 378.1
B 7.50 4500 0.95 0.83 1.00 1.00 0.99 1.09 3802 734.5

Sumber: Hasil Analisis 2025
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Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui terkait lebar efektif, arus jenuh
dasar, faktor penyesuaian dan kapasitﬁdari masing-masing pendekat disetiap jam
sibuk. Untuk melakukan perhitungan arus jenuh dasar dapat menggunakan rumus
lebar efektif dikalikan dengan 600 (jika pendekat terlindung), jika pendekat
terlawan dapat menggunakan arus jenuh dasar berdasarkan grafik yang tersedia
pada PKJI 2023. Ukuran Kota Madiun bernilai 0,83 karena jumlah penduduk dari
Kota Madiun mencapai 201.733 jiwa. Untuk faktor koreksi hambatan samping
bernilai 0,95 karena simpang berada pada daerah komersial, hambatan samping
rendah serta tipe pendekatnya terlindung. Untuk faktor koreksi kelandaian bernilai
1 untuk pendekat utara, Selatan, Timur dan barat dikarenakan kondisi

geometrinya datar.

5.2.3 Kapasitas (C)

Dalam penentuan kapasitas pada simpang bersinyal dilakukan pada
masing masing pendekat siﬁpﬂng tersebut. Kapasitas masing-masing pendekat
simpang bersinyal sangat dipengaruhi oleh waktu hijau yang dimiliki pada
masing-masing fase. Tidak hanya waktu hijau, namun kapasitas juga dipengaruhi
oleh arus jenuh dan waktu siklus yang dimiliki oleh simpang tersebut. aerikut
merupakan contoh untuk menentukan kapasitas dengan perhitungan sebagai

berikut :

wH
C*J’XT

C=2441 x>
88
C=471.1
Perhitungan diatas merupakan contoh perhitungan kapasitas pada

pendekat utara. Berikut merupakan hasil rekapitulasi kapasitas masing-masing

pendekat secara eksisting.
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Tabel 5. 6 Rekapitulasi Kapasitas Pendekat

0 Arus J_enuh I‘_’V[Ud::u :(S:.:.ﬂ,d/;t:.;
Kode Pendekat | (smp/jam) (detik) (J.Wl/'s)
J Wh c
16.00 - 17.00
U 2441 17 471.1
s 3348 17 646.8
T 2019 17 378.1
B 3802 17 734.5

Sumber: Hasil Analisis 2025

524 cl'aj at Kejenuhan ( DJ)

Derajat kejenuhan dihitung pada masing-masing pendekat simpang sama
halnya dengan kapasitas simpang tersebut. Untuk menghitung derajat kejenyhan
membutuhkan data arus total (Q) dan Kapasitas simpang (C). Berikut data arus

lalu lintas, kapasitas serta derajat kejenuhan masing-masing pendekat di waktu

jam sibuk.
Tabel 5. 7 Derajat Kejenuhan Eksisting
Arus Kapasitas Derajat
Peﬁ:lfm Nama Pendekat Total [Slllp:’_]fl.lll:l Kejenuhan (Dj)
(J.Wh/s)
Q C qC
16.00 - 17.00
U JL Mh thamrin 620.0 471.1 1.31
S JL Letjen Haryono 902.5 646.8 1.40
T JL Setiabudi 315.2 378.1 0.83
B JL Mastrip 7324 734.5 1.00

Sumber: Hasil Analisis 2025

Berdasarkan tabel diatas, maka diketahui Simpang Setiabudi — Klegen

memiliki derajat kejenuhan rata-rata tertinggi berada pada pendekat selatan yaitu
sebesar 1,40. Nilai derajat kejenuhan sebesar 0,85 secara umum dijadikan sebagai
ambang batas evaluasi kinerja simpang. Dalam Peraturan Menteri PUPR Nomor
5 Tahun 2023 serta pada PKJI 2023, angka ini digunakan sebagai acuan dalam
menilai apakah suatu simpang masih berfungsi secara optimal atau tidak. Apabila
nilai derajat kejenuhan masih di bawah 0,85, maka simpang dianggap masih
beroperasi dalam kondisi yang baik. Namun, jika nilai tersebut melebihi 0,85,
maka diperlukan tindakan perbaikan, seperti pengaturan ulang fase sinyal dan

penyesuaian waktu isyarat. Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, diketahui
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bahwa seluruh periode jam puncak di simpang tersebut masih menunjukkan
kinerja yang belum optimal, sehingga dibutuhkan upaya optimalisasi lanjutan

untuk meningkatkan efisiensi lalu lintas.

5.2.5 Panjang Antrian

Panjang antrian pada suatu simpang merupakan tolak ukur kinerja
simpang dalam bentuk ukuran suatu antrian dari kendaraan pada suatu pendekat
simpang. Perl'ﬁngan panjang antrian dapat diperoleh dari perhitungan berupa
perkalian dari jumlah rata rata antrian kendaraan (SMP) pada awal isyarat lampu
hijau dikalikan dengan luas area rata rata yang digunakan oleh satu mobil
penumpang (SMP) yaitu 20 m, dibagi lebar masuk (m). Berikut merupakan contoh
perhitungan panjang antrian dari pendekat utara pada simpang Setiabudi — Klegen.

- Panjang antrian yang tersisa setelah pelepasan sebelumnya

8x (Dj—05
NQl=0,25xsx(Dj—1)2+\[(Dj—1)2+(}7)
S

8 x (1,31 —05)
a8

NQ1=025x%x88x(131-1)2+ \[(1.31 -1+
NQ1 =16,07 smp

- Rasio hijau

WHi
RH =
17
RH =
88
RH=10

- Kendaraan yang datang mengantri selama waktu merah

(1—RH) w9
(1—RH xDj) 3600

(1-10.19) x 620
(1-0,19x1,31) 3600
NQ2 = 16,39 smp

NQ2=sx

NQ2 =188 x

- Jumlah rata-rata kendaraan mengantri
Ng = Nql + Nq2
Nq 16,07 + 16,39
Ng = 3245
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- Jumlah rata-rata kendaraan mengantri

20
Pa=Ng x w

20
Py =3245x Fry

Py = 129,82 meter

Pada perhitungan panjang antrian pada simpang Setiabudi - Klegen
dilakukan pada masing-masing pendekat. Berikut tabulasi dari panjang antrian
per masing-masing pendekat pada simpang Setiabudi — Klegen :

Tabel 5. 8 Rekapitulasi Panjang Antrian PKJI 2023

Lebar Nilai PANJANG
PESSEDEAT NAMA PENDEKAT Efektif smp | ANTRIAN (m)
Le Nq Pa
16.00 - 17.00
U JL Mh thamrin 5.00 32.45 129.82
S JL Letjen Haryono 7.00 43.79 125.12
T JL Setiabudi 4.00 9.04 45.22
B JL Mast 7.50 22.51 60.02

Sumber: Hasil Analisis 2025

Berdasarkanéabel diatas maka diketahui bahwa Simpang Setiabudi -
Klegen mempunyai Panjang antrian yang cukup tinggi. Dimana Panjang antrian
rata-rata terpanjang terjadi pada pendekat utara yaitu Jalan Mh Thamrin sebesar
129.82 meter.

5.2Tundaan Rata Rata Simpang Setiabudi — Klegen

Tundaan rata rata merupakan ukuran yang digunakan untuk
menggambarkan waktu tambahan yang dihabiﬁan oleh kendaraan akibat adanya
pengaturan lalu lintas. Perhitungan Tundaan rata-rata pada suatu pendekat (Ti)
didapatkan dari menambahkan tundaan lalu lintas pe at ( TLLi) dengan
tundaan geometri ( TGi) . Berikut merupakan contoh hasil perhitungan dari

Tundaan Rata Rata pendekat utara pada Simpang Setiabudi — Klegen :
84

- Tundaan lalu lintas rata-rata

05 % (1—RH)? Nql x 3600

TLL=5x
XA —RExDD c
05 (1-0,19)2 16,07 x 3600
TLL?SSX(I—O,IGXLHI) 472

TLL = 161.02 detik
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- Tundaan geometri

TG = (1 - RKH) *

PBx 6+ (RKH = 4)

TG=(1-1,93) % 028 x 6 + (1,93 x 4)

TG = 3,17 detik

- Tundaan rata-rata

Ti=TLLi+ TGi

Ti= 161,02+3,

17

Ti=164,19 det/smp

Perhitungan dil

(9
ukan pada masing masing pendekat. Berikut

merupakan tabulasi dari Tundaan Rata Rata pada masing masing pendekat :

Tabel 5. 9 Rekapitulasi Tundaan PKJI 2023

Tundaan lalu | Tundaan | Tundaan Total
n KODE lintas rata-rata | geometri (det/smp))
PENDEKAT | NAMA PENDEKAT rata-rata
TLLi TGi Ti
16.00 - 17.00

U JL Mh thamrin 161.02 3.17 164.19

S JL Letjen Haryono 147.32 2.87 150.19

T JL Setiabudi 49.72 3.04 52.75

B JL trip 58.10 2.53 60.62

Sumber: Hasil Analisis 2025

Berdasarkan tabel diatas maka diketahui bahwa Simpang Setiabudi -

egen mempunyai tundaan rata - rata yang cukup tinggi. Dimana waktu

tundaan rata-rata terlama terjadi pada pendekat utara. Dimana tundaan rata-rata

sebesar 161,02 detik.

5.2.7 Tabulasi Kinerja Simpang Eksisting

Dari perhitungan diatas maka didapatkan reﬁpitulasi terkait kinerja

Simpang Setiabudi - Klegen dengan indicator berupa panjang antrian, tundaan,

serta derajat kejenuhan schingga diketahui tingkat pelayanan dari simpang

tersebut pada masing-masing pendekatnya. Berikut tabulasi kinerja eksisting

Simpang Setiabudi - Klegen:
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Tabel 5. 10 Tabulasi Kinerja Simpang Eksisting

aki Arus Lty Kapasitas Derajat Panja.ng U
endekat Lml.as (smp/jam) | Kejenuhan L Total LO3
(smp/jam) (m) (det/smp)
Utara 620.0 471.6 1.31 129.82 164.19 F
Selatan 902.5 646.8 1.40 125.12 150.19 F
Timur 7324 378.1 0.83 4522 52.75 F
Barat 902.5 734.5 1.00 60.02 60.62 F
RATA2 642.53 7.75 1.09 90.05 104.97 F

Sumber: Hasil Analisis 2025

Berdasarkan tabel diatas maka diketahui untuk menentukan kinerja yang
kurang optimal, didasarkan oleh derajat kejenuhan, panjang antrian dan tundaan.
Disisi lain, dilihat dari fluktuasi arus yang kemudian dilakukan 1 jam puncak
tertinggi selama 24 jam sesuai dengan koElisi eksisting. Berdasarkan PKJI 2023,
untuk kinerja simpang yang mempunyai derajat kejenuhan lebih dari 0,85 maka
simpang tersebut membutuhkan penanganan. Dimana pada Simpang Setiabudi —
klegen didapatkan hasil perhitungan rata2 melebihi 0,85 dan berdasarkan PM
Perhubungan Nomor 96 Tahun 2015, tingkat pelayanan simpang dapat dilihat
berdasarkan tundaanya. Dimana pada Simpang Setiabudi — klegen didapatkan hasil
perhitungan tundaan melebihi 60 detik sehingga dari waktu periode sibuk yang
terdapat pada Simpang Setiabudi - Klegen yang kurang optimal yang termasuk

kedalam kategori butuh dilakukan penanganan dengan Level of Service adalah F.

5.3 Desain Rekayasa Simpang APILL
3
Berdasarkan hasil analisis volume lalu lintas dan kinerja simpang yang telah

dilakukan, dirumuskan pembagian rencana (plan) baru yang disusun berdasarkan
pola fluktuasi volume lalu lintas harian. Dalam proses perencanaan ini, dilakukan
pengelompokan periode waktu dengan karakteristik volume lalu lintas yang serupa,
sehingga masing-masing kelompok dapat dimasukkan ke dalam satu rencana
pengendalian lalu lintas (plan) yang spesifik. Pengelompokan dilakukan dengan
mempertimbangkan pola fluktuasi, di mana teridentifikasi waktu mulai terjadinya
peningkatan volume, puncak lalu lintas, hingga penurunan volume kembali.
Penetapan awal pembagian plan dimulai ketika salah satu pendekat menunjukkan
derajat kejenuhan yang melebihi batas ambang 0,85, tepatnya pada pukul 06.00-
07.00 dengan volume kendaraan mencapai 1.800 smp/jam. Dengan demikian,
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pengendalian lalu lintas dapat dibedakan antara jam puncak dan non-puncak, serta

disesuaikan dengan karakteristik volume pada masing-masing periode. Berikut

merupakan fluktuasi volume lalu lintas selama 24 jam.

FRUMTUAS! VOLUME ALY LINTRS 34 JAM

Gambar 20. Fluktuasi Volume Simpang

Sumber : Hasil Analisis 2025
Berdasarkan fluktuasi volume diatas, maka dapat ditentukan bahwa selama

24 jam, pengaturan sinyal pada Simpang Setiabudi - Klegen memiliki 5 plan

sebagai berikut :

1.

o |

Plan 1 (06.00-07.30)

Penerapan plan 1 dilakukan pada pukul 06.00-07.30. Pada periode ini terjadi
peningkatan volume lalu lintas secara signifikan yang menandai dimulainya
aktivitas masyarakat seperti bekerja , sekolah maupun lainnya. Plan ini
ditetapkan agar sinyal dapat mengantisipasi lonjakan kendaraan dan
mengurangi panjang antrian kendaraan menjelang puncak pagi.

Plan 2 (07.30-09.30) dan ( 13.00-14.00 )

Penerapan plan 2 dilakukan pada 2 periode yaitu pukul 07.30-09.30 dan 13.00-
14.00 , pada periode ini intensitas kendaraan yang melintasi simpang mulai
menurun dan merata relatif stabil namun lebih rendah dibandingkan jam sibuk
pagi dan siang pada beberapa pendekat. Oleh karena itu, pengaturan sinyal
dilakukan dengan mempertimbangkan distribusi lalu lintas yang lebih
seimbang antar pendekat, serta siklus sinyal yang lebih panjang untuk
memaksimalkan kapasitas simpang dan mengurangi tingkat tundaan.

Plan 3 (09.30-13.00)

Penerapan plan 3 dilakukan pada pukul 09.30-13.00. Karakteristik lalu lintas
pada jam ini menunjukkan volume yang mulai meningkat dan relatif stabil,
sehingga diperlukan pengaturan sinyal yang optimal untuk menjaga kapasitas

simpang tetap maksimal. Penyesuaian siklus waktu dan pembagian fase sinyal
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difokuskan pada pendekat dengan beban tertinggi, guna meminimalkan

tundaan dan antrian kendaraan selama periode puncak siang berlangsung.
4. Ean4(14.00—20.00)

Penerapan plan 4 dilakukan pada pukul 14.00-20.00. Plan ini mencakup puncak

lalu lintas sore hingga malam yang merupakan salah satu periode tersibuk

dalam satu hari. Volume kendaraan meningkat secara signifikan sebagai akibat
dari aktivitas pulang kerja, kegiatan sckolah, dan aktivitas komersial.

Pengaturan sinyal pada plan ini memerlukan siklus yang lebih panjang dan

penyesuaian fase dominan pada pendekat dengan arus terbesar.
5. aan 5(20.00-06.00)

Penerapan plan 5 dilakukan pada pukul 20.00-06.00. Plan 5 mencakup periode
malam hingga dini hari, yang ditandai dengan volume lalu lintas yang sangat
rendah atau off-peak. Aktivitas masyarakat pada jam ini cenderung minim,
sehingga pengendalian lalu lintas tidak memerlukan siklus sinyal yang
kompleks. Dalam kondisi seperti ini, pengaturan sinyal dapat disederhanakan
dengan siklus waktu minimum.

Setelah penentuan pembagian plan dilakukan berdasarkan analisis fluktuasi
volume lalu lintas, langkah selanjutnya adalah merancang pengaturan sinyal lalu
lintas secara optimal pada setiap plan yang telah ditetapkan. Perencanaan ini
mencakup penyesuaian sikluainyal, pembagian waktu hijau untuk setiap pendekat,
serta pengaturan urutan fase yang disesuaikan dengan karakteristik arus lalu lintas

pada masing-masing periode.

5.4 Peningkatan Kinerja dengan PKJI 2023

Setelah penentuan pembagian plan dilakukan berdasarkan analisis fluktuasi
volume lalu lintas, langkah selanjutnya adalah merancang pengaturan sinyal lalu
lintas secara optimal pada setiap plan yang telah ditetapkan. Perencanaan ini
mencakup penyesuaian siklus sinyal, pembagian waktu hijau untuk setiap pendekat,
serta pengaturan urutan fase yang disesuaikan dengan karakteristik arus lalu lintas
pada masing-masing periode. Dalam penelitian ini, pengaturan sinyal lalu lintas
dirancang dalam dua skenario utama, yaitu Perencanaan 1 dan Perencanaan 2.

Berikut merupakan rincian dari masing-masing perencanaan pengaturan sinyal .
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5.4.1 Perencanaan 1
Optimalisasi yang dilakukan berdasarkan PKJI 2023 mencakup
penyesuaian terhadap waktu siklug sinyal, pembagian waktu hijau efektif per fase
dengan cara menghitung dengan waktu siklus pra penyesuaian yang merupakan
waktu siklus sinyal lalu lintas awal yang dihitung berdasarkan kondisi eksisting
atau rancangan awal sebelum dilakukan penyesuaian optimalisasi sinyal.
1. Perhitungan Waktu Si&s Simpang Setiabudi Klegen
Perhitungan ulang waktu hijau dan waktu siklus dilakukan dengan tujuan
untuk membantu agar kinerja simpang menjadi lebih optimal. Berikut merupakan
contoh penentuan waktu siklus dan waktu hijau pada pendekat utara. Perhitungan
waktu siklus terdapat beberapa faktor yakni waktu hijau hilang total dan
akumulasi rasio arus pada setiap pendekat. Perhitungan diawali dari penentuan
waktu hijau hilang dengan cara sebagai berikut:
Wy = (Fase x Amber) + (Fase x All Red)
Wan = (4 x3)+(4x2)
Wyn = 20 detik
Kemudian perhitungan %mjutkﬂn dengan Rasio Arus Kritis yang sebelumnya
diperlukan perhitungan rasio arus. Perhitungan rasio arus dan rasio arus kritis

dilakukan dengan cara sebagai berikut :
Rgf =q/]
RqjJ =557,4 /2450
RgJ =023
Dilanjutkan dengan perhitungan Rasio Arus Kritis dari semua pendekat.
D R4/jleritis = 0,23 +0.23+ 0,21 40,14
LR pkrieis =081
Sebagai berikut contoh perhitungan waktu siklus pada pendekat utara:

_ _(L5xWyy+5)

=LK g/;k?‘iri:)

 (L5X20+5)
~ T(1-081)

s = 188 detik
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. Rq/j
"~ Rys

0,23
Ke_ —
F=0381

Rr=028

Berikut disajikan perhitungan waktu hijau untuk utara:
WHi=(s— WHH) = RF
WHi= (218 —28) x 0,28

WHI = 47 detik.

Berikut merupakan tabulasi hasil perhitungan waktu hijau dan waktu siklus

untuk masing-masing pendekat pada Simpang Setiabudi — Klegen.

Tabel 5. 11 Tabulasi Waktu Hijau Masing Masing Pendekat

Pendekat Siklus Wah Rr W hi

Plan 1 Utara 188 20 0.28 47
an

0600 - 07.30 Sellat:m 188 20 0.28 46

Timur 188 20 0.27 45

Barat 188 20 0.18 29

Plan 2 Utara 104 20 0.29 25

07.30-09.30 Selatan 104 20 0.29 25

dan Timur 104 20 0.22 18

13.00-14.00 Barat 104 20 0.20 17

Utara 164 20 0.29 41

Plan 3 Selatan 164 20 0.24 35

09.30-13.00 Timur 164 20 0.22 32

Barat 164 20 0.25 36

Utara 285 20 0.29 77

y '; 0 Selatan 285 20 0.31 81

e Timur 285 20 0.18 49

Barat 285 20 0.22 58

Utara 110 20 0.31 28

Plan 5 Selatan 110 20 0.27 25

20.00-06.00 Timur 110 20 0.28 25

Barat 110 20 0.13 12

Sumber : Hasil Analisis 2025
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2. Kapasitas Simpang Setiabudi - Klegen

Kapasitas simpang Setiabudi - Klegen tentunya aan mengalami perubahan

apabila terjadi perubahan waktu hijau per fase dari masing masing pendekat.

Berikut contoh perhitungan kapasitas dari masing- masing pendekat pada simpang

Setiabudi - Klegen:

C=]xWHi/S

C=2450x47/188

C= 06126 smp/jam

Kapasitas pada masing-masing pendekat memiliki besaran yang berbeda.

Berikut tabulasi dari kapasitas simpang per masing-masing pendekat:

Tabel 5. 12 Perhitungan Kapasitas Rencana 1

Pendekat Siklus Arus Jenuh | Waktu Hijau Per| Kapasitas (C)
@ Fase (W)

Plan 1 Utara 188 2450 47 612.6
06.00 - 07.30 Selatan 188 1351 46 819.8
Timur 188 1920 45 459.5
Barat 188 3808 29 587.4
Plan 2 Utara 104 2423 25 573.9
07.30-09.30 Selatan 104 3358 25 793.6
dan Timur 104 1969 18 338.1
13.00-14.00 Barat 104 3824 16 604.1
Utara 164 539.4 41 600.8
Plan 3 Selatan 164 647.1 5 731.1
09.30-13.00 Timur 164 336.6 12 374.8
Barat 164 751.6 16 841.1
Utara 285 620.0 77 656.8
Plan 4 Selatan 285 902.5 81 956.1
14.00-20.00 Timur 285 3152 49 333.9
Barat 285 7324 58 775.9
Utara 110 2455 28 629.3
Plan 5 Selatan 110 3351 25 750.3
20.00-06.00 Timur 110 1967 25 448.7
Barat 110 3946 12 4183

Sumber : Hasil Analisis 2025
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3. Derajat Kejenuhan Simpang Setiabudi - Klegen

Derajat kejenuhan adalah indikator penting untuk menilai kinerja simpang
bersinyal. Den memahami konsep derajat kejenuhan, kita dapat melakukan
berbagai upaya untuk meningkatkan kinerja simpang dan mengurangi kemacetan.
Berikut perhitungan derajat kejenuhan dari masing-mpasing pendekat pada setiap
plannya dengan rumus 3.08. Sehingga diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 5. 13 Perhitungan Derajat Kejenuhan pada Rencana |
3

Pendekat | ArusLalu Lintas) Kapasitas (C) DJ

(q Q/iC
Plan 1 Utara 557.4 612.6 0.91
06.00-07.30 Selatan 755.2 819.8 0.92
Timur 418.8 459.5 0.91
Barat 543.1 587.4 0.92
Plan 2 Utara 471.8 573.9 0.82
07.30-09.30 Selatan 652.4 793.6 0.82
dan Timur 277.9 338.1 0.82
13.00-14.00 Barat 496.6 604.1 0.82
Utara 539.4 600.8 0.90
Plan 3 Selatan 647.1 731.1 0.89
09.30-13.00 Timur 336.6 374.8 0.90
Barat 751.6 841.1 0.89
Utara 620.0 656.8 0.94
14.1;;;;.00 Selatan 902.5 956.1 0.94
Timur 315.2 333.9 0.94
Barat 7324 775.9 0.94
Utara 525.9 629.3 0.84
Plan 5 Selatan 627.1 750.3 0.84
20.00-06.00 Timur 375.0 448.7 0.84
Barat 349.6 418.3 0.84

Sumber : Hasil Analisis 2025
4. Panjang Antrian Setiabudi - Klegen

Panjang antrian pada suatu simpang merupakan tolak ukur kinerja simpang
dalam bentuk ukuran suatu antrian dari kendaraan pada suatu pendekat simpang.
Pada perhitungan panjang antrian pada simpang setiabudi - klegen dilakukan pada
masing-masing pendekat. Berikut tabulasi dari panjang antrian dihitung dengan

rumus 3.22. per masing-masing pendekat pada simpang setiabudi — klegen.
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Tabel 5. 14 Perhitungan Panjang Antrian pada Rencana 1

Pendekat Lebar Efektif Ngq Panjang
(M) (SMP)) Antrian (m)
Plan 1 Utara 5.00 31.54 126.16
06.00 - 07.30 Selatan 7.00 42.04 120.11
Timur 4.00 24.60 122.98
Barat 7.50 31.67 84.45
Plan 2 Utara 5.00 14.50 58.00
07.30-09.30 Selatan 7.00 19.46 55.60
dan Timur 4.00 9.30 46.51
13.00-14.00 Barat 7.50 15.47 41.25
Utara 5.00 26.66 106.64
Plan 3 Selatan 7.00 31.23 89.22
09.30-13.00 Timur 4.00 17.86 89.30
Barat 7.50 36.05 96.14
Utara 5.00 52.96 211.85
Plan 4 Selatan 7.00 74.74 213.55
14.00-20.00 Timur 4.00 29.56 147.78
Barat 7.50 62.03 165.41
Utara 5.00 16.86 67.45
Plan 5 Selatan 7.00 19.94 56.96
20.00-06.00 Timur 4.00 12.60 62.99
Barat 7.50 12.15 32.41

Sumber : Hasil Analisis 2025

Berdasarkan dari hasil perhitungan didapatkan panjang antrian terpanjang rata
rata berada pada plan 4 pada pendekat selatan, dengan panjang antrian sepanjang

213 m. Adapun panjang antrian rata-rata pada simpang tersebut sepanjang 184 m.

5. Tundaan Rata Rata Simpang Setiabudi - Klegen

Tundaan rata rata merupakan ukuran yang digunakan untuk menggambarkan
waktu tambahan yang dihabiskan oleh kendaraan akibat adanya pengaturan lalu
lintas. Perhitungan dilakukan pada masing masing pendekat. Berikut merupakan
tabulasi dari Tundaan Rata Rata yang dihitung dengan rumus 3.23. pada masing
masing pendekat simpang Setiabudi — Klegen.
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Tabel

5. 15 Perhiitungan Tundaan Rata Rata pada Rencana 1

Pendekat TLLi TGi Ti
Plan 1 Utara 87.76 331 91.06
06.00 - 07.30 Selatan 84.77 346 88.23
Timur 95.57 3.68 99.24
Barat 100.86 255 103.41
Plan 2 Utara 47.43 3.40 50.83
07.30-09.30 Selatan 44.77 2.79 47.56
dan Timur 57.83 2.80 60.62
13.00-14.00 Barat 51.72 230 54.02
Utara 76.94 3.56 80.50
Plan 3 Selatan 75.84 272 78.56
09.30-13.00 Timur 92.31 371 96.02
Barat 74.32 239 76.71
Utara 128.86 311 131.97
14 I:[; 00 Selatan 117.96 2.76 120.72
e Timur 169.66 3.04 172.69
Barat 134.48 247 136.96
Utara 48.32 331 51.64
Plan 5 Selatan 48.78 337 52,15
20.00-06.00 Timur 54.05 3.95 58.00
Barat 62.80 238 65.17

1
Sumber : Hasil Analisis 2025

i hasil perhitungan didapatkan tundaan rata rata terlama berada pada plan 4

pada pendekat timur, dengan tundaan sebesar 172,69 det/smp Adapun Tundaan

Rata Rata rata-rata pada simpang tersebut sepanjang 140 det/smp. Berdasarkan dari

seluruh perhitungan kinerja diatas, berikut merupakan tabulasi dari seluruh

perhitungan kinerja dari masing masing pendekat.

Tabel 5. 16 Perhitungan Kinerja pada Rencana 1

Plan 1
06.00 - 07.30

Pendekat Dj PA Ti
Utara 0.91 126.16 91.06
Selatan 0.92 120.11 88.23
Timur 0.91 12298 99.24
Barat 0.92 84.45 103.41
Rata - Rata 0.92 113.43 95.49
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Pendekat Dj PA Ti

Plan 1 Utara 0.82 58.00 50.83

07'3:"”'3" Selatan 0.82 55.60 4756
an —

13.00-14.00 Timur 0.82 46.51 60.62

Barat 0.82 41.25 54.02

Rata - Rata 0.82 50.34 53.26

Utara 0.90 106.64 80.50

Plan 3 Selatan 0.89 £89.22 78.56
an —

09.30-13.00 Timur 0.90 £9.30 96.02

Barat 0.89 96.14 76.71

Rata - Rata 0.89 95.32 82.95

Utara 0.94 211.85 131.97

Plan 4 Selatan 0.94 21355 120.72

14.00-20.00 Timur 0.94 147.78 172.69

Barat 0.94 16541 136.96

Rata - Rata 0.94 184.65 140.58

Utara 0.84 67.45 51.64

Plan 5 Selatan 0.84 56.96 52.15
an P

20.00-06.00 Timur 0.84 62.99 58.00

Barat 0.84 32.41 65.17

Rata - Rata 0.84 54.95 56.74

Sumber : Hasil Analisis 2025

5.4.2 Perencanaan Terbaik 2

Perencanaan yang dilakukan mencakup penyesuaian terhadap waktu siklus
inyal, pembagian waktu hijau efektif per fase, Berdasarkan pedoman PKIJI 2023
pada Tabel 3.5 yaitu waktu siklus yang disarankan, pemilihan waktu siklus 80 —
130 detik dikarenakan simpang seﬁbudi — klegen merupakan simpang dengan
pengaturan simpang 4 fase, rentang waktu siklus yang layak ditentukan berdasarkan
tipe pengaturan fase pada simpang. Dalam hal ini, Simpang Setiabudi — Klegen
menerapkan pengaturan empat fase karena masing-masing pendekat memiliki arah
gerak yang perlu dilayani secara terpisah (terlindung). Mengacu pada Peraturan
Menteri Perhubungan Nomor PM 96 Tahun 2015 tentang Pedoman Pelaksanaan
Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas di Jalan, penentuan waktu siklus yang
optimal dalam rentang 80-130 detik dilakukan dengan mempertimbangkan nilai

tundaan rata-rata terkecil, karena tundaan merupakan indikator utama dalam
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e
menilai tingkat pelayanan Ea simpang bersinyal. Berikut merupakan beberapa
tahapan untuk menentukan waktu siklus dan waktu hijau.
1. Perhitungan Waktu Siklus Simpang Setiabudi Klegen
Perhitungan ulang waktu hijau dan waktu siklus dilakukan dengan tujuan untuk
embantu agar kinerja simpang menjadi lebih optimal. Berikut merupakan contoh
penentuan waktu siklus dan waktu hijau pada pendekat utara. Perhitungan diawali
dari penentuan wakfu hijau hilang dengan cara sebagai berikut:
WHH = (Fase x Amber) + (Fase x All Red)
WHH=(4x3)+(4x2)

WHH =20 detik
Kemudian perhitungan dilanjutkan dengan Rasio Arus Kritis yang sebelumnya
diperlukan perhitungan rasio arus. Perhitungan rasio arus dan rasio arus kritis

dilakukan dengan cara sebagai berikut :
Ryl =q/]
R =5574/2450

Rgj =023

Dilanjutkan dengan perhitungan Rasio Arus Kritis dari semua pendekat.

> R gJkritis=0,23+0,23+0,21+0,14
> R gJkritis =&81
Untuk penentuan waktu hijau pada masing masing pendekat, diperlukan
perhitungan rasio fase pada setiap pendekat yang diperoleh dari rasio arus dibagi
dengan rasio arus kritis. Berikut merupakan tata cara perhitungan rasio fase pada

pendekat utara.

Ra/i

R
Rys

0,23
HF: m
Rr-0.28

Berikut merupakan percobaan yang dilakukan untuk menentukan waktu

siklus optimal pada Plan 1, dengan menguji berbagai variasi waktu siklus dalam
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rentang 80 hingga 130 detik. Setiap variasi waktu siklus dianalisis berdasarkan
tiga parameter utama, yaitu derajat kejenuhan, panjang antrian rata-rata, dan
ndaan rata-rata, guna memperoleh kombinasi waktu siklus yang menghasilkan

kinerja lalu lintas paling efisien.

Tabel 5. 17 Percobaan Waktu Siklus pada Plan 1

Rata - rata Rata - Rata
Waktu siklus Derajat Panjang Rata rata
(Plan 1) Kejenuhan antrian Tundaan
80 1.08 69.74 8537
85 1.06 70.94 83.50
90 1.05 72.29 82.15
95 1.03 73.78 81.22
100 1.02 75.38 80.63
105 1.01 77.08 80.33
115 0.98 80.73 8041
120 0.98 82.66 80.73
125 0.97 84.65 81.19
130 0.96 86.69 81.79

Sumber : Hasil Analisis 2025

Berdasarkan tabel diatas, waktu siklus 110 detik menghasilkan nilai daan
rata-rata sebesar 80.27 detik, yang merupakan nilai terkecil dibandingkan dengan
waktu siklus lainnya dalam kisaran tersebut. Berikut merupakan tabulasi hasil
perhitungan pada plan 2 .

Tabel 5. 18 Percobaan Waktu Siklus pada Plan 2
1

Waktu siklus Al Fata Rais - o Rata rata
(Plan2) KD.m’“t Panjang Tundaan
ejenuhan antrian
80 0.86 42.29 48.95
85 0.84 43.60 48.99
95 0.82 46.58 49.99
100 0.81 48.20 50.79
105 0.80 49.87 51.74
110 0.79 51.59 52.80
115 0.78 53.36 5395
120 0.77 55.15 55.17
125 0.77 56.96 5645
130 0.76 58.80 57.77

Sumber : Hasil Analisis 2025
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Berdasarkan tabel diatas, waktu siklus 90 detik menghasilkan nilai tundaan

perhitungan pada plan 3.

Tabel 5. 19 Percobaan Waktu Siklus pada Plan 3

Waktu siklus 380 = _rata = P Ui Rata rata
(Plan3) Derajat Panjang Tundaan
Kejenuhan antrian
80 1.05 63.86 77.26
85 1.03 64.99 75.54
90 1.01 66.30 7436
95 0.99 67.74 73.60
100 0.98 69.31 73.19
110 0.96 72.75 73.18
115 0.95 74.59 73.50
120 0.94 76.51 7398
125 0.93 78.48 7461
130 0.93 80.50 75.36

Sumber : Hasil Analisis 2025

rata-rata sebesar 45.04 detik, yang merupakan nilai terkecil dibandingkan dengan
waktu siklus lainnya dalam kisaran tersebut. Berikut merupakan tabulasi hasil

Berdasarkan tabel diatas, waktu siklus 105 detik menghasilkan nilai

tundaan rata-rata sebesar 73.07 detik, yang merupakan nilai terkecil

dibandingkan dengan waktu siklus lainnya dalam kisaran tersebut. Berikut

merupakan tabulasi hasil perhitungan pada plan 4 .

Tabel 5. 20 Percobaan Waktu Siklus pada Plan 4

Waktu siklus Bt 'rata S P Rate Rata rata
(Plan 4) Derajat Panjang Tundaan
Kejenuhan antrian
80 1.17 84.54 109.90
85 1.15 86.13 107.67
90 1.13 87.86 106.00
95 1.11 89.69 104.77
100 1.10 91.62 103.91
105 1.08 93.63 103.34
110 1.07 95.70 103.02
115 1.06 97.84 102.90
125 1.04 102.26 103.17
130 1.04 104.53 103.51

Sumber : Hasil Analisis 2025
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73
Berdasarkan tabel diatas, waktu siklus 120 detik menghasilkan nilai

tundaan rata-rata sebesar 102.96 detik, yang merupakan nilai terkecil
dibandingkan dengan waktu siklus lainnya dalam kisaran tersebut. Berikut
merupakan tabulasi hasil perhitungan pada plan 5.

Tabel 5. 21 Percobaan Waktu Siklus pada Plan 5

Waktu Rata - rata Rata - Rata Rata rata
siklus Derajat Panjang Tundaan
(Plan5) Kejenuhan antrian

80 0.92 46.60 56.04
85 0.90 47.79 5551
95 0.87 50.61 55.67
100 0.86 52.18 56.17
105 0.85 53.83 56.86
110 0.84 55.54 57.72
115 0.83 57.31 58.69
120 0.83 59.12 59.77
125 0.82 60.96 60.93
130 0.81 62.83 62.16

Sumber : Hasil Analisis 2025

Berdasarkan tabel diatas, aktu siklus 90 detik menghasilkan nilai tundaan
rata-rata sebesar 53.14 detik, yang merupakan nilai terkecil dibandingkan
dengan waktu siklus lainnya dalam kisaran tersebut. Selanjutnya Waktu hijau
dari masing-masing pendekat nantinya akan mendapatkan hasil dari perhitungan
waktu siklus. Tiap pendekat akan memiliki waktu hijaunya tersendiri
dikarenakan tipe pendekat pada simpang ini yaitu terlindung. Berikut contoh

perhitungan waktu hijau dari pendekat utara:
Wui = (s — Wun) X Rr
Whai = (110 — 20) x 0,28

Wai = 25 detik

Berikut tabulasi dari perhitungan waktu hijau pada masing- masing pendekat

pada simpang setiabudi — klegen.
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Tabel 5. 22 Perhitungan Waktu Hijau pada Rencana 2

Pendekat Siklus Whn Rr Whi

Pt 1 Utara 110 20 0.28 25
an

06.00 - 07.30 Sclatan 110 20 0.28 25

Timur 110 20 0.27 24

Barat 110 20 0.18 16

Plan 2 Utara 30 20 0.29 18

07.30-09.30 Selatan 30 20 0.29 18

dan Timur 80 20 0.22 13

13.00-14.00 Barat 20 20 0.20 12

Utara 105 20 0.29 24

Plan 3 Selatan 105 20 0.24 20

09.30-13.00 Timur 105 20 0.22 19

Barat 103 20 0.25 21

Utara 115 20 0.29 28

» Pﬂ'ﬂ"‘;; o0 Selatan 115 20 0.31 29

e Timur 115 20 0.18 17

Barat 115 20 0.22 21

Utara 90 20 0.31 22

Plan 5 Selatan 90 20 0.27 19

20.00-06.00 Timur 90 20 0.28 20

Barat 90 20 0.13 10

Sumber : Hasil Analisis 2025
2. Kapasitas Simpang Setiabudi - Klegen

Kapasitas simpang Setiabudi - Klegen tentunya ﬂan mengalami perubahan
apabila terjadi perubahan waktu hijau per fase dari masing masing pendekat.
Berikut contoh perhitungan kapasitas dari masing- masing pendekat pada simpang
Setiabudi - Klegen:

C=]xWHi/§
C=2450%25/110
C=560,5 smp/jam

Kapasitas pada masing-masing pendekat memiliki besaran yang berbeda.

Berikut tabulasi dari kapasitas simpang per masing-masing pendekat:
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Tabel 5. 23 Perhitungan Kapasitas pada Rencana 2

Pendekat Siklus Arus Jenuh Waktu Hijau | Kapasitas (C)
@ Per Fase (W)

Plan 1 Utara 110 2450 25 560.5
06.00 -07.30 Selatan 110 3351 25 759.4
Timur 110 1920 24 421.1
Barat 110 3808 16 546.1
Plan 2 Utara 80 2423 18 532.6
07.30-09.30 Selatan 80 3358 18 736.5
dan Timur 80 1969 13 313.7
13.00-14.00 Barat 80 3824 12 560.6
Utara 105 5394 24 556.4
Plan 3 Selatan 105 647.1 20 667.6
09.30-13.00 Timur 105 336.6 19 347.2
Barat 105 751.6 21 775.4
Utara 115 620.0 28 583.9
14[;()() Selatan 115 902.5 29 850.0
Timur 115 3152 17 296.8
Barat 115 7324 21 689.8
Utara 90 2455 22 600.1
Plan 5 Selatan 90 3351 19 707.4
20.00-06.00 Timur 90 1906 20 423.6
Barat 90 3825 10 425.0

Sumber : Hasil Analisis 2025
3. Derajat Kejenuhan Simpang Setiabudi Klegen

Derajat kejenuhan adalah indikator penting untuk menilai kinerja simpang
bersinyal. Dengan memahami konsep derajat kejenuhan, kita dapat melakukan
berbagai upaya untuk meningkatkan kinerja simpang dan mengurangi kemacetan.

Berikut perhitungan dengan rumus 3.08 dari masing-masing pendekat.

Tabel 5. 24 Perhitungan Derajat Kejenuhan pada Rencana 2

Pendekat | Arus Lalu Lintas Kapasitas (C) DJ
(@
Plan 1 Utara 5574 560.5 0.99
06.00 0730 1™ Latan 735.2 750.4 0.99
Timur 418.8 421.1 0.99
Barat 543.1 546.1 0.99
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3

Pendekat | Arus Lalu Lintas{ Kapasitas (C) DJ

Plan 2 (q)
07.30-09.30 Utara 471.8 532.6 0.89
dan Selatan 652.4 736.5 0.89
13.00-14.00 Timur 277.9 313.7 0.89
Barat 496.6 560.6 0.89
Utara 539.4 556.4 0.97
Plan 3 Selatan 647.1 667.6 0.97
09.30-13.00 Timur 336.6 347.2 0.97
Barat 751.6 775.4 0.97
Utara 620.0 583.9 1.06
Plan 4 Selatan 902.5 850.0 1.06
14.00-20.00 Timur 315.2 296.8 1.06
Barat 732.4 689.8 1.06
Utara 525.9 600.1 0.88
Plan 5 Selatan 627.1 707.4 0.89
20.00-06.00 Timur 375.0 423.6 0.89
Barat 349.6 425.0 0.82

Sumber : Hasil Analisis 2025

4. Panjang Antrian Setiabudi - Klegen

Panjang antrian pada suatu simpang merupakan tolak ukur kinerja simpang

dalam bentuk ukuran suatu antrian dari kendaraan pada suatu pendekat simpang.

Pada perhitungan panjang antrian pada simpang setiabudi - klegen dilakukan pada

masing-masing pendekat. Berikut tabulasi dari panjang antrian dihitung dengan

rumus 3.22. per masing-masing pendekat pada simpang setiabudi - klegen:

Tabel 5. 25 Perhitungan Panjang Antrian pada Rencana 2

Pendekat Lebar Efektif Ng Panjang

D (SMP) Antrian (m)
Plan 1 Utara 5.00 22.07 8827
06.00-07.30 Selatan 7.00 28.10 80.29
Timur 4.00 17.84 89.20
Barat 7.50 21.64 57.71
Plan 2 Utara 5.00 12.42 49.67
07.30-09.30 Selatan 7.00 16.31 46.59
dan Timur 4.00 8.30 41.50
13.00-14.00 Barat 7.50 13.08 34.89
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Pendekat Lebar Efektif Ng Panjang
(M) (SMP) Antrian (m)

Plan 3 Utara 5.00 19.81 79.24
09.30-13.00 Selatan 7.00 22.96 65.59
Timur 4.00 13.97 69.86

Barat 7.50 25.97 69.26

Utara 5.00 27.93 111.71

14I;-[;.nn Selatan 7.00 37.18 106.23
Timur 4.00 17.91 89.55

Barat 7.50 31.45 83.87
Utara 5.00 14.83 59.31

Plan 5 Selatan 7.00 17.55 50.14
20.00-06.00 Timur 4.00 11.39 56.95
Barat 7.50 10.07 26.86

5. Tundaan Rata Rata Simpang Setiabudi - Klegen

Sumber : Hasil Analisis 2025

Tundaan rata rata merupakan ukuran yang digunakan untuk menggambarkan

waktu tambahan yang dihabiskan oleh kendaraan akibat adanya pengaturan lalu

lintas. Perhitungan dilakukan pada masing masing pendekat. Berikut merupakan

tabulasi dari Tundaan Rata Rata dihitung dengan rumus 3.23. pada masing masing

pendekat simpang Setiabudi — Klegen.

Tabel 5. 26 Perhitungan Tundan Rata Rata pada Rencana 2

Pendekat TLLi TGi Ti

Utara 74.87 336 78.23

Plan 1 Selatan 66.47 357 70.03
06.00 - 07.30 -

Timur 86.15 3.68 80.83

Barat 80.45 255 82.99

Plan 2 Utara 4551 3.51 49.02

07.30-09.30 Selatan 4131 293 44.24

dan Timur 58.62 280 6142

13.00-14.00 Barat 47.99 234 5033

Utara 67.29 3.62 7091

Plan 3 Selatan 64.73 281 67.53

09.30-13.00 Timur 86.50 371 9021

Barat 61.16 247 63.63
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Pendekat TLLi TGi Ti
Plan 4 Utara 92.28 3.17 95.45
14.00-20.00 Selatan 76.56 2.87 79.43
Timur 143.09 3.04 146.13
Barat 88.07 253 90.59

Pendekat TLLi TGi Ti
Utara 45.81 3.44 49.25
2':_:_00 Selatan 46.34 352 49.86
Timur 53.55 3.97 57.53
Barat 52.04 2.38 5442

Sumber : Hasil Analisis 2025

i hasil perhitungan didapatkan tundaan rata rata terlama berada pada plan 4

pada pendekat timur, dengan tundaan sebesar 146,14 det/smp Adapun Tundaan

Rata — Ratapada pendekat timur pada simpang tersebut sebesar 103 det/smp.

Berdasarkan dari seluruh perhitungan kinerja diatas, Berikut merupakan

tabulasi dari seluruh perhitungan kinerja dari masing masing pendekat.

Tabel 5. 27 Perhitungan Kinerja pada Rencana 2

Pendekat bj PA Ti

Utara 0.99 88.27 78.23

Plan 1 Selatan 0.99 £0.29 70.03
06.00 - 07.30 Timur 0.99 89.20 89.83
Barat 0.99 5771 §2.99

Rata - Rata 0.99 78.87 80.27

Utara 0.89 19.67 49.02

Plan 2 Selatan 0.89 16.59 44.24
07.30-09.30 Timur 0.89 4150 6142
13_‘;’_':'4_00 Barat 0.89 3480 5033
Rata - Rata 0.89 43.16 5125

Utara 0.97 79.24 7091

Selatan 0.97 65.59 67.53

93':_‘: 33_0" Timur 0.97 69.86 90.21
Barat 0.97 69.26 63.63

Rata - Rata 0.97 70.99 73.07

Utara 1.06 111.71 95.45

Plan 4 Selatan 1.06 106.23 79.43
14.00-20.00 Timur 1.06 89.55 146.13
Barat 1.06 83.87 90.59
Rata - Rata 1.06 97.84 102.90
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Pendekat Dj PA Ti
Utara 0.88 59.31 49.25
Plan 5 Selatan 0.89 50.14 49.86
20.00-06.00 Timur 0.89 56.95 57.53
Barat 0.82 26.86 54.42
Rata - Rata 0.87 4832 52.76

1
Sumber : Hasil Analisis 2025

5.5 Perbandingan Kinerja Eksisting dengan Rekayasa

Dari usulan yang telah ditampilkan, diperlukannya satu solusi optimal dari

beberapa usulan yang telah di perhitungkan. Adapun hal yang diperbandingkan

da usulan tersebut merupakan hasil output dari rekaysa APILL yaitu berupa

derajat kejenuhan, panjang antrian rata rata dan tundaan rata rata. Kinerja yang

ditampilkan merupakan rata rata yang diperoleh dari keempat pendekat, serta

persentase penurunan apabila dibandingkan dengan kondisi eksisting. Berikut

merupakan tabel perbandingan usulan kinerja derajat kejenuhan pada masing

masing pendekat.

5.5.1 Derajat Kejenuhan Simpang Setiabudi — Klegen

Derajat kejenuhan adalah indikator penting untuk menilai kinerja simpang

bersinyal. Berikut merupakan perbandingan derajat kejenuhan kondisi eksisting

dengan kondisi setelah dilakukan optimalisasi.

Tabel 5. 28 Perbandingan Derajat Kejenuhan

S Kod Derajat Derajat Derajat
impang e . ) : - . -
Setiabudi-| Pendekat Nama Pendekat Kej enflhan Ke_}entlhan Ke_]emllhan
Klegen (D) (D) (D)
Eksisting Rencana 1 Rencana 2
U JL Mh thamrin 1.18 0.91 0.99
Plan 1 S JL Letjen Haryono 1.17 0.92 0.99
06.00- T JL Setiabudi 1.13 0.91 0.99
07.30 B JL Mastrip 0.74 0.92 0.99
Rata - Rata 1.05 0.92 0.99
Persentase Penurunan Rata-Rata +12% +6%
U JL Mh thamrin 1.01 0.82 0.89
Plan2
07.30- S JL Letjen Haryono 1.01 0.82 0.89
09.30 dan T JL Setiabudi 0.75 0.82 0.89
13.00- B L Mastrip 0.67 0.82 0.89
14.00 Rata - Rata 0.85 0.82 0.89
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Simpang Derajat Derajat Derajat
Setiabudi- Pendekat Nama Pendekat Kej X - Kej . - Kejemhlhan
Klegen (D) (i) (Dj)
Eksisting Rencana 1 Rencana 2
Persentase Penurunan Rata-Rata +3,5% -5%
U JL Mh thamrin 1.16 0.90 0.97
Plan3 S JL Letjen Haryono 0.98 0.89 0.97
09.30- T JL Setiabudi 0.91 0.90 0.97
13.00 B JL Mastrip 1.02 0.89 0.97
Rata - Rata 1.02 0.89 0.97
Persentase Penurunan +13% +5%
u JL Mh thamrin 1.31 0.94 1.06
Plan4 S JL Letjen Haryono 1.40 0.94 1.06
14.00- T JL Setiabudi 0.83 0.94 1.06
20.00 B JL Mastrip 1.00 0.94 1.06
Rata - Rata 1.14 0.94 1.06
Persentase Penurunan +17,5% +7%
u JL Mh thamrin 1.11 0.84 0.88
Plan5s S JL Letjen Haryono 0.97 0.84 0.89
20.00- T JL Setiabudi 1.02 0.84 0.89
06.00 B JL Mastrip 047 0.84 0.82
Rata - Rata 0.89 0.84 0.89
Persentase Penurunan +5% +2%

Analisis simpang bersinyal dan menentukan tingkat pelayanan

1
Sumber : Hasil Analisis 2025

Berdasarkan tabel diatas, dapat diketahui bahwa derajat kejenuhan pada

simpang Setiabudi-Klegen menunjukkan bahwa rencana 1 secara umum lebih

efektif dibandingkan rencana 2. Penurunan tertinggi terjadi pada Plan 4 (14.00—
16.00) sebesar 17,5%, disusul Plan 1 (06.00-07.30) sebesar 12%. Sementara itu,

rencana 2 hanya menunjukkan penurunan maksimal sebesar 6% pada waktu yang

sama. Plan 2 dan Plan 5 menunjukkan penurunan yang relatif kecil, dengan

penurunan DJ pada rencana | masing-masing sebesar 3,5% dan 5%, sedangkan

rencana 2 sebesar 5% dan 2%. Pada Plan 3 (09.30-13.00), rencana | tetap

menunjukkan penurunan sebesar 13%, namun rencana 2 justru mengalami

peningkatan DJ sebesar 6%.
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5.5.2 Panjang Antrian Simpang Setiabudi — Klegen

Panjang antrian merupakan salah satu indikator penting dalam mengevaluasi

kinerja simpang bersinyal. Berikut ini disajikan perbandingan antara nilai panjang

antrian pada kondisi eksisting dengan hasil perhitungan setelah dilakukan rencana

perbaikan pengaturan sinyal pada Simpang Setiabudi — Klegen.

Tabel 5. 29 Perbandingan Panjang Antrian

. Panjang Antrian (m)
Su}lpang KODE
Setiabudi- PENDEKAT NAMA _
Klegen PENDEKAT Eksisting Rencana 1 Rencana 2
u JL Mh thamrin 99.38 126.16 88.27
S JL Letjen Haryono 84.11 120.11 80.29
. ﬁgg‘_‘;lm o T IL Setiabudi 96.94 122.98 £9.20
B JL Mastrip 35.57 84.45 57.71
Rata - Rata 79.00 113.43 78.87
Persentase Penurunan -43% +0.1%
U JL Mh thamrin 65.88 58.00 49.67
Plan 2 S JL Letjen Haryono | 59.48 55.60 46.59
“;ﬂic’lg’%go T IL Sctiabudi 35.31 16,51 4150
14.00 B JL Mastrip 31.47 41.25 34.89
Rata - Rata 48.16 50.34 43.16
Persentase Penurunan -4% +12%
U JL Mh thamrin 94.96 106.64 79.24
S JL Letjen Haryono 56.73 89.22 65.59
09;5‘_“1;00 T JL Setiabudi 53.50 89.30 69.86
B JL Mastrip 62.79 96.14 69.26
Rata - Rata 67.00 95.32 70.99
Persentase Penurunan -42% -6%
u JL Mh thamrin 129.82 211.85 111.71
S JL Letjen Haryono 125.12 213.55 106.23
14,33‘-“23,00 T JL Setiabudi 4522 147.78 89.55
B JL Mastrip 60.02 165.41 83.87
Rata - Rata 67.00 184.64 70.99
Persentase Penurunan -105% 9%
u JL Mh thamrin 85.20 67.45 59.31
S JL Letjen Haryono 54.63 56.96 50.14
20.3?-%2.00 T L Sctisbudi 71.97 62.99 56.95
B JL Mastrip 20.10 32.41 26.86
Rata - Rata 57.97 54.95 48.32
Persentase Penurunan +5% +17%

Sumber: Hasil Analisis 2025

Setelah dilakukan evaluasi dan penyesuaian terhadap waktu siklus serta

distribusi waktu hijau berdasarkan karakteristik volume lalu lintas dan kondisi

eksisting di Simpang Setiabudi-Klegen. Didapatkan bahwa hasil kinerja simpang
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pada diketahui bahwa perencanaan | hanya menunjukkan penurunan panjang

antrian sebesar 5% pada Plan 5, sementara pada Plan 1 hingga 4 justru mengalami

peningkatan sebesar 43% dan 105%. Sementara itu, perencanaan 2 mencatat

penurunan terbesar pada Plan 5 sebesar 17%, namun pada Plan 3 dan 4 terjadi

peningkatan panjang antrian sebesar 6% dan 9%. Dengan demikian, penurunan

pada Plan 5 menjadi satu-satunya keunggulan dari kedua perencanaan sebesar 5%

pada rencana 1 dan 17% pada rencana 2.

5.5.3 Tundaan Lalu Lintas Rata — Rata pada simpang Setiabudi — Klegen.

Berikut merupakan hasil perbandingan tundaan eksisting dengan perencanaan

yang telah dilakukan.
Tabel 5. 30 Perbandingan Tundaan
Sil}lpang EGTE Tundaan Total (det/smp))
Setiabudi- | peun e AT | NAMA PENDEKAT
Klegen Eksisting Rencana | Rencana 2
U JL Mh thamrin 121.17 91.06 78.23
S JL Letjen Haryono 97.33 88.23 70.03
Phan1 T JL Setiabudi 12449 99.24 89.83
(06.00-07.30 B JL Mastrip 3995 103.41 82.99
Rata - Rata 95.73 9549 80.27
Persentase Penurunan +0.2% +16%
u JL Mh thamrin 75.34 50.83 49.02
Plan 2 S JL Letjen Haryono 63.89 4756 4424
07.30-09.30 T 1L Setiabudi 16,80 60.62 61.42
dan 13.00- -~
14.00 B JL Mastrip 38.91 54.02 5033
Rata - Rata 56.63 53.23 51.25
Persentase Penurunan +5% +9%
U JL Mh thamrin 118.30 80.50 7091
S JL Letjen Haryono 60.53 78.56 67.53
boaes 00 T JL Sctiabudi 6417 96.02 90.21
B JL Mastrip 62.95 76.71 63.63
Rata - Rata 76.49 8295 73.07
Persentase Penurunan -8% +5%
U JL Mh thamrin 164.19 131.97 95.45
S JL Letjen Haryono 150.19 120.72 79.43
o o T IL Sctiabudi 52.75 172.69 146.13
B JL Mastrip 60.62 136.96 90.59
Rata - Rata 106.94 140.58 102.90
Persentase Penurunan -31% +4%
U JL Mh thamrin 50.92 51.64 49.25
S JL Letjen Haryono 49 44 52.15 49.86
20_5;“_‘62_00 T JL Setiabudi 5933 58.00 5753
B JL Mastrip 6446 65.17 5442
Rata - Rata 56.04 56.74 52.76
Persentase Penurunan -1% +6%
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1
Sumber: Hasil Analisis 2025

Berdasarkan tabel tabulasi diatas, diketahui bahwa untuk indikator tundaan,
rencana | dan 2 yaitu pengaturan ulang waktu siklus dan perubahan waktu hijau
hilang mampu menghasilkan kinerja yang lebih optimal. Perencanaan 2 mencatat
penurunan tertinggi pada Plan [ sebesar 16%, diikuti oleh Plan 2 sebesar 9%, serta
Plan 3, 4, dan 5 masing-masing sebesar 5%, 4%, dan 6%. perencanaan 1 tidak
menunjukkan hasil yang konsisten. Tundaan justru meningkat pada Plan 3 dan 4,
masing-masing sebesar 8% dan 31%. Hanya Plan 2 yang menunjukkan penurunan
sebesar 5%, sedangkan Plan 1 dan Plan 5 mengalami peningkatan meskipun relatif

kecil.

5.6 Penentuan Rencana Terbaik dengan PKJI 2023

Setelah dilakukan penyesuaian waktu hijau dan waktu siklus berdasarkan
hasil evaluasi karakteristik volume lalu lintas diperoleh perbaikan signifikan
terhadap kinerja simpang berdasarkan output &kayasa sistem APILL. Kinerja
tersebut diukur dari tiga parameter utama, yaitu derajat kejenuhan, panjang antrian
rata-rata, dan tundaan rata-rata. Berikut rekap keseluruhan hasil evaluasi

menunjukkan bahwa kinerja simpang setelah penyesuaian waktu siklus dan waktu

hijau.
Tabel 5. 31 Penentuan Rencana Terbaik dengan PKJI 2023
Simpang Eksisting Rencana 1 Rencana 2
Setiabudi Pendekat
Klegen DJ PA TI DJ PA TI DJ PA TI
Plan u 1.18 99.38 121.17 0.91 126.16 91.06 0.99 88.27 78.23
S 117 84.11 97.33 0.92 120.11 88.23 0.99 80.29 70.03
! T 1.13 96.94 124.49 0.91 122.98 99.24 0.99 89.20 89.83
06.00-07.30 B 074 | 3557 | 3995 | 092 | 84.45 | 10341 | 0.99 | 57.71 | 8299
Rata - Rata 1.05 79.00 95.73 0.92 11343 | 95.49 0.99 78.87 80.27
Persentase Penurunan +12% | 43% | +02% _
Plan 2 u 1.01 65.88 75.34 0.82 58.00 50.83 0.89 49.67 | 49.02
07.30-09.30 S 1.0l | 59.48 | 63.89 | 0.82 | 55.60 | 47.56 | 0.89 | 46.59 | 44.24
dan 13.00 - T 0.75 35.81 46.80 0.82 46.51 60.62 0.89 41.50 61.42
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14.00 B 0.67 31.47 38.91 0.82 41.25 54.02 0.89 34.89 | 50.33
Rata -
0.85 48.16 | 56.63 0.82 50.34 53.23 0.89 | 43.16 51.25
Rata
Persentase Penurunan +3.5% | -4% +5%
Simpang Eksisting Rencana Rencana 2
Setiabudi Pendekat
DJ PA TI DJ PA TI DJ PA TI
Klegen
U 1.16 94.96 11830 | 0.90 106.64 | 80.50 0.97 79.24 7091
Pl
a S 0.98 | 5673 | 60.53 0.89 89.22 78.56 0.97 65.59 67.53
3
T 0.91 | 5350 | 64.17 0.90 89.30 96.02 0.97 69.86 90.21
09.30-13.00
B 1.02 | 6279 | 62.95 0.89 96.14 76.71 0.97 69.26 63.63
Rata - Rata 1.02 67.00 76.40 0.89 95.32 80.95 0.97 70.99 73.07
Persentase Penurunan 13% -42% -8%
U 1.31 | 129.82 | 164.19 0.94 | 211.85 | 131.97 1.06 111.71 95.45
Plan S 1.40 | 125.12 | 150.19 0.94 | 213.55 | 120.72 1.06 106.23 79.43
4
T 0.83 | 4522 | 5275 0.94 | 147.78 | 172.69 1.06 89.55 | 146.13
14.00-20.00
B 1.00 | 60.02 | 60.62 0.94 | 16541 | 136.96 1.06 83.87 90.59
Rata - Rata 1.14 | 5797 | 10694 | 0.94 | 184.64 | 140.58 | 1.06 70.99 | 102.90
Persentase Penurunan +17% | -105% | -31%
U .11 | 8520 5092 | 0.84 67.45 51.64 0.88 59.31 49.25
Plan S 0.97 | 5463 4944 | 0.84 56.96 52.15 0.89 50.14 49.86
5
T Loz | 7197 59.33 | 0.84 62.99 58.00 0.89 56.95 57.53
20.00-06.00
B 047 | 20.10 6446 | 0.84 32.41 65.17 0.82 26.86 5442
Rata - Rata 0.89 | 5797 | 56.04 0.84 54.95 56.74 0.87 | 48.32 52.76
Persentase Penurunan +5% +5% -1%

Sumber: Hasil Analisis 2025

Berdasarkan tabel diatas maka dapat diketahui bahwa untuk plan 1 dengan

rentan waktu 06.00-07.30 kinerja simpang lebih optimal dengan menggunakan

rencana 2 dengan penurunan derajat kejenuhan sebesar 6% , penurunan panjang

antrian 0.1% dan penurunan tundaan rata-rata sebesar 16%. Untuk plan 2 07.30-

09.30 dan 13.00-14.00 usulan terbaik yaitu rencana 2 dengan kenaikan dj sebesar

5%, penurunan panjang antrian sebesar 12% dan penurunan tundaan sebesar 12%.
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Kemudian untuk plalﬁ 09.30-13.00 diketahui bahwa usulan terbaik yaitu rencana
2 dengan penurunan derajat kejenuhan sebesar 5%, Panjang antrian naik 6% dan
tundaan sebesar 5%. Untuk plan 4 14.00-20.00 a(etahui rencana terbaik dapat
digunakan adalah rencana 2 dengan penurunan derajat kejenuhan sebesar 7%,
panjang antrian naik 9% dan tundaan sebesar 4%. Untuk plan 5 20.00-06.00
diketahui bahwa usulan yang terbaik yang dapat dilakukan adalah rencana 2
dengan penurunan derajat kejenuhan sebesar 2%, panjang antrian 17% dan
tundaan sebesar 6%.

Secara keseluruhan, bila dibandingkan dengan kondisi eksisting dan rencana
1, hasil dari rencana 2 menjadi yang paling optimal sehingga hasil evaluasi ini
menunjukkan bahwa penyesuaian waktu siklus dan distribusi waktu hijau mampu
meningkatkan kinerja simpang bersinyal Setiabudi-Klegen secara signifikan,
baik dalam menurunkan kepadatan lalu lintas, mengurangi [ﬁiang antrian,
maupun memperbaiki tingkat pelayanan (tundaan) kendaraan. Selain itu, hasil
evaluasi ini juga dapat dijadikan rekomendasi untuk penerapan pola waktu sinyal
yang lebih adaptif dan evaluasi berkala guna mengakomodasi perubahan pola arus
lalu lintas di masa mendatang, sehingga kualitas pelayanan simpang tetap terjaga

secara berkelanjutan.
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BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilakukan dan sesuai dengan tujuan
penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Berdasarkan hasil evaluasi kinerja simpang Setiabudi—Klegen, diketahui bahwa
parameter derajat kejenuhan, panjang antrian, dan tundaan digunakan sebagai
dasar penilaian kinerja simpang. Selain itu, evaluasi juga mempertimbangkan
fluktuasi arus lalu lintas dengan mepgambil satu jam puncak tertinggi selama 24
jam sesuai kondisi eksisting yaitu pada pukul 16.00 — 17.00 WIB. Berdasarkan
hasil perhitungan Analisa kinaa simpang dengan PKJI 2023, kondisi eksisting
Simpang Setiabudi — Klegen dengan volume lalu lintas sebesar 2.570 smp/jam
memiliki derajat kejenuhan rata-rata tel‘tingaberada pada pendekat selatan pada
Jalan Letjen Haryono yaitu sebesar 1,40. Panjang antrian yang cukup tinggi,
Dimana Panjang antrian rata-rata terpanjang terjadi pﬁ pendekat utara yaitu
Jalan Mh Thamrin sebesar 129.74 meter. Untuk wakfu tundaan rata-rata terlama
terjadi pada pendekat utara. Dimana tundaan rata-rata sebesar 106,69 detik dan
waktu tundaan terlama pada kaki pendekat utara yaitu Jalan Mh Thamrin pada
sebanyak 186.93 detik/smp.

2. Simpang Setiabudi-Klegen, jika ditinjau dari volume lalu lintasnya, dinilai
masih layak untuk tetap beroperasi sebagai simpang bersinyal. Untuk
mengoptimalkan kinerja simpang sesuai dengan ketentuan PKJI 2023, dilakukan
penyusunan rancangan perencanaan sinyal baru yang terbagi menjadi lima plan
harian, yang masing-masing disesuaikan dengan fluktuasi volume lalu lintas 24
jam. Berikut merupakan perencanaan desain rekayasa simpang setiabudi -
klegen yang dapat meningkatkan kinerja simpang lebih optimal berdasarkan
dengan PKJI 2023 :

a. Perencanaan 1
Optimalisasi yang dilakukan pada setiap plan berdasarkan PKJI 2023
mencakup penyesuaian terhadap waktu siklus sinyal, pembagian waktu
hijau efektif per fase dengan cara menghitung dengan waktu siklus pra
penyesuaian yang merupakan waktu siklus sinyal lalu lintas awal yang

dihitung berdasarkan kondisi eksisting atau rancangan awal sebelum
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dilakukan penyesuaian optimalisasi sinyal. Hasil kinerja simpang Setiabudi
— Klegen diperoleh pada plan 1 derajat kejenuhan menurun sebesar 12% ,
tundaan sebesar 0,2% namun kenaikan pada panjang antrian sebesar 43%.
Pada plan 2 penurunan derajat kejenuhan sebesar 3,5% , tundaaan sebesar
5% namun kenaikan panjang antrian sebesar 4%. Plan 3 derajat kejenuhan
sebesar 13% namun kenaikan pada tundaan sebesar 8% dan panjang antrian
sebesar 42%. Pada plan 4 terjadi penurunan derajat kejenuhan sebesar 17%
dan tundaan sebesar 31% , namun ada kenaikan pada panjang antrian
sebesar 105%. Untuk plan 5 terjadi penurunan pada derajat kejenuhan
sebesar 5% dan tundaan sebesar 5% , namun ada peningkatan pada tundaan
sebesar 1%.

Perencanaan 2

Optimalisasi dilakukan engan melakukan perubahan pada waktu siklus
sesuai dengan waktu siklus yang disarankan pada PKJI 2023 yang
disesuaikan dengan tipe simpang. Hasil kinerja yang diperoleh dalam
perencanaan 2 lebih optimal dalam plan baru, karena terjadi peningkatan
kinerja yang dilihat dari penurunan panjang antrian serta tundaan yang
cukup signifikan. Hasil kinerja Simpang Setiabudi — Klegen dalam
penerapan rencana 2 adalah pada plan | terjadi penurunan derajat kejenuhan
sebesar 6% , tundaan sebesar 16% dan panjang antrian sebesar 0,1%, untuk
plan 2 terjadi penurunan panjang antrian sebesar 12% dan tundaan sebesar
16 % namun ada peningkatan derajat kejenuhan sebesar 5%. Pada plan 3
terjadi penurunan derajat kejenuhan sebesar 5% dan tundaan sebesar 5% ,
namun terjadi kenaikan pada panjang antrian sebesar 6%. Untuk plan 4
terjadi penurunan derajat kejenuhan sebesar 7% , tundaan sebesar 4%,
namun ada peningkatan pada tundaan sebesar 4%. Pada plan 5 ferjadi
penurunan derajat kejenuhan sebesar 2% , tundaan 6% dan panjang antrian

sebesar 17%.

3. Perbandingan kinerja simpang eksisting dan setelah dilakukan desain rekayasa

pada Simpang Setiabudi - Klegen dengan PKJI 2023 diketahui bahwa Simpang
Setiabudi - Klegen memiliki kinerja eksisting yang buruk dengan derajat
kejenuhan sebesar 0,99, panjang antrian rata-rata mencapai 90,5 m dan waktu
tundaan rata-rata mencapai 104 detik. Sedangkan hasil kinerja yang telah
dilakukan desain rekayasa terjadi peningkatan kinerja yang dapat dilihat dari
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1

penurunan menghasilkan rata-rata derajat kejenuhan sebesar 0,96 panjang

antrian 69,16 meter dan dengan tundaan sebesar 70,83 det/smp.

6.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai

berikut :

. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi Dishub

Kota Madiun selaku pemegang kebijakan dalam merancang strategi rekayasa
lalu lintas di Simpang Setiabudi—Klegen di Kota Madiun, guna mendorong
peningkatan kinerja simpang secara lebih optimal.

. Sebagai pengembangan dari penelitian ini disarankan untuk melakukan survei
lalu lintas selama satu minggu pgnuh, guna memperoleh gambaran yang lebih
menyeluruh terhadap kondisi lalu lintas, baik pada hari kerja maupun hari
libur. Hal ini penting untuk mendukung perencanaan rekayasa yang lebih
akurat dan sesuai kondisi aktual.

. Penggunaan perangkat lunak pemodelan mikrosimulasi seperti VISSIM
disarankan dalam tahap analisis lanjutan, untuk memvisualisasikan dan
mengevaluasi dampak perubahan rekayasa secara lebih rinci. Melalui
simulasi berbasis VISSIM, dapat diperoleh gambaran akurat mengenai
antrian, tundaan, serta interaksi antar pergerakan kendaraan pada simpang,
sehingga hasil perencanaan dapat diuji terlebih dahulu sebelum diterapkan di

lapangan.
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Lampiran 1 Hasil Survei Inventaris Simpang Setiabudi - Klegen

FORMULIR SURVE T INVE NTARIS SIMPANG.
TIM PRAKTEK KERJA LAPANGAN K OT A MADIUN 2025
DI MANAJEMEN TRANSPORT ASI JALAN

5 |Wake Haan (1)
£ | Waktn Norah (5
7 |Waken Kuine () 33 33 3y 3
£ T shar Pandalat Total fm) 95m Dm S2m Bm
9 [Lebar Median (m) 13m
10 PosiziBatm Dalm | Luar
T ahas Babo Kacan (m) O5m Dém 02| 05
11 [T shar Raby Kig (m) 05m 06m 02ml05m
12 [T 2ha Tentrar Kanan fenl 12m Lim 13im 15m
13 | Lebar Trotoar Kari (fm) 12m L5m 13m L5m
14 |Tebar Degicase Kanan () = i E =
Lmnml&ng = = 3 =
16 - i 95m Ilm Sm 19m
Laiue Pendeiat () 95m lUm Sm Kamo| Kid
17 im 63m 4m 3im| 4m
Kamn 45m 45m im S | 38
18 |Radims 52
19 [Hambatan Sarrpine Rendah Eendah Fendah Randah
20| Teta Gura T aben Komessi] Homersd Komersd jo—
21 [Nedal Ao (Agh) 2 Agh 2 Arsh 2 Ah 2 Agh
22 | Kondisi Macl Bumk Baile Baile Baile
23 |Fasilias Zebra Croms Bunk Ada Ada Ada
24 [Wnedea Lina tom - Ada Ada Ada
25 i) - .
Ramim T acanean 1 Bail 1 Baik 1 Baic 1 Baik
Ramby Prnmian
26 |Rapde, Peontah
Rambn Pennink 1 [ Bak
e Tal= 1 | Bak | 3 | Balk 2 | Bake| 2 | Baik
Liaa Sshasn Tiow Eaac
]
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Lampiran 2 Hasil Survei CTMC Pendekat Utara

M URVEI VOLUME SIMPANG
TIM PRAI KERJA LAPANGAN KOTA MADIUN TAHUN 228
MANAJEMEN TRANSPORTASIJALAN
POLITEKNIK TRANSPORTASI DARAT BALL

SIMPANG SETIA BUDI - KLEGEN

[Tipe
Pengaturan BERAPILL

r T = ] [Si0 T

MPU | BusKecil | PickUp | Truck Kecil | Bos Sedang | s Hesar | Truk Sedang |Truk Besar

15

00.00-00.15

00150030

00300045

00.4501.00

01000115

01.1501.30

01300145

01450200

02000215

02150230

02300245

02450300

03.00:03.15

03.4503.30

03300345

03.4504.00

04000415

04.1504.30

04.30-04 45

04.4505.00

05000515

05150530

05300545

05.4506.00

06.00-08.15
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06.1508.30

06300645

06.45.07.00

07000715

07150730

07300745

07.4508.00

08.00-08.15

08.1508.30

08.30-08.45

09000815

09150830

09300945

09451000

10001015

10.15-10.30

10301045

10.45-11.00

11001115

11151130

11301145

114512400

12001215

12.1512.30

12301245

12451300

13001345

13.0513.30

13301345

13.45-14.00

14.00-14.15

14.4514.30

14.30-14.45

14451500
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15.00-15.15

15.1515.30

15.30-15.45

15451600

16.00-16.15

16.15-18.30

16.30-18.45

16.4517.00

17004745

17.0517.30

17301745

17.4518.00

18.00-18.45

18.1518.30

18.30-18.45

18451200

19.00-18.15

19.1518.30

19301845

19.452000

20002015

20152030

20302045

20452100

21002115

21452130

21302145

21452200

22002215

22152230

22302245

22452300

23002345

23152330

23302345

23.4524.00

Toeal

£l ol

=lalala

HEE

=lalz]a

=lalala

slalz]a
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Lampiran 3 Hasil Survei CTMC Pendekat Selatan

M URVEI VOLUME SIMPANG
TIM PRAI KERJA LAPANGAN KOTA MADIUN TAHUN 228
MANAJEMEN TRANSPORTASIJALAN
POLITEKNIK TRANSPORTASI DARAT BALL

SIMPANG SETIA BUDI - KLEGEN

[Tipe
Pengaturan BERAPILL

r T = ] [Si0 T

PickUp | Track Kecil | Bus Sedang | Bus Besar | Truik Sedang | Truk Besar

00.00-00.15

00150030

00300045

00.4501.00

01000115

01.1501.30

01300145

01450200

02000215

02150230

02300245

02450300

03.00:03.15

03.4503.30

03300345

03.4504.00

04000415

04.1504.30

04.30-04 45

04.4505.00

05000515

05150530

05300545

05.4506.00

06.00-08.15
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06.1508.30

06300645

06.45.07.00

07000715

07150730

07300745

07.4508.00

08.00-08.15

08.1508.30

08.30-08.45

09000815

09150830

09300945

09451000

10001015

10.15-10.30

10301045

10.45-11.00

11001115

11151130

11301145

114512400

12001215

12.1512.30

12301245

12451300

13001345

13.0513.30

13301345

13.45-14.00

14.00-14.15

14.4514.30

14.30-14.45

14451500
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15.00-15.15

15.1515.30

15.30-15.45

15451600

16.00-16.15

16.15-18.30

16.30-18.45

16.4517.00

17004745

17.0517.30

17301745

17.4518.00

18.00-18.45

18.1518.30

18.30-18.45

18451200

19.00-18.15

19.1518.30

19301845

19.452000

20002015

20152030

20302045

20452100

21002115

21452130

21302145

21452200

22002215

22152230

22302245

22452300

23002345

23152330

23302345

23.4524.00

Tl

3|+

alala]a

HEES

=lalala

Bl |l

=lalz|a

=lalala

slalz]a
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Lampiran 4 Hasil Survei CTMC Pendekat Timur

M URVEI VOLUME SIMPANG
TIM PRAI KERJA LAPANGAN KOTA MADIUN TAHUN 228
MANAJEMEN TRANSPORTASIJALAN
POLITEKNIK TRANSPORTASI DARAT BALT

SIMPANG SETIA BUDI - KLEGEN

[Tipe
Pengaturan BERAPILL

r T = ] [Si0 T

PickUp | Track Kecil | Bus Sedang | Bus Besar | Truik Sedang | Truk Besar

00.00-00.15

00150030

00300045

00.4501.00

01000115

01.1501.30

01300145

01450200

02000215

02150230

02300245

02450300

03.00:03.15

03.4503.30

03300345

03.4504.00

04000415

04.1504.30

04.30-04 45

04.4505.00

05000515

05150530

05300545

05.4506.00

06.00-08.15
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06.1508.30

06300645

06.45.07.00

07000715

07150730

07300745

07.4508.00

08.00-08.15

08.1508.30

08.30-08.45

08450900

09000815

09150830

09300945

09451000

10.00-10.45

10.15-10.30

10301045

10.4511.00

11001115

11151130

11301145

114512400

12001215

12151230

12301245

12451300

13.00-13.45

13.4513.30

13301345

13451400

14001415

14.4514.30

14.30-14.45

14.45-15.00

15.00-15.15
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15.15-15.30

15301545

15.4518.00

16.00-16.15

16.15-18.30

16.30-18.45

16.45-17.00

17001715

17.4517.30

17301745

17.4518.00

18.00-18.15

18.4518.30

18301845

18451200

19001815

19.15-18.30

19.30-19.45

19.452000

20002015

20152030

2030:2045

20452100

21002115

21152130

21302145

21452200

22002215

22152230

22302245

22452300

23002345

23452330

23302345

23452400

T

wlaf=]=

MEES

SEES

SEES

BEES
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Lampiran 5 Hasil Survei CTMC Pendekat Barat

M URVEI VOLUME SIMPANG
TIM PRAI KERJA LAPANGAN KOTA MADIUN TAHUN 228
MANAJEMEN TRANSPORTASIJALAN
POLITEKNIK TRANSPORTASI DARAT BALT

SIMPANG SETIA BUDI - KLEGEN

[Tipe
Pengaturan BERAPILL

r T = ] [Si0 T

PickUp | Track Kecil | Bus Sedang | Bus Besar | Truik Sedang | Truk Besar

00.00-00.15

00150030

00300045

00.4501.00

01000115

01.1501.30

01300145

01450200

02000215

02150230

02300245

02450300

03.00:03.15

03.4503.30

03300345

03.4504.00

04000415

04.1504.30

04.30-04 45

04.4505.00

05000515

05150530

05300545

05.4506.00

06.00-08.15
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06.1508.30

06300645

06.45.07.00

07000715

07150730

07300745

07.4508.00

08.00-08.15

08.1508.30

08.30-08.45

08450900

09000815

09150830

09300945

09451000

10.00-10.45

10.15-10.30

10301045

10.4511.00

11001115

11151130

11301145

114512400

12001215

12151230

12301245

12451300

13.00-13.45

13.4513.30

13301345

13451400

14001415

14.4514.30

14.30-14.45

14.45-15.00

15.00-15.15
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15.15-15.30

15301545

15.4518.00

16.00-16.15

16.15-18.30

16.30-18.45

16.45-17.00

17001715

17.4517.30

17301745

17.4518.00

18.00-18.15

18.4518.30

18301845

18451200

19001815

19.15-18.30

19.30-19.45

19.452000

20002015

20152030

2030:2045

20452100

21002115

21152130

21302145

21452200

22002215

22152230

22302245

22452300

23002345

23452330

23302345

23452400

T

2o -|s

slafz]e

zlafz]=

SEES

===

SEES

SEES

BEES

91




Lampiran 6 Dokumentasi Survei Panjang Antrian
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