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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Malang dikenal karena alamnya serta iklim yang mendukung,
sehingga hal ini menjadikannya salah satu destinasi wisata di Jawa Timur.
Badan Pusat Statistlk mencatat sebanyak 67.148 wisatawan mancanegara dan
3.089.759 orang wisatawan domestik berkunjung ke Kota Malang sepanjang
tahun 2024. Kota ini juga merupakan kota pendidikan dimana banyak
universitas ternama seperti Universitas Brawijaya dan Universitas Negeri
Malang yang menjadi tujuan utama bagi calon mahasiswa dari berbagai
penjuru Indonesia (Anindya Prihandita dkk., 2020). Tingginya jumlah
pendatang berdampak langsung pada meningkatnya mobilitas dan aktivitas di
berbagai sektor, khususnya di kawasan pendidikan dan kawasan wisata.
Peningkatan mobilitas ini berkontribusi pada bertambahnya jumlah kendaraan
yang digunakan sehingga memunculkan berbagai konflik lalu lintas seperti
kemacetan (Damayanti dan Rachmatullah Putra, 2023). Salah satu titik kontlik
atau kemacetan sering terjadi pada persimpangan.

Persimpangan merupakan titik temu berbagai arus kendaraan yang
berasal dari dua atau lebih ruas jalan (PKJI, 2023). Tipe pengaturan pada
simpang dapat berupa meliputi simpang tanpa lampu lalu lintas (Non-Apill),
simpang dengan lampu lalu lintas (Apill), bundaran, serta simpang tidak
sebidang dimana kriteria pengaturan tersebut dilihat berdasarkan jumlah arus
minor dan arus mayor (Haragdongan, 2019). Persimpangan berfungsi sebagai
titik temu kendaraan dari dua atau lebih ruas jalan, dimana pergerakan
kendaraan berlangsung secara bersamaan dan berpotensi menimbulkan konflik
lalu lintas (Kustanrika, 2015). Persimpangan jalan merupakan area kritis dalam
jaringan jalan dimana konflik lalu lintas pada simpang menyebabkan terjadinya
kemacetan dan kecelakaan (Prasetyo dkk., 2023) . Konflik pada persimpangan

dapat diminimalkan dengan




pengaturan sinyal yang tepat, desain geometrik yang baik, serta penerapan
manajemen lalu lintas yang efektif (Massang dkk., 2022).

Simpang 4 Gatot Subroto adalah salah satu persimpangan yang ada di Kota
Malang dengan arus lalu lintas yang cukup tinggi kerena menjadi salah satu jalur
utama bagi kendaraan menuju luar kota malang. Simpang ini adalah titik
pertemuan antara Jalan Jenderal Sudirman di lengan utara, Jalan Untung
Suropati Selatan pada lengan timur, Jalan Gatot Subroto di lengan selatan, serta
jalan Trunojoyo di lengan barat. Persimpangan ini berada di bawah perlintasan
kereta api dan dekat dengan jembatan Brantas. Berbagai jenis kendaraan
melintasi persimpangan ini, termasuk kendaraan berat seperti truk dan bus
terutama pada ruas jalan Jenderal Sudirman-Gatot Subroto yang merupakan
jalan antar kota yang menghubungkan kota Malang dengan daerah di Kabupaten
Malang. Selain itu, tata guna lahan di sekitar simpang ini juga turut
mempengaruhi kepadatan lalu lintas. Terdapat sejumlah destinasi wisata
populer seperti kampung warna-warni Jodipan dan bundaran Tugu yang menjadi
daya tarik wisatawan, serta adanya stasiun malang kota baru dimana simpang ini
merupakan salah satu akses untuk menuju stasiun tersebut. Berdasarkan hasil
perhitungan Tim PKL Kota Malang 2025 menggunakan PKJI 2023 simpang ini
memiliki derajat kejenuhan sebesar 1,17, yang menunjukkan bahwa volume
kendaraan yang melintasi simpang melebihi kapasitas yang tersedia. Nilai
peluang antrean maximum pada simpang ini sebesar 113,65 m dengan nilai
tundaan simpang sebesar 18 detik. Selain itu, pengamatan di lapangan juga
menunjukan tingginya tingkat konflik antar kendaraan, khususnya antara
kendaraan hendak belok kanan dari Jalan Trunojoyo menuju Jalan Gatot Subroto
serta kendaraan belok kanan dari Jalan Jenderal Sudirman menuju Jalan Gatot
Subroto. Konflik pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang mengakibatkan antrian
yang cukup panjang terutama pada lengan selatan dimana kurang lebih mencapai
500 m atau sampai simpang Laksamana Martadinata. Panjangnya antrian ini
tidak hanya mengganggu kelancaran lalu lintas, tetapi juga berpotensi

membahayakan struktur Jembatan Brantas.




Menurut PUPR, 2015 tentang pedoman persyaratan umum perencanaan
jembatan, jembatan dibangun untuk menyangga beban dinamis. Kemacetan
yang kerap terjadi pada simpang ini mengakibatkan banyaknya kendaraan yang
berhenti di tengah jembatan dalam waktu yang lama. Apabila terjadi antrian
yang panjang pada jembatan dan dalam waktu yang lama maka akan berdampak
pada semakin besarnya beban yang harus disangga oleh jembatan bahkan bisa
saja melewati beban maksimal yang mampu disangga oleh jembatan sehingga
akan berpotensi membuat jembatan cepat rusak dan membahayakan kendaraan
yang diam di jembatan tersebut. Pengaturan panjang antrian yang ada pada
jembatan menjadi hal yang penting untuk menjamin faktor keselamatan karena
dapat menghindari potensi penumpukan kendaraan. Berdasarkan penelitian
(Hartono dkk., 2021), menunjukan bahwa rekayasa simpang menjadi simpang
ber-apill mampu meningkatkan kinerja simpang sekaligus mengurangi tundaan
lalu lintas yang terjadi pada badan jembatan dan mampu mengurai kemacetan
pada simpang.

Selain dengan penambahan Apill pada simpang tidak bersinyal, salah satu
opsi untuk meningkatkan kinerja lalu lintas pada persimpangan adalah dengan
perancangan ulang desain simpang. Redesain ini dapat berupa perubahan
geometri, penambahan pulau jalan seperti perancangan bundaran atau penataan
melalui kanalisasi seperti penambahan pulau kanal untuk belok kiri langsung,
pemisah lajur berdasarkan arah, atau penambahan pulau lalu lintas untuk
memperjelas alur kendaraan sebagai solusi untuk mengurangi konflik lalu lintas
dan meningkatkan efisiensi pergerakan kendaraan. Sejumlah penelitian
mendukung pendekatan ini, seperti studi yang dilakukan oleh (Bangun dkk.,
2024) perubahan geometri pada simpang seperti menambahkan jumlah lajur
selebar 3 m, serta memasang pembatas portabel pada saat jam sibuk untuk
mengalihkan arus lalu lintas dapat menjadi solusi untuk mengurai kemacetan,
selain itu studi yang dilakukan oleh (Alala By Pass dkk., 2018)pemasangan
median pada jalan untuk memisahkan arah pada jalur mampu meningkatkan

kinerja lalu lintas pada simpang.




Permasalahan yang ada pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang dapat diatasi
dengan menggunakan metode analisis yang tepat. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh (Hidayat dkk., 2023), PKJI 2023 merupakan salah satu metode
yang baik digunakan untuk menentukan waktu siklus dalam meningkatkan
kinerja persimpangan. Selain menerapkan pengaturan Apill pada simpang 4
Gatot Subroto Malang maka diperlukan permodelan terkait penerapan tersebut.
Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Sulaeman dkk., 2023), vissim
merupakan salah satu metode yang baik untuk digunakan dalam menentukan
perencanaan yang paling efektif sehingga menghasilkan kinerja terbaik.
Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Ahmad dkk., 2023) penggunaan
metode PKJI 2023 efektif digunakan untuk menganalisis perencanaan waktu
siklus. Sementara itu, untuk mensimulasikan hasil perencanaan terkait panjang
antrian dan tundaan serta untuk melihat konflik yang muncul setelah dilakukan
perencanaan, metode yang efektif digunakan adalah menggunakan PTV Vissim.
Maka sehubungan dengan masalah serta metode yang akan digunakan penulis
menetapkan simpang ini menjadi kasus pengajuan kertas kerja wajib dengan
judul © Analisis Desain Rekayasa Simpang Bersinyal : Studi Kasus Simpang 4
Gatot Subroto Malang™

1.2 Rumusan Masalah

Berikut merupakan rumusan permasalahan pada Simpang 4 Gatot Subroto
Malang.
1. Bagaimana kondisi eksisting Simpang 4 Gatot Subroto Malang ?
2. Bagaimana desain rekayasa yang dapat diterapkan sebagai upaya optimalisasi
kinerja lalu lintas Simpang 4 Gatot Subroto Malang ?
3. Bagaimana kinerja hasil simulasi perubahan desain rekayasa Simpang 4 Gatot
Subroto Malang?
4. Bagaimana layout desain rekayasa persimpangan di Simpang 4 Gatot Subroto
Malang ?
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut.




. Mengetahui kondisi eksisting Simpang 4 Gatot Subroto Malang.

Mengetahui desain rekayasa yang sesuai untuk meningkatkan kinerja lalu
lintas di Simpang 4 Gatot Subroto Malang.

Mengetahui kinerja setelah dilakukan perubahan desain rekayasa simpang
Simpang 4 Gatot Subroto Malang.

Mengetahui layout desain rekayasa persimpangan di Simpang 4 Gatot

Subroto Malang.

1.4 Manfaat

Adapun manfaat dari dilaksanakannya penelitian ini diantaranya :

. Penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi penulis dimana penulis dapat

mengembangakan ilmu pengetahuan yang didapat dalam pengoptimalan
simpang tidak bersinyal.

Penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi warga setempat agar arus lalu
lintas pada wilayah tersebut dapat berjalan dengan lebih baik dimana akan
mendukung kelancaran aktivitas ekonomi pada kawasan Simpang 4 Gatot

Subroto.

. Penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi pemerintah setempat dimana

dapat dijadikan bahan pertimbangan untuk menindak lanjuti mengenai
rekayasa simpang yang digunakan untuk mengatasi permasalahan yang ada

pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini dilaksanakan pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang dengan

batasan untuk membatasi penelitian yang dilakukan,antara lain :

L.
7,

Lokasi penelitian adalah pada Simpang 4 Gatot Subroto kota Malang.
Data diperoleh dari hasil survei yang dilakukan pada hari kerja normal dan

akhir pekan pada lokasi penelitian pada kondisi lalu lintas selama 24 jam.

. Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 untuk menentukan waktu siklus

yang optimal.
Vissim digunakan untuk mencari indikator kinerja berupa panjang antrian

dan tundaan.




5. Indikator yang digunakan dalam validasi adalah dengan uji statistik
Geoffrey E. Havers (GEH) serta yang digunakan untuk kalibrasi adalah

driving behavior.




BABII
GAMBARAN UMUM

2.1 Kondisi Wilayah

Kota Malang merupakan salah satu kota di daerah Jawa Timur dengan
luas wilayah 111.077 km® dan terdiri atas 5 kecamatan yaitu kecamatan Klojen,
Lowokwaru, Kedungkandang, Sukun, dan Blimbing (Badan Pusat Statistik,
2024). Secara astronomis kota ini terletak pada 112.06° — 112.07° Bujur Timur,
7.06% — 8.02° Lintang Selatan. Kota ini merupakan salah satu bagian dari
wilayah metropolitan atau biasa dikenal dengan sebutan “Malang Raya”, yang
mencakup Kota Malang, Kabupaten Malang, dan Kota Batu (Sutikno, 2025).
Sebagai kawasan metropolitan banyak aktivitas dilakukan di kota ini seperti
kegiatan perekonomian, pariwisata, serta pendidikan. Kota ini memiliki pola
jaringan jalan berbentuk grid , yang mencerminkan tingginya aksesibilitas serta
banyaknya persimpangan dikarenakan jalan yang saling terhubung. Kondisi ini
memberikan berbagai alternatif rute perjalanan, sehingga arus lalu lintas tersebar
merata di seluruh kota. Pola jaringan jalan ini mengakibatkan persebaran lalu
lintas yang merata kemudian terpusat pada Central Bussines District (CBD).

Kota malang terdiri atas 12 jalan Nasional, 7 Jalan Provinsi, dan 256
Jalan Kota, dimana menurut fungsinya terdiri atas Arteri Kolektor, dan Lokal.
Jalan yang terdapat di Kota Malang secara keseluruhan dalam kondisi baik.
Disamping itu, fasilitas perlengkapan jalan masih kurang memadai untuk
beberapa ruas jalan, terutama yang jauh dari CBD. Moda transportasi darat yang
terdapat di Kota Malang terdiri atas sepeda motor, mobil pribadi, bus, kereta dan
sepeda, selain itu terdapat angkot yang merupakan angkutan umum massal yang
mendukung mobilitas masyarakat.

Pergerakan lalu lintas di kota malang menunjukkan variasi yang
berbeda terutama pada jam sibuk pagi dan sore hari. Pada jam sibuk pagi berkisar
antara pukul 06.00-08 00 terjadi peningkatan volume akibat aktivitas masyarakat
yang tinggi seperti berangkat kerja dan sekolah, serta jam sibuk sore yang

berkisar antara pukul 16.00-19.00, lonjakan arus lalu lintas terjadi akibat




aktivitas masyarakat pulang sekolah maupun kantor. Kondisi ini sering kali
mengakibatkan terjadinya kemacetan terutama pada ruas jalan utama.
2.2 Kondisi Objek
Penelitian ini dilakukan pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang. Berikut

merupakan visualisasi tampak atas dari simpang tersebut.

(Sumber : google earth)
Gambar 1. Tampak Atas Simpang 4 Gatot Subroto Malang
P

(Sumber : dokumenrasi pribadi)
Gambar 2. Visualisasi Simpang

Kondisi wilayah kajian yaitu di Simpang 4 Gatot Subroto Malang dimana
simpang dengan arus yang tinggi dan sering terjadi konflik pada tengah
simpang yang mengakibatkan kemacetan sehingga mengakibatkan panjang
antrean yang cukup panjang terutama pada lengan selatan. Dapat dilihat bahwa
simpang ini memiliki 4 lengan kaki simpang dimana salah satu lengan, yaitu

pada lengan selatan merupakan jembatan. Pada simpang ini terdapat




perlintasan tidak sebidang dengan tiang penyangga perlintasan kontruksi
terletak pada tengah-tengah area simpang. Keberadaan tiang penyangga
tersebut turut dimanfaatkan dimana pada lengan barat digunakan sebagai
pembatas lajur belok kiri langsung. Adapun penjabaran dari tiap tiap pendekat
adalah sebagai berikut.

1. Pendekat Utara (Jalan Jenderal Sudirman)
Menurut Kementerian PUPR 1688/KPTS/M/2022 tentang penetapan
ruas jalan menurut statusnya sebagai jalan nasional, jalan Jendral sudirman

termasuk ke dalam jalan Arteri Primer.

(Summber : dokumentasi pribadi)
Gambar 3. Visualisasi Pendekat Utara

Tata guna lahan di pada daerah ini merupakan daerah pemukiman . Hal
ini terlihat dari daerahnya yang merupakan kawasan militer yaitu Kodam
V/ Brawijaya menyebabkan banyak terdapat perumahan di daerah ini.
Melihat dari tata guna lahan yang ada pada daerah tersebut maka ruas jalan
jenderal sudirman memiliki tipe hambatan samping yang tergolong
rendah. Dikarenakan merupakan jalan arteri primer serta merupakan salah
satu akses keluar kota Malang, banyak kendaraan besar melintas di jalan
ini. Tundaan kerap terjadi terhadap kendaraan masuk simpang yang
hendak belok kanan menuju jalan trunojoyo.

2. Pendekat Timur (Jalan Untung Suropati Selatan)




Menurut keputusan Walikota Malang No 188.45/294/35.73.112/2023
tentang Penetapan Ruas-Ruas Jalan Berdasarkan Fungsinya, Jalan Untung

Suropati Selatan termasuk ke dalam jalan Lokal Sekunder.

(Sumber : dokumentasi pribadi)
Gambar 4. Visualisasi Pendekat Timur
Tata guna lahan di pada daerah ini merupakan daerah pemukiman

dan terdapat beberapa pedagang di sisi jalan. Hal ini terlihat dari daerahnya
yang masih merupakan kawasan militer yaitu Kodam V/ Brawijaya
menyebabkan banyak terdapat perumahan di daerah ini . Melihat dari tata
guna lahan yang ada pada daerah tersebut maka ruas jalan Untung Suropati
Selatan memiliki tipe hambatan samping yang tergolong sedang.
. Pendekat Selatan (Jalan Gatot Subroto)

Menurut Kementerian PUPR  1688/KPTS/M/2022 tentang

penetapan ruas jalan menurut statusnya sebagai jalan nasional, jalan Gatot

Subroto termasuk ke dalam jalan Arteri Primer.




(Sumber : dokumentasi pribadi)
Gambar 5. Visualisasi Pendekat Selatan

Tata guna lahan di pada daerah ini tergolong sebagai kawasan

komersial. Hal ini terlihat dari daerahnya yang merupakan kawasan pasar
besar serta banyaknya pertokoan dan pedagang yang berjualan di sisi jalan.
Jalan ini adalah lengan selatan dari Simpang 4 Gatot Subroto Malang
dimana merupakan jembatan brantas sehingga tidak terdapat hambatan
samping di sekitarnya. Melihat dari tata guna lahan yang ada pada daerah
tersebut maka ruas jalan Gatot Subroto yang merupakan pendekat simpang
memiliki tipe hambatan samping yang tergolong rendah. Dikarenakan
merupakan jalan arteri primer serta merupakan salah satu akses keluar kota
Malang, banyak kendaraan besar melintas di jalan ini. Tundaan kerap
terjadi terhadap kendaraan masuk simpang yang hendak lurus menuju
jalan Jenderal Sudirman, dimana terhalang oleh kendaraan yang hendak
belok kanan dari Jalan Trunojoyo dan Jalan Jenderal Sudirman.
. Pendekat Barat (Jalan Trunojoyo)

Menurut Keputusan Walikota Malang No 188.45/294/35.73.112/2023
tentang Penetapan Ruas-Ruas Jalan Berdasarkan Fungsinya, Jalan

Trunojoyo termasuk ke dalam jalan Arteri Sekunder.




(Sumber : dokumentasi pribadi)
Gambar 6. Visualisasi Pendekat Barat

Tata guna lahan di pada daerah ini tergolong sebagai kawasan
komersial. Hal ini terlihat dari banyaknya pertokoan yang ada di sepanjang
jalan ini seperti kios dan warung makan di sekitarnya. Selain itu arus lalu
lintas di pendekat simpang turut terganggu oleh kendaraan yang masuk
dan keluar SPBU. Melihat dari tata guna lahan yang ada pada daerah
tersebut maka ruas jalan Trunojoyo memiliki tipe hambatan samping yang

tergolong tinggi.




BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

3.1 Transportasi

Transportasi merupakan elemen penting dalam membangun suatu
wilayah, dikarenakan sangat berperan dalam mendukung mobilitas manusia,
barang, dan jasa. Menurut UU NO 22 Tahun, 2009tentang Lalu Lintas dan
Angkutan Jalan, transportasi adalah perpindahan orang dan/atau barang dari
satu tempat ke tempat lain menggunakan kendaraan di ruang lalu lintas jalan.
Transportasi merupakan bentuk interaksi antara manusia, barang, sarana, dan,
prasarana yang saling terhubung untuk mendukung mobilitas orang maupun
barang dari satu lokasi ke lokasi lain. Transportasi yang berjalan efisien dapat
memperkuat konektivitas antar wilayah, dan mampu meningkatkan kualitas
hidup masyarakat. Transportasi terbagi atas tiga komponen yaitu transportasi
darat, laut, dan udara. Keberadaan sistem transportasi yang beragam dapat
meningkatkan aksesibilitas masyarakat serta mempercepat pertumbuhan
wilayah. Namun demikian di sisi lain, perkembangan transportasi juga dapat
menimbulkan berbagai tantangan seperti kemacetan, pencemaran udara, serta
dampak lingkungan yang membutuhkan perhatian secara serius (Trianah
dkk., 2024).

3.2 Kemacetan

Kemacetan merupakan kondisi dimana volume kendaraan yang
melintas melebihi kapasitas jalan, sehingga mengakibatkan terhambatnya
pergerakan kendaraan. Kemacetan lalu lintas kerap terjadi di kawasan yang
padat penduduk dengan aktivitas ekonomi dan pemanfaatan lahan yang
intensif. Hal ini disebabkan oleh tingginya jumlah kendaraan yang
digunakan, terlebih penggunaan kendaraan pribadi yang dominan digunakan
dibandingkan dengan kendaraan umum (Wangsa dkk., 2021). Banyak
dampak yang ditimbulkan dari kemacetan diantaranya adalah dampak

terhadap lingkungan yang mampu menyebabkan polusi udara, dampak
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terhadap ckonomi yaitu penggunaan bahan bakar dan waktu, serta akan
menimbulkan stres pengendara (Rafsanjani Muarif dkk., 2018)
3.3 Persimpangan

Persimpangan merupakan simpul dalam jaringan transportasi yang
terbentuk dari pertemuan dua atau lebih ruas jalan, dimana terjadinya
perpotongan atau penggabungan arus lalu lintas (Indriyani, 2021).
Persimpangan merupakan titik dimana terjadinya perubahan pergerakan
pada kendaraan, dapat berupa persilangan, ataupun perpecahan sehingga
konflik antara berbagai arus lalu lintas sering terjadi sehingga diperlukan
desain yang sesuai untuk meningkatkan keselamatan dan kelancaran lalu
lintas  (Indriyani, 2021). Berdasarkan bentuk pengendaliannya
persimpangan diklasifikasikan menjadi persimpangan sebidang yang
dimana terdapat pesimpangan yang diatur dengan Apill dan Non-Apill, serta
persimpangan tidak sebidang yang terdiri atas flyover, dan underpass.

3. 4 Penentuan Tipe Pengendalian Simpang
Tipe pengendalian simpang pada simpang tidak bersinyal dapat
ditentukan  berdasarkan  grafik kriteria penentuan  pengendalian
persimpangan dimana ditinjau berdasarkan arus jalur mayor dan minor.
Kriteria penentuan pengaturan persimpangan dapat dilihat melalui grafik
berikut.

KRITERIA PENENTUAN PENGATURAN
PERSIMPANGAN

BUNDARAN

ATAU APILL

(swpuay 0ooL) OVOH HONIW

10 20 20 0 50
MAJOR ROAD (1000 Kend'hr)

(Sumber : Australian Road Research Board)
Gambar 7. Kriteria Penentuan Pengaturan Persimpangan




Menurut grafik pengaturan persimpangan, terdapat hirarki
pengaturan yang dimulai dari pengaturan simpang prioritas, bundaran atau
Apill, dan persimpangan tidak sebidang untuk menangani volume tinggi
atau persilangan antara jalan utama dengan rel kereta api (Haragdongan,
2019). Berikut penjelasan terkait hirarki pengendalian persimpangan
berdasarkan volume lalu lintas.

1. Pengaturan simpang prioritas diperlukan apabila arus minor kurang dari
10.000 kend/hari dan arus mayor kurang dari 45.000 kend/hari

2. Pengaturan lalu lintas dengan bundaran atau Apill diperlukan apabila arus
minor lebih dari 10.000 kend/hari dan kurang dari 12.000 kend/hari
sedangkan arus mayor kurang dari 45.000 kend/hari.

3. Pengaturan simpang tidak sebidang diperlukan apabila arus minor lebih
dari 12.000 kend/hari dan arus mayor lebih dari 47.000 kend/hari.

3.5 PKJI (Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia)

PKJI merupakan panduan yang digunakan untuk menganalisis
kapasitas dan kinerja lalu lintas di Indonesia. Pedoman ini digunakan
sebagai dasar untuk menganalisis serta acuan teknis dalam melakukan
perencanaan dan evaluasi kapasitas jalan Indonesia bagi penyelenggara lalu
lintas (PKJI,2023). Terdapat beberapa aspek yang dianalisis adalah sebagai
berikut :

3.5.1.Penentuan Tipe Fase Pada Simpang 4

Penentuan fase simpang ditinjau berdasarkan rasio arus belok
kanan dari simpang tersebut. Pengaturan arus belok kanan yang
terpisah diterapkan apabila arus tersebut melebihi 200 smp/jam.
Pengaturan fase pada simpang 4 terdiri atas pengaturan 2 fase, 3 fase,

dan 4 fase. Berikut tipe pengaturan fase pada simpang 4.




4 Pengaturan 2 fase, Fasot u
hanya memisahkan I: ﬁ
——~——

konflik-konflik primer

44 pengaturan 3 fase, pa-  fae! 1]
mutusan hijau lebih awel -+ ﬂ
pada pendekat selatan  [——=<—\——>

untuk menaikan kapasi- H_\,%_ >
tas belok kanan dari pen- —,_I_T:LTI.—
dekat utara (fase 3)

48 pengaturan 3 fase; -1 v
hijau sendiri-sendiri pada - ﬂ
pendekat selatan dan >

utera untuk menaikan P — Ii)
kapasites pendekat utara- _h[f‘rl-_
selatan (fass 2 & 3)

43C Pengaturan 3 fase; fase 1 H
memulai hijau lebih awal -] ,TL ﬂ
peda pendekat utara —<—— | »

untuk menaikan

7

apy

) e—a— /| <
emas | T ][] [_

]

>

_|

7

EITE

=

410 Pengaturan 3 fase; et 4
pemisahan belok kanan .. ﬂ
deri utere dan selatan 2

(Fase 2)

NI

/
T e— 4

]
=

(Sumber : PKJI, 2023)
Gambar 8. Pengaturan Apill Simpang 4 dengan 2 Fase dan 3 Fase

Tipe pengaturan Apill pada simpang 4 dengan 2 fase dan 3 fase
yaitu sebagai berikut.
1. Tipe 42
Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang
memiliki pengaturan 2 fase atau 2 kali pelepasan kendaraan
yaitu pada fase pertama pendekat timur dan barat lepas secara
bersamaan, kemudian dilanjutkan pada fase kedua di pendekat
utara dan selatan. Tipe ini hanya memisahkan konflik-konflik
primer.
2. Tipe 43A
Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang
memiliki pengaturan 3 fase atau 3 kali pelepasan kendaraan
dengan pemutusan hijau lebih awal yaitu pada fase pertama

pendekat timur dan barat lepas secara bersamaan, dilanjutkan
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pada fase kedua di pendekat utara dan selatan, kemudian pada
fase ketiga di lengan selatan terjadi pemutusan hijau lebih awal.
Tipe ini untuk meningkatkan kapasitas belok kanan dari
pendekat utara.
. Tipe 43B

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang
memiliki pengaturan 3 fase atau 3 kali pelepasan kendaraan
dimana pada fase 1 lengan timur dan barat bergerak secara
bersamaan, kemudian secara berturut turut pada fase 2 dan 3
terdapat pengaturan hijau sendiri-sendiri pada pendekat selatan
dan utara. Tipe ini untuk meningkatkan kapasitas pendekat utara
dan selatan.
. Tipe 43C

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang
memiliki pengaturan 3 fase atau 3 kali pelepasan kendaraan
dimana pada fase 1 lengan timur dan barat bergerak secara
bersamaan, pada fase 2 lengan utara memulai hijau lebih awal
kemudian pada fase 3 lengan utara dan selatan bergerak
bersamaan. Tipe ini untuk meningkatkan kapasitas belok kanan
dari pendekat utara.
. Tipe 43D

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

selatan untuk kendaraan lurus dan belok kiri.
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(Sumber : PKJI, 2023)
Gambar 9. Pengaturan Apill Simpang 4 dengan 4 Fase

Tipe pengaturan Apill pada simpang 4 dengan 4 fase yaitu sebagai

berikut.

Tipe 44A

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang
memiliki pengaturan 4 fase atau 4 kali pelepasan kendaraan
dengan pemisahan belok kanan pada kedua jalannya yang

terdapat pada fase 2 dan 4.

. Tipe 44B

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang
memiliki pengaturan 4 fase atau 4 kali pelepasan kendaraan.
Semua lengan dari simpang ini tergolong kedalam tipe
terlindung dikarenakan pengaturan fasenya terpisah pada tiap
lengan simpang atau setiap lengan memiliki izin jalan masing

masing.

. Tipe 44C

Tipe fase ini merupakan simpang dengan 4 lengan yang

memiliki pengaturan 4 fase atau 4 kali pelepasan kendaraan

18




dengan memisahkan belok kanan pada kedua jalannya yaitu
pada fase 1 dan fase 3.
3.5.2. Analisis Simpang Apill
1. Kapasitas Simpang Apill
Perhitungan kapasitas pada simpang Apill didasarkan pada
jumlah waktu hijau dalam satu siklus dan waktu siklus pada
simpang tersebut. Persamaan yang dapat digunakan dalam

perhitungan kapasitas simpang Apill adalah sebagai berikut :

c=yx M
=/x 5 3.0

Sumber : PKJ1,2023
Keterangan :
C = kapasitas simpang Apill, dalam SMP/jam
J = arus jenuh, dalam SMP/jam
Wy = total waktu hijau dalam satu siklus, dalam detik
S = waktu siklus, dalam detik
2. Penentuan Arus Jenuh

| =Jo X Fugx Fiyp X F xFp X Fppei X Foga (3.2)

Sumber : PKJ12023

Jo = Arus jenuh dasar

Fys = Faktor penyesuaian hambatan samping
Fyy = Faktor penyesuaian ukuran kota

F; = Faktor penyesuaian kelandaian

Fp = Faktor penyesuaian akibat parkir

Fg ki = Faktor penyesuaian belok kiri

Fg ke = Faktor penyesuaian belok kanan

a.  Arus Jenuh Dasar

1) Tipe terlindung

) =600xL (33)

Sumber : Bina Marga ,2023

Keterangan :




Jo = Arus jenuh dasar

Lg = Lebar efektif pendekat

b. Faktor Penyesuaian Hambatan Samping

Faktor

penyesuaian

hambatan

samping

(Fys)

disesuaikan dengan tipe lingkungan serta kelas hambatan

samping dilihat melalui tabel berikut.

Tabel 3. 1 Faktor Penyesuaian Hambatan Samping

Tipe Hambatan | Tipe Fase Fasuntuk nilai Rgms

Lingkungan | Samping 0,00 [ 005 10 0,15 1020 = 0,25

Tinggi Terlawan 093 | 088 (084 |0.79 |0.74 0,70

Terlindung [ 0,93 | 091 088 087 |0.85 0,81

Komersial Sedang | Terlawan | 0,94 | 089 | 085 | 0.80 |0.75 | 0.1

Terlindung | 095 (092 |089 |0.88 | 0.86 0,82

Rendah Terlawan 0,95 [ 090 0.86 0.81 0,76 0,72

Terlindung | 0,95 [093 [090 | 0.89 | 087 0,83

Tinggi Terlawan 096 |091 |086 |0.81 |0.78 0,72

Terlindung | 0,96 | 094 |092 0,99 | 0.86 0,84

Pemukiman Sedang Terlawan 0,97 092 087 0,82 10,79 0,73

Terlindung | 097 (095 [093 |0.90 | 0.87 0.85

Rendah Terlawan 098 (093 088 0,83 | 0,80 0,74

Terlindung | 098 (096 [094 | 091 | 088 0,86

Tinggi/Seda | Terlawan 100 1095 |09 |0.85 |0.80 0,75

Akses ng/Rendah
terbatas Terlindung | 1,00 | 098 095 0,93 | 0,90 0,88

(Bina Marga 2023)

c. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

Faktor koreksi ukuran kota (Fyy) merupakan salah

satu variabel dalam perhitungan kinerja diamana didasari

oleh jumlah penduduk dari kota tersebut. Berikut merupakan

tabel faktor koreksi ukuran kota :

Tabel 3. 2 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

Ukuran Kota Populasi penduduk, Fyg
juta jiwa

Sangat Kecil <0.1 082

Kecil 0,1-05 0388

Sedang 0,5-10 098

Besar 1.0-30 1.00

Sangat Besar >3.0 105

(Bina Marga,2023)
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d. Faktor Koreksi Penyesuaian Kelandaian
Faktor koreksi kelandaian (Fg)  berpengaruh
terhadap kinerja dari suatu persimpangan. Semakin besar
kelandaian maka tundaan dan panjang antrian akan
meningkat pada suatu simpang. Faktor penyesuaian

kelandaian dapat dilihat melalui grafik berikut.

105
1,04 '\
1,03 B
1,02 e
101 \

1
0,99 “\
0,58 .
0,97 ™
0,96 .
0,95 e
0,54 N
0.53 N

0,82 \

0,91 ~
Turunan Tanjakan ~
(] N

Faktor kelandalan, F,

Kelandaian. G (%)
(Sumber:Bina Marga, 2023)

Gambar 10. Grafik Faktor Koreksi Kelandaian

e. Faktor Koreksi Jarak Parkir
Faktor penyesuaian untuk jarak parkir (Fp)

ditetapkan dengan mengacu pada jarak antara garis henti
dengan lokasi kendaraan pertama yang parkir pada
pendekat. Faktor koreksi jarak parkir dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan berikut.

dp_ Lo Dx G- W,

Fp=—3 W L (34)

(Bina Marga,2023)
Keterangan :
Lp = Jarak antara garis henti dengan posisi kendaraan

pertama yang parkir pada jalur belok kiri atau panjang dan
jalur belok kiri yang pendek, dalam meter.

L = Lebar pendekat, dalam meter
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Wy, = Waktu hijau pada pendekat yang ditinjau (nilai
normal 27 (detik)).
f. Faktor Koreksi Belok Kiri

Faktor koreksi belok kiri (Fpg;) ditetapkan
berdasarkan rasio belok kiri pada simpang. Perhitungan ini
hanya diterapkan pada pendekat jenis terlindung (P) tanpa
Byijr, Kendaraan yang belok kiri cenderung
memperlambat kecepatan sehingga mengurangi arus jenuh
pada pendekat tersebut. Berikut adalah rumus yang
digunakan untuk menghitung Fg; adalah sebagai berikut.

Fay =1 = (Rpy; x 0.16) | (3.5)
Sumber : Bina Marga, 2023

Keterangan :
Rpyi = rasio kendaraan belok kiri
g. Faktor Koreksi Belok Kanan

Faktor koreksi belok kiri (Fpg,) dihitung
berdasarkan rasio belok kanan pada simpang. Perhitungan
ini hanya digunakan untuk tipe terlindung (P) pada jalan 2
arah tanpa median. Kendaraan yang melakukan manuver
belok kanan umumnya mengambil jalur sepanjang garis
tengah  sebelum mencapai batas  berhenti saat
menyelesaikan belok yang mengakibatkan arus jenuh
meningkat pada pendekat tersebut. Rumus yang dapat
digunakan untuk menghitung Fg, sebagai berikut.

‘FRRa =1+ (Rpgax 0126)| (3.6)
Sumber : Bina Marga,2023
Keterangan :

Ry =rasio kendaraan belok kanan
3. Arus Jenuh yang Disesuaikan
Arus jenuh yang disesuaikan digunakan apabila dalam

suatu pendekat memiliki fase lebih dari satu, seperti early cut off
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dan early start. Persamaan yang dapat digunakan untuk

perhitungan arus jenuh yang disesuaikan adalah sebagai berikut :

L XWH ], x WHy
V”Z  WHi+ Why
Sumber : Bina Marga,2023
. Rasio Arus terhadap Arus Jenuh

(3.7

Rasio arus masing-masing pendekat dapat dicari dengan
menggunakan rumus berikut.
6
Sumber ; Bina Marga 2023
Keterangan :
R,,j = rasio arus masing-masing pendekat
@ = arus lalu lintas (smp/jam)
J = arus jenuh
. Waktu Isyarat Apill
a.  Waktu Siklus

Waktu siklus merupakan waktu yang diperlukan oleh
simpang untuk menjalankan semua fase pada pendekat. Penentuan
waktu siklus dapat menggunakan persamaan atau dengan tabel
berikut.
@9
Sumber : Bina Marga,2023
Keterangan :
s = waktu siklus
Wy = waktu hijau hilang per siklus
Rgj = rasio arus
Ry jkritis = rasio arus yang tertinggi dari semua pendekat yang
berangkat pada fase yang sama

2Rg jkritis= Tasio arus simpang
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Tabel 3. 3 Penentuan Waktu Siklus

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

(Bina Marga,2023)
b. Waktu Hijau

Waktu Hijau merupakan waktu pada fase hijau yang
diperlukan pada tiap pendekat. Persamaan yang digunakan untuk
menghitung waktu hijau pada simpang adalah sebagai berikut.
(3.10)

Rq;’jkntis

W, i = (S - W, )X -
H i Zt(qujknns )’-

Sumber : Bina Marga, 2023

Keterangan :
s = Waktu siklus
Wy = Waktu hijau hilang per siklus
R4 ,j = Rasio arus
Rg jjkrieis = Rasio arus yang tertinggi dari semua pendekat yang
berangkat pada fase yang sama
2Ry jkrivis= Rasio arus simpang
c. Waktu Merah Semua
Waktu merah semua digunakan untuk memastikan area pada
simpang yang dikendalikan telah kosong pada akhir setiap fase.
Untuk menentukan waktu merah semua, diperlukan  data
geometrik berupa jarak dari garis henti menuju titik konflik, baik
untuk kendaraan yang berangkat dan yang datang dari arah lain

serta pejalan kaki dengan satuan meter.

Lkpr + Pipr _ Lgpr (3.11)
Wiys = Max VKBRL Vkor
ZPK.
Vpk

Sumber : Bina Marga 2023
Keterangan :

Wys = Waktu merah semua
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Lypr = Jarak kendaraan berangkat

Pypr = Panjang kendaraan berangkat

Visr = Kecepatan kendaraan berangkat

Lypr = Jarak kendaraan datang

Vipr = Kecepatan kendaraan datang

. Waktu Hijau Hilang

Perhitungan waktu hijau hilang dapat dilakukan dengan

menggunakan persamaan berikut.

Wyn = Yilwms + wk)i (3.12)

Sumber : Bina Marga,2023
Keterangan :

Wy s = Waktu merah semua
Wy = Waktu Kuning
Rasio Arus Simpang
Rasio arus simpang diperoleh dari perbandingan antara arus
jenuh pada pendekat simpang. Persamaan yang dipakai untuk

menentukan rasio arus simpang adalah sebagai berikut.

3.13)
Sumber : Bina Marga 2023
Rasio Fase

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

Persamaan yang dapat digunakan untuk menghitung rasio fase

sebagai berikut.
RF = Rayjiriis
Rys (3.14)

Sumber : Bina Marga 2023

Derajat Kejenuhan
Derajat kejenuhan merupakan perbandingan antara arus

lalu lintas dengan kapasitas pada setiap pendekat. Apabila volume

sudah mendekati kapasitas pada suatu pendekat maka semakin
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besar nilai derajat kejenuhan. Derajat kejenuhan diperoleh dengan

rumus sebagai berikut.

_4
pj=1 (3.15)

Sumber : Bina Marga 2023
Keterangan:

DJ = derajat kejenuhan.
C = kapasitas segmen jalan, (SMP/jam).
q = volume lalu lintas, dalam (SMP/jam)

Panjang Antrean
Rata-rata jumlah antrean kendaraan (smp) pada awal fase

hijau (Nq) merupakan akumulasi dari sisa kendaraan yang tersisa
pada fase hijau sebelumnya (Nql) dan kendaaraan yang datang
serta berhenti dalam antrean selama fase merah (Ng2),

sebagaimana diitung menggunakan persamaan berikut.

Ng =Ngql+Ng2 (3.16)

Sumber : Bina Marga 2023
Jika Dj < 0,5 maka Ng1 = 0

Jika Dj = 0,5 maka menggunakan rumus berikut

Nql=025xsx((Dj— D) +V(Dj—1)*+

Sumber : Bina Marga, 2023

8x(pj-05) | (3.17)
5

(1—Rh) q
NaZ=sxa2nzD) 3600 (3.18)
Sumber : Bina Marga,2023
Keterangan:

Nql= jumlah smp yang tertinggi dari fase hijau sebelumnya
Ng2 = jumlah smp yang datang selama fase merah

DJ = derajat kejenuhan

RH =rasio hijau

s = waktu siklus (det)

C = kapasitas (smp/jam)

q = arus lalu-lintas pada pendekat tersebut (smp/det)
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Untuk menentukan jumlah kendaaraan maksimum (Nq max)

yang mengantre pada suatu pendekat dilihat berdasarkan grafik

berikut.
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(Sumber : Bina Marga 2023)
Gambar 11. Jumlah Antrean Maksimum
Setelah mendapatkan nilai tersebut kemudian ditentukan nilai

Panjang Antrean dimana didapat melalui persamaan berikut.

P N 20 3.19)
a=NgXx m
Sumber : Bina Marga 2023

Keterangan :
Ng = Jumlah antrean kendaraan (smp)
L.m = Lebar masuk (m)

3. 6 Penentuan Tingkat Pelayanan

Menurut Peraturan Menteri Perhubungan No 96 tahun 2015tentang
pedoman pelaksanaan kegiatan manajemen dan rekayasa lalu lintas,
tingkat pelayanan pada simpang ditentukan oleh besarnya nilai tundaan
pada simpang tersebut. Semakin tinggi nilai tundaan maka semakin

buruk tingkat pelayanannya. Kategori tingkat pelayanan untuk simpang
disajikan dalam tabel berikut.
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Tabel 3. 4 Penentuan Tingkat Pelayanan
Indeks Tingkat Pelayanan (ITP) Tund Per Kendaraan
< 5detik/kend
5 — 15 detik/kend
15 — 25 detik/kend
25 — 40 detik/kend
40 — 60 detik/kend
> 60 detik fkend

=|m| 30w >

(Peraturan Menteri Perhubungan No 96, 2015)
3.7 Perangkat Lunak Vissim

1. Pengertian Vissim

Vissim (Verkehr in Stadten Simulation Model) merupakan
perangkat lunak yang digunakan untuk melakukan simulasi lalu lintas
yang bersifat mikroskopis dimana perangkat ini digunakan untuk
menggambarkan perencanaan arus lalu lintas dalam bentuk nyata
(Rizqiah, 2021) Perangkat ini mampu menggambarkan arus lalu lintas
dengan visual 3D. Parameter yang digunakan untuk membangun
permodelan vissim diantaranya adalah :
a. Input background
b. Link

c.  Vehicle input

~

Vehicle type dan vehicle classes
Vehicle route
Vehicle compotition

Desired speed distribution

?:-‘Ju“,-ﬁgu

Signal controller

Driving behavior
Configuration evaluation

k. Node Result

.

I. Data collection point

3]

. Kalibrasi Permodelan
Kalibrasi digunakan untuk menyesuaikan parameter pada
permodelan agar hasil simulasi dapat mencerminkan kondisi lalu lintas

di lapangan. Proses kalibrasi dilakukan dengan menyesuaikan driving
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behavior atau perilaku pengemudi agar sesuai dengan kondisi nyata.

Menurut (Rusmandani dan Yunita Senja Pratiwi, 2024) kalibrasi

permodelan vissim menggunakan parameter sebagai berikut:

b

2)

3

4)

5)

6)

)

8)

9

Average standstill distance merupakan jarak antar kendaraan secara
berurutan saat berhenti atau saat menunggu di belakang kendaraan
lain, seperti pada persimpangan.

Additive part of safety distance merupakan koefisien penambah jarak
aman

Multiplic part of safety distance, merupakan koefisien pengali jarak
aman saat kendaraan bergerombol.

Desired position at free flow, merupakan jalur jalan kendaraan pada
kondisi arus bebas.

Overtake on same lane, merupakan perilaku pengemudi yang ingin
menyiap pada lajur kanan maupun kiri.

Distance standing, merupakan jarak antara satu kendaraan dengan
kendaraan lain saat dalam kondisi berhenti.

Look ahead distance (maximum), merupakan jarak pandang
maksimal pengemudi ke arah depan sebelum menyalip.

Look back distance (maximum), merupakan jarak pandang maksimal
pengemudi ke arah belakang sebelum menyalip.

Num Interaction Object, merupakan banyak kendaraan atau objek
lain yang diperhitungkan oleh kendaraan untuk membuat keputusan
seperti pengereman menyalip,dan perubahan lajur.

Tabel 3. 5 Parameter Kalibrasi

Parameter I Sebel Nua\n Sesudah
Following
Look Ahead Distance 250 225
(maximum)
Look Back Distance 150 100
(maximum)
Car Folowing Model
Average standstill distance 2 052
Additive part of safety 2 057 &0.29
distance
Lateral
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Nilai
Parameter —— Sesudah
Desired position at free flow | Middle of line Any
Overtake on same lane Off On right and left
Diamod shaped queuing No Yes
Distance standing 0,2 0,54 & 0,32
Distance driving 1 0,7& 034

(Rusmandani, 2024)
3. Validasi Permodelan
Validasi permodelan merupakan proses yang dilakukan untuk
memastikan bahwa pemodelaan yang dibuat sudah terkalibrasi dan
dapat mengukur ketepatan model yang dibuat. Salah satu metode
untuk melakukan validasi adalah dengan metode GEH (Geoffery E.
Havers) dimana parameter vyang digunakan adalah dengan
membandingkan volume hasil observasi dengan volume hasil simulasi
(Jepriadi, 2022). GEH merupakan rumus statistik modifikasi dari chi-
squared, yang menggabungkan perbedaan nilai relatif dan nilai

absolut. Persamaan GEH adalah sebagai berikut.

GEH = ; (g simulated — q observed)?
N JD,S x (g simulated + g observed)

(3.20)

(Jepriadi, 2022)
Keterangan :

q observed = data observasi
q simulated = data hasil simulasi
Parameter yang digunakan untuk mengukur validitas model
berdasarkan perhitungan GEH dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 3. 6 Parameter Validasi

Nilai GEH Keterangan
<5 diterima
5—10,0 error atau data buruk
> 10,0 ditolak

(Jepriadi, 2022)

3. 8 Perencanaan Geometrik Persimpangan

Menurut Direktorat Jenderal Bina Marga (2021), tentang

perencanaan teknis geometrik simpang, persimpangan harus
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memperhatikan aspek keselamatan, kelancaran lalu lintas, efisiensi,

keekonomisan, sert kenyamanan, selain itu, perencanaan juga perlu

mempertimbangkan efisiensi desain, jenis kendaraan yang akan

melintasi simpang, pandangan bebas bagi pengguna jalan, sisten

drainase, aksesibilitas bagi penyandang disabilitas, serta kesesuaian

dengan fungsi dan kelas jalan dalam sistem jaringan jalan. Apabila

kondisi geometrik eksisting belum memenuhi kriteria tersebut, maka

diperlukan upaya perbaikan geometri simpang guna meningkatkan

kinerja lalu lintas dan menjamin keamanan pengguna jalan. Perencanaan

geometrik persimpangan dijelaskan sebagai berikut.

1.

Lajur

Lajur merupakan bagian dari jalur dimana harus memiliki
lebar dari lajur tergantung berdasarkan kecepatan rencana dan harus
cukup untuk memungkinkan kendaraan melintas dengan aman dan
nyaman. Penambahan lajur pada suatu persimpangan merupakan
salah satu upaya untuk mengoptimalkan kinerja persimpangan
(Bangkit Prakoso dan Tri Sudibyo, 2019). Penambahan lajur dapat
berupa lajur belok kanan apabila arus jalan mayor melebihi 600
kendaraan/jam dan penambahan lajur belok kiri apabila arus
kendaraan belok kiri melebihi 50% dari kapasitas untuk pergerakan
arus jalur minor. Radius untuk jalur belok kiri dapat dihitung dengan

persamaan berikut.

VZ
Rv=127 e+ 1) (3.17)

(Direktorat Jenderal Bina Marga,2024)
Dimana untuk menentukan nilai dari koefisien tersebut

menggunakan tabel berikut.

Tabel 3. 7 Koefisien Penentuan Radius Lajur Belok Kiri

V(km/jam) f 0 [0,02 [004 [ 0,06 0,08

e(m/m)

R (m)

20

0,34

10

9

9

8

30

0,28

25

23

22

20

40

0,23

55

50

45

43
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e(m/m)
V(km/jam) f 0 [0.02 [0.04 [0.06 [ 0,08
R, (m)
50 0,19 104 93 85 73 72
60 0,17 167 149 135 123 112
80 0.16 315 280 252 229 210

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2024)

2. Kanalisasi dan pulau lalu lintas

Kanalisasi merupakan metode pengaturan arus kendaraan

dengan pulau lalu lintas. Penempatan kanal ditentukan oleh pola lalu

lintas, volume lalu lintas, gerakan pejalan kaki, serta tata letak jalan

yang sudah ada. Menurut Direktorat Jenderal Bina Marga, 2024

mengenai pedoman teknis perencanaan geometri persimpangan,

kanalisasi digunakan untuk :

a

—

= U9

. Mengurangi konflik yang disebabkan oleh arus lalu lintas uang

berpotongan pada sudut siku-siku.

. Menggabungkan arus lalu lintas pada sudut kecil untuk

memastikan kecepatan relatif rendah antara arus yang

berlawanan.

. Mengendalikan kecepatan lalu lintas yang memasuki satu

simpang

. Menyediakan tempat perlindungan untuk kendaraan berbelok

. Melarang pergerakan berbelok tertentu

. Memperbaiki efisiensi dan tata letak dari simpang bersinyal.

. Memberikan keamanan bagi pejalan kaki

. Memperbaiki dan menegaskan alinyemen dari pergerakan utama

. Menyediakan lokasi untuk instalasi sinyal lalu lintas dan rambu

pengatur.

Perencanaan kanalisasi dengan menggunakan pulau jalan

untuk kendaraan belok dimana menyediakan garis stop, lampu

sinyal lalu lintas dan penyeberang jalan harus memiliki panjang

minimum 6 m dan lebar 1,2 m.
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Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga, 2024
Gambar 12. Pulau untuk Kanalisasi

Keterangan :

D min = lebar bagian dari fasilitas jalan

‘We min = lebar sisi segitiga yang lebih pendek = D+1,0

Lc min = lebar sisi pulau jalan segitiga yang lebih paralel dengan arus lalu

lintas (5 m)

3.9 Kalibrasi Nilai Arus Jenuh Dasar

Proses kalibrasi terhadap faktor pengali untuk menentukan nilai
arus jenuh dasar pada PKJI dilakukan untuk menentukan nilai yang
optimum digunakan pada kondisi saat itu. Kalibrasi dilakukan
dikarenakan indikator yang digunakan pada PKJI sudah tidak sesuai
untuk menggambarkan kondisi yang ada saat ini dimana PKIJI
mengadopsi dari Highway Capacity Manual (HCM,1985) yang
didasarkan pada keadaan arus lalu lintas yang seragam (homogenitas
traffic) dan didominasi oleh mobil penumpang(Dani Auliya dan Darma,
2024) . Menurut penelitian yang dilaksanakan oleh (Rahayu dkk., 2009)
nilai yang digunakan sebagai faktor pengali terhadap arus jenuh dasar
dapat bervariasi dikarenakan adanya perbedaan faktor penyesuaian pada
setiap kondisi. Oleh karena itu diperlukan perbaikan dengan menentukan
nilai pengali yang lebih tepat terhadap lebar efektif dalam perhitungan

arus jenuh. Dalam penentuan faktor pengali digunakan metode Chi
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Squere untuk mengetahui seberapa tingkat kesalahan dari permodelan
terhadap observasi. Berikut merupakan persaamaan yang digunakan
untuk perhitungan Chi Squere.

2 y @B 321)
(Rahayu dkk., 2009)
Keteragan :
O = Frekuensi yang diamati
E = frekuensi yang duharapkan

Proses kalibrasi terhadap nilai tersebut menggunakan solver excel.

Solver excel merupakan pemerograman linear maupun non-linier yang
digunakan untuk mengoptimalkan fungsi tujuan.atau untuk mencari nilai
optimal terhadap suatu permasalahan dengan mempertimbangkan
kondisi tertentu (Syaiful Anam dan Ramadhan2024). Pemrograman
yang dilakukan berupa memaksimalkan atau meminimalkan suatu fungsi
tujuan sesuai dengan batasan yang telah ditetapkan. Dalam
penerapannya, solver dapat menghasilkan nilai optimal yang sesuai
dengan kondisi serta permasalahan yang terjadi, sehingga efektif
digunakan dalan kajian optimasi khususnya transportasi. Penggunaan
solver dalam bidang transportasi dapat membantu dalam pengambilan

keputusan berbasis data, serta peningkatan kualitas layanan transportasi.

3.10 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu berfungsi sebagai pembanding antara
penelitian yang dilakukan saat ini dengan penelitian terdahulu baik
berupa skripsi, jurnal dan sebagainya. Berikut ini adalah tabel penelitian
terdahulu  beserta perbandingannya yang menjadi acuan dalam

melakukan penelitian ini:
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Tabel 3. 8 Penelitian Terdahulu

No Judul Penulis Ringkasan Pembeda
Penelitian dan Tahun

1 Perencanaan Yafi Perencanaan simpang Pada penelitian
Simpang Rahmaniar | bersinyal pada simpang 4 | ini menggunakan
Bersinyal Pada | etal.,2023 | gatot subroto dengan metode MKIJI
Jalan menggunakan metode 1997 .
Panglima MKII 1997 dilakukan
Sudirman- untuk mengurangi
Jalan Gatot tundaan dan panjang
Subroto Kota antrian yang terjadi pada
Malang simpang. Dengan

pengaturan 2 fase maka
dihasilkan derajat
kejenuhan sebesar 0459,
tundaan rata-rata 9.86
det/smp, dengan tingkat
pelayanan A.

2 Analisa Paendong Persimpangan tiga Perbedaan
Kinerja et al., | tuminting merupakan terletak pada
Simpang (2020) salah satu simpang lokasi penelitian
Tidak dengan tingkat konflik serta metode
Bersinyal lalu lintas yang cukup yang digunakan
(Studi Kasus: tinggi, sehingga pada penelitian
Simpang Tak diperlukan pemasangan | yaitu MKII 1997
Bersignal lampu lalu lintas (traffic | dan simulasi
Lengan Tiga light) untuk menggunakan
1. meningkatkan program SUMO
Hasanuddin, kelancaran pergerakan (simulation of
J1. Santiagi kendaraan. Berdasarkan | wrban mobility)
dan J1 analisis menggunakan
Pogidon, metode MKIJI 1997,

Tuminting) kinerja eksisting

simpang menunjukan
derajat kejenuhan 0.86
dengan tingkat pelayanan
berada pada level
D.Setelah dilakukan
simulasi permodelan
menggunakan program
SUMO (simulation of
urban mobility) dengan
skenario penerapan
lampu lalu lintas,
diperoleh nilai tundaan
sebesar 7,2 detik dan
panjang antrian sebesar
46, 85.
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No Judul Penulis Ringkasan Pembeda
Penelitian dan Tahun

3 Efektifitas Massang et | Persimpangan jalan ring | Perbedaan
peningkatan al., (2022) | road di Kota Manado terletak pada
kontrol merupakan simpang lokasi penelitian
simpang tidak tidak bersinyal yang serta metode
bersinyal mengalami konflik lalu yang digunakan
menjadi lintas. Untuk mengatasi pada penelitian
simpang hal tersebut diperlukan yaitu MKIJI 1997
bersinyal pengaturan simpang dan simulasi
(studi kasus : dengan sinyal lalu lintas. | menggunakan
persimpangan Berdasarkan analisis program SUMO
jalan ring road menggunakan metode (simulation of
dan jalan MEKIJI 1997, simpang urban mobility)
mangga) tersebut memiliki

kapasitas sebesar 23775,
12 smp/ jam dengan
derajat kejenuhan
sebesar 0,7952.

Hasil simulasi
pergerakan lalu lintas
eksisting menggunakan
perangkat lunak SUMO
menunjukkan panjang
antrian untuk Jalan Ring
Road (Barat): 143 m,
Jalan Mangga (Utara):
182,17 m, dan Jalan Ring
Road (Timur): 239,83 m
Setelah penerapan
pengaturan sinyal, hasil
simulasi menunjukkan
panjang antrian pada
jalan Ring Road (Barat):
113 m, jalan Mangga
(Utara): 180,25 m, dan
jalan Ring Road (Timur):
194,75 m.

4 Analisis Stepanigari | Simpang tiga panjahitan | Perbedaan
Redesain et al., | merupakan simpang tak terletak pada
Pengendalian | (2021) bersinyal di kota lokasi penelitian
Simpang samarinda yang kerap serta metode
Dengan mengalami kemacetan, yang digunakan
Menggunakan maka diperlukan pada penelitian
MKIJI 1997 alternatif untuk yaitu MKIJI 1997
dan Program meningkatkan kinerja
PTV Vissim simpang yaitu dengan
(Studi Kasus : perencanaan Apill.

Jalan P M. Dengan menggunakan

Noor-Jalan D.I

metode MKIJI 1997 serta
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No Judul Penulis Ringkasan Pembeda
Penelitian dan Tahun
Panjaitan 1 — PTV Vissim alternatif
JalanD. L. penanganan untuk
Panjaitan 2 simpang ini adalah
dengan pengaturan
simpang bersinyal
menggunakan 2 dan 3
fase. Selain itu dengan
perencanaan bundaran.
5 Manajemen Hartono et | Pada simpang ini kerap Perbedaan
dan Rekayasa | al., (2021) | terjadi konflik sehingga | terletak pada
Lalu Lintas menimbulkan tundaan lokasi penelitian
Pada Simpang lalu lintas di atas badan serta metode
3 (Tiga) Tak jembatan. Berdasarkan yang digunakan
Bersinyal analisis menggunakan pada penelitian
(Studi Kasus: metode MKIJI 1997, yaitu MKIJI 1997
Jembatan diperlukan adanya
Ngujang-Jalan alternatif pemecahan
Raya Ngantru seperti pemasangan Apill
Kabupaten menggunakan 3 fase
Tulungagung) dengan belok kiri jalan

terus (LTOR)
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BAB IV

METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian

42

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kuantitatif deskriptif. Menurut (Haryanti, 2020)  metode  kuantitatif
deskriptif memberikan gambaran atau deskripsi terhadap data yang
dikumpulkan, sehingga informasi dapat lebih mudah dipahami.
Pendekatan ini digunakan untuk menggambarkan serta menganalisis
fenomena yang terjadi di wilayah kajian berdasarkan data numerik,
khususnya dalam mengevaluasi kinerja simpang melalui perhitungan dan
simulasi menggunakan metode PKJI 2023 serta PTV Vissim. Penelitian
ini bertujuan untuk memperoleh gambaran yang objektif terkait kondisi
lalu lintas serta dampak dari rekayasa lalu lintas yang diterapkan.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Simpang 4 Gatot Subroto, Kota Malang,
dimana merupakan salah satu simpang utama dengan lalu lintas yang
cukup padat. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada permasalahan lalu
lintas yang sering terjadi terutama pada jam-jam sibuk, seperti konflik
antar kendaraan yang belok kanan pada pendekat timur dan pendekat
utara yang mengakibatkan kemacetan serta antrian yang cukup panjang
sehingga berimbas ke jembatan Brantas. Adapun pelaksanaan penelitian
ini dilakukan mulai dari bulan April hingga Juni 2025, yang mencakup
pengumpulan data sekunder, survei lalu lintas pada simpang selama 24
jam pada kondisi akhir pekan dan hari kerja, survei kecepatan titik, serta

proses simulasi dan analisis data.

4.3 Sumber dan Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini memanfaatkan data sekunder yang diperoleh melalui

berbagai sumber literatur, serta data primer yang dikumpulkan melalui
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survei secara langsung. Proses pengumpulan data dilakukan dengan dua
teknik yaitu:
4.3.1. Data sekunder
Data Sekunder adalah data yang dikumpulkan sebelumnya
dari sumber-sumber yang telah tersedia, yang kemudian digunakan
sebagai bahan pendukung dalam penelitian. Berikut adalah data
sekunder yang didapatkan dan diperlukan pada penelitian sebagai
berikut:
1. Peta Jaringan Jalan
Peta jaringan jalan dimnfaatkan untuk menyederhanakan
dalam pengelompokan jalan, baik itu dari segi fungsi jalan, status
serta panjang dari jalan pada wilayah kajian. Peta jaringan jalan
diperoleh dari kementerian PUPR yang berkaitan dengan
penetapan ruas jalan menurut statusnya sebagai jalan nasional,
Surat Keputusan Gubernur Jatim mengenai status ruas jalan
sebagai jalan provinsi, dan Surat Keputusan Walikota Malang
terkait penetapan ruas jalan berdasarkan fungsinya.
2. Data Jumlah Penduduk
Data jumlah penduduk digunakan dalam perhitungan
kapasitas pada persimpangan. Nilai ini merupakan salah satu
faktor koreksi yang digunakan dalam penentuan faktor koreksi
ukuran kota. Data jumlah penduduk diperoleh dari BPK Kota
Malang pada website.
3. Peta Tata Guna Lahan
Peta tata guna lahan digunakan untuk mengetahui
karakteristik guna lahan pada wilayah kajian. Tata guna lahan
merupakan salah satu indikator yang digunakan untuk
menentukan kriteria hambatan samping dalam perhitungan
kinerja. Peta tata guna lahan diperoleh dari Dinas Pekerjaan

Umum dan Penataan Ruang Kota Malang.
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432, Data Primer

Data primer merupakan salah satu data yang dikumpulkan peneliti
melalui observasi di lokasi atau objek yang sedang diteliti. Pada
penelitian ini pendekatan yang diterapkan untuk mengumpulkan data
primer melibatkan pengamatan langsung di area, sehingga memperoleh
kondisi eksisting Simpang 4 Gatot Subroto Malang. Survei yang
dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Survei pendahuluan
Survei Pendahuluan ini dilakukan dengan tujuan untuk
melakukan peninjauan atau pengamatan terkait dengan lokasi
penelitian, peninjauan dan pemilihan titik lokasi yang dilakukan
untuk pelaksanaan di setiap survei yang dibutuhkan, serta pendataan
perlengkapan yang dibutuhkan untuk pelaksanaan survei.
2. Survei inventarisasi
Survei Inventarisasi dilakukan dengan mengukur, mencatat,
dan memetakan kondisi eksisting simpang secara sistematis. Data
yang dikumpulkan dari survei inventarisasi meliputi tipe simpang,
data geometrik pada tiap pendekat, radius simpang. Inventarisasi
juga mencakup hambatan samping, serta tata guna lahan, serta
kelengkapan sarana dan prasarana pada wilayah kajian.
3. Survei volume lalu lintas
Survei volume lalu lintas dilakukan dengan tujuan untuk
menghitung dan memperoleh data yang akurat terkait dengan
banyaknya kendaraan yang masuk simpang pada tiap pendekat.
Pelaksanaan survei ini dilakukan dengan menghitung kendaraan
sesuai dengan klasifikasi yang telah ditentukan terlebih dahulu pada
form survei. Survei yang dilaksanakan untuk mendapatkan volume
pada persimpangan adalah dengan menggunakan Classified Turning
Movement Counting (CTMC) atau dalam bahasa indonesia diartikan
sebagai gerakan membelok terklasifikasi. Pelaksanaan survei

dilakukan dengan mencatat setiap 15 menit dengan periode waktu

38




24 jam. Pengambilan data dilakukan pada dua kondisi yaitu weekend
dan weekday agar nantinya dapat mengetahui perbandingan kinerja
persimpangan jalan pada dua kondisi serta dapat menentukan
pengaturan yang paling optimal diterapkan pada dua kondisi
tersebut. Target data yang diamati adalah klasifikasi jenis kendaraan
berdasarkan pergerakan yang dilakukan kendaraan, baik lurus kiri,
dan kanan.
4. Survei kecepatan kendaraan

Survei kecepatan kendaraan dilakukan dengan metode Spot
Speed atau kecepatan sesaat kendaraan. Survei ini bertujuan untuk
mendapatkan frekuensi kumulatif kecepatan yang akan digunakan
sebagai data masukan dalam permodelan pada vissim. Alat yang
digunakan untuk mengukur kecepatan kendaraan adalah speedgun.
Pengukuran dilakukan dengan cara dengan cara menembakkan alat
tersebut langsung ke kendaraan yang melintas pada titik yang telah
ditentukan. Alat tersebut memiliki sensor yang akan mendeteksi
kecepatan kendaraan yang melintas. Pengumpulan data ini
dilakukan pada dua kondisi yaitu weekend dan weekday agar
nantinya dapat mengetahui kecepatan kendaraan pada dua kondisi
tersebut. Survei kecepatan dilaksanakan di tiap pendekat pada
simpang dan dilakukan pada jam tidak sibuk atau saat kondisi lalu
lintas bebas hambatan sehingga kendaraan dapat bergerak tanpa
gangguan (free flow speed).

4.4 Metode Analisis Data

Data yang telah didapat melalui survei akan diolah dengan
metode sebagai berikut :
4.4.1. Inventarisasi Persimpangan
Data inventarisasi yang didapatkan akan disajikan ke dalam
bentuk gambar agar dapat memetakan kondisi eksisting dari
simpang. Data tersebut akan digambarkan menggunakan aplikasi

AutoCad yang mencakup penyajian penampang melintang jalan
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442,

443.

seperti lebar jalur, lebar bahu.dan lebar trotoar. Selain itu, disajikan
tampak atas wilayah kajian untuk memetakan kondisi tata guna
lahan pada wilayah kajian.
Analisis Kecepatan Kendaraan

Kecepatan kendaraan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah saat keadaan free flow speed atau dimana kendaraan
bergerak tanpa adanya hambatan. Sampel kendaraan yang
digunakan ditentukan menggunakan metode slovin dengan deviasi
10% berdasarkan hasil CTMC pada setiap klasifikasi kendaraan.

Berikut persamaan metode slovin :

N

" TEN(e)?

(3.1)
(Slovin, 1960)
Data tersebut digunakan sebagai data masukkan dalam

pembuatan model simulasi pada perangkat lunak VISSIM.
Kecepatan kendaraan yang didapatkan melalui hasil survei
dijadijan sebagai dasar untuk mempresentasikan kondisi nyata saat
dilaksanakannya simulasi, sehingga hasil simulasi mendekati
kondisi di lapangan. Data kecepatam yang digunakan berupa
distribusi frekuensi kumulatif, dengan penentuan interval

menggunakan rumus 3.2.

=% (32)

(Candra dkk., 2015)

Keterangan

K =Kelas (1+3,33 log n, n=jumlah data)
R =Range (Data terbesar — Data terkecil)
C =Interval kelas

Analisis Nilai Arus Jenuh Dasar
Nilai arus jenuh dasar menurut PKJI 2023 untuk simpang

APILL dengan. tipe terlindung adalah lebar efektif pendekat dikali

dengan 600 sedangkan untuk tipe terlawan menggunakan grafik
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4.4.4.

antara lebar pendekat masuk dengan arus belok kanan. Dalam
upaya mendapatkan nilai arus jenuh yang lebih mendekati kondisi
aktual di lapangan, dilakukan proses kalibrasi nilai arus jenuh
dasar dengan menggunakan solver pada excel. Faktor penyesuaian
ditentukan berdasarkan indikator panjang antrean hasil pkji dan
eksisting yang didapat melalui permodelan vissim. Langkah ini
dilakukan dengan mengukur seberapa jauh kesalahan model
terhadap nilai aktual dengan menggunakan rumus chi-square

berikut:

2 E(FU;FH)E (33)

(Rahayu dkk., 2009)
Keterangan :
Fo= panjang antrean perhitungan
Fh= panjang antrean di lapangan

Total dari nilai kesalahan pada setiap lengan tersebut
kemudian diminimalkan untuk proses kalibrasi sehingga
mendapatkan nilai arus jenuh yang paling sesuai. Batasan nilai arus
jenuh dasar yang digunakan dalam solver adalah 600 sesuai dengan
faktor pengali pada PKJI. Hasil dari proses ini adalah nilai arus
jenuh yang telah disesuaikan dengan kondisi aktual wilayah studi.
Analisis Plan Simpang

Penentuan jumlah plan yang diterapkan pada simpang 4
Gatot Subroto dilakukan berdasarkan volume lalu lintas harian atau
Lalu lintas Harian Rata-rata (LHR) yang didapat melalui survei
selama 24 jam pada hari kerja dan akhir pekan kemudian dianalisis
terkait rasio arus pada tiap pendekat (R,,;) serta nilai derajat
kejenuhan dari tiap jam dengan menggunakan waktu siklus dan
waktu hijau yang didapat berdasarkan hasil analisis. Besar rasio
arus pada tiap pendekat dihitung melalui perbandingan antara rasio

arus terhadap arus jenuh. Berdasarkan nilai tersebut serta grafik
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LHR dapat diidentifikasi jumlah plan optimal yang akan diterpkan
dalam suatu simpang.

Kriteria pembagian plan didentifikasi berdasarkan rasio
arus pada tiap pendekat. Plan tidak sibuk ditandai dengan rasio arus
lalu lintas di setiap lengan menyebar secara merata atau rasio arus
pada setiap lengan simpang memiliki perbedaan nilai yang tidak
terlalu signifikan. Plan sibuk ditandai dengan salah satu lengan
mayor memiliki nilai dominan dibandingkan dengan lengan
lainnya. Penetapan flashing ditinjau berdasarkan kondisi arus lalu
lintas secara umum mengalami penurunan atau niali rasio arus
pada tiap pendekat memiliki nilai yang rendah. Berdasarkan nilai
tersebut penentuan awal plan ditinjau berdasarkan sudah
terpenuhinya waktu siklus minimun atau waktu hijau minimum
pada salah satu pendekat. Sementara itu, penetapan dimulainya
periode sibuk ditinjau melalui siklus yang diterapkan pada plan
sebelumnya sudah tidak mampu melayani arus lalu lintas pada
rentang waktu tersebut. Mengacu pada PKJI 2023, apabila nilai
derajat kejenuhan melebihi 085 maka diperlukan adanya
penanganan seperti penyesuaian waktu siklus baru pada rentang
tersebut. Penantuan akhir dari rentang plan ditinjau berdasarkan
perpotongan garis lurus pada grafik time series dilihat dari
kemiripan volume pada jam tersebut. Penetapan atas dimulai
Sflashing dimana siklus dan distribusi waktu hijau pada pendekat
berada di bawah batas minimum.

4.4.5. Analisis Waktu Siklus
Penentuan waktu siklus menggunakan metode PKJI 2023,
Penentuan waktu siklus yang optimal ditentukan berdasarkan tipe
pendekat pada simpang, rasio kendaraan berbelok, arus belok
kanan, arus lalu lintas dalam smp/jam, serta lebar efektif.
Indikator tersebut kemudian digunakan dalam perhitungan arus

jenuh (J). Setelah didapatkan arus jenuh pada tiap pendekat
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kemudian dihitung terkait rasio arus (Rqj) dan Rasio fase (Rf).
Nilai rasio arus dan rasio fase tersebut digunakan untuk
menentukan waktu siklus, serta waktu hijau pada fase tiap

pendekat.

4.4.6. Analisis Kinerja Simpang

Analisis kinerja simpang dengan menggunakan perangkat
lunak PTV Vissim dimana indikator yang digunakan untuk
menilai kinerja pada simpang adalah dengan tundaan dan panjang
antrian. Penggunaan Vissim dilakukan untuk memberikan
simulasi visual mengenai kondisi eksisting pada simpang
sebelum dan sesudah dilaksanakannya rekayasa. Proses
permodelan diawali dengan membuat visualisasi simpang dengan
menambahkan link, kemudian memasukkan data kendaraan,
meliputi komposisi kendaraan, volume kendaraan, serta model
kendaraan, data kecepatan, dan rute kendaraan. Setelah seluruh
indikator dimasukkan ke dalam model, dilakukan proses kalibrasi
terhadap  driving  behavior untuk memastikan model
mencerminkan karakteristik arus lalu lintas yang aktual.
Selanjutnya, tahap validasi dilakukan wuji GEH dengan
membandingkan volume sebelum dan sesudah dilakukannya
rekayasa. Indikator keberhasilan rekayasa adalah adanya
penurunan panjang antrean atau waktu tundaan pada lengan
selatan (sebagai sumber masalah penelitian ini), terutama pada
saat jam puncak. Hal ini dikarenakan perlunya pengaturan khusus
terhadap tundaan dan panjang antrean pada lengan tersebut yang

merupakan bagian dari jembatan.
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4.5 Bagan Alir Penelitian

I Studi 1 iters
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I Identifikasi Masalah

¥

I Pengumpulan Data
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Data Primer :

1. Data Inventarisasi Jalan

2. Data Volume Lalu Lintas
3. Data Kecepatan Kendaraan

L

Data Sekunder :

1. Peta Jaringan Jalan

2. Data Jumlah Penduduk
3. Peta Tata Guna Lahan
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| Pengolahan Data
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I Membangun Permodelan Kondisi Eksisting |

¥

| Kalibrasi Permodelan (Driving Behavior) |

'

Validasi Volume Kendaraan

v

Uji GEH
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.
|

Uji kinerja eksisting

!

Desain rekayasa simpang

!

Uji kinerja hasil rekayasa

!

Perbandingan kondisi eksisiting dengan
hasil rekayasa

!

Penentuan Usulan Terbaik |
Kesimpulan dan Saran I

Gambar 13. Bagan Alir Penelitian
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Mulai
Pada tahap ini penulis memulai penelitian dan
menemukan  beberapa  permasalahan  yang dapat
diselesaikan.
Studi Literatur
Pada tahap ini penulis membaca studi literatur yang
relevan untuk mengidentifikasi permasalahan-
permasalahan yang ditemukan untuk meninjau berbagai
metode dan pendekatan yang telah digunakan dalam
penanganan dari permasalahan serupa.
. Identifikasi Masalah
Pada tahap ini, penulis mengidentifikasi
permasalahan-permasalahan  yang didapat, kemudian
memilih salah satu permasalahan untuk dirumuskan secara
sistematis, dan dianalisis untuk dicari  solusi
penyelesaiannya.
. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dalam penelitian ini mencakup
pengumpulan data primer dan data sekunder. Data sekunder
diperoleh dari instansi atau pihak terkait dengan penelitian
ini, yang meliputi data jumlah penduduk. peta jaringan
jalan, dan peta tata guna lahan. Sedangkan data primer yang
digunakan untuk mendukung penelitian ini mencakup data
inventarisasi simpang, volume lalu lintas, dan data
kecepatan kendaraan.
. Pengolahan Data
Setelah mendapatkan data primer dan sekunder,
selanjutnya adalah melakukan pengolahan data untuk
mengetahui volume puncak pada lalu lintas dalam satu hari

di kondisi hari kerja dan akhir pekan sebagai parameter
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untuk menentukan kinerja eksisting dan penentuan waktu

siklus yang optimal dengan menggunakan PKJI 2023.

. Membangun Permodelan Kondisi Eksisting

Setelah ditemukan jam puncak dilakukan permodelan

kondisi eksisting dengan menggunakan vissim untuk

mendapatkan hasil permodelan yang valid serta mengetahui

kinerja simpang dengan parameter tundaan dan panjang

antrian. Dalam membangun permodelan vissim membutuhkan

data-data sebagai berikut.

a.

Pembangunan Jaringan Jalan

Pembangunan jaringan jalan menggunakan gambar
yang didapat dari aplikasi google earth kemudian di
export ke vissim dengan menyesuaikan skala.
Selanjutnya, visualisasi simpang dibangun dengan
menggunakan elemen link, dan konektor dengan
menyesuaikan lebar jalan, radius, jumlah lajur hingga

jalur.

. Data Masukan Kendaraan

Data masukan kendaraan terdiri dari tipe
kendaraan, model kendaraan, distribusi model, dan kelas
kendaraan. Data ini didapat dari hasil survei yang telah
dilakukan sebelumnya pada kondisi eksisting.

1) Tipe kendaraan
Tipe kendaraan merupakan data jenis kendaraan
yang melewati simpang tersebut berdasarkan survei
yang telah dilaksanakan.
2) Model Kendaraan
Model kendaraan merupakan bentuk dari
kendaraan yang akan ditampilkan dalam permodelan.
Pada model ini digunakan 3 jenis kendaraan, yaitu

sepeda motor, mobil, truk, dan bus besar.
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3) Distribusi Model
Distribusi model merupakan lanjutan dari tipe
kendaraan dan model dimana agar kendaraan yang
dimasukkan memiliki visualisasi 2D/3D.
4) Kelas kendaraan
Merupakan data lanjutan dari tipe kendaraan yang
akan ditampilkan pada model.
5) Rute Kendaraan
Menambahkan rute kendaraan pada tiap pendekat
untuk merepresentasikan pergerakan lalu lintas secara
realistis dalam model Vissim.
6) Data kecepatan
Data kecepatan atau desired speed merupakan
memasukkan data kecepatan titik yang diperoleh
melalui hasil survei.
7) Memasukkan kendaraan
Memasukkan jumlah kendaraan yang lewat pada
tiap pendekat simpang dimasukkan pada vehicle input.
8) Komposisi kendaraan
Komposisi kendaraan adalah jumlah kendaraan
yang masuk ke simpang yang disesuaikan dengan
proporsi jenis kendaraan yang melintas pada pendekaat
tersebut.
. Kalibrasi Permodelan
Setelah memasukkan data yang dibutuhkan
kemudian melakukan kalibrasi permodelan dengan
mengatur perilaku pengemudi (driving behavior). Indikator
yang digunakan dalam proses kalibrasi adalah pembuntutan
(following), perpindahan lajur (lane change), pergerakan

lateral (lateral), dan pengaturan signal (signal control).
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Perubahan besaran parameter tersebut dilakukan agar hasil
simulasi merepresentasikan kondisi sesungguhnya.
8. Validasi Volume Kendaraan
Setelah melakukan kalibrasi kemudian dilakukan
proses running dimana dalam penelitian ini dibutuhkan
pengaturan pengukuran waktu disesuaikan selama 3600
detik. Pengaturan periode waktu simulasi diatur sebanyak
4200 detik dengan perhitungan dimulai pada detik ke 600
atau 10 menit setelah simulasi dimulai. Result yang
ditampilkan pada proses running ini adalah data collection
untuk melihat volume kendaraan serta node result untuk
melihat kondisi pada simpang berupa tundaan dan panjang
antrian. Kemudian dilakukan proses validasi permodelan
dengan menggunakan uji GEH dimana jika nilai GEH < 5
hasilnya diterima, 5<GEH<10 error, dan GEH>10 ditolak.
Apabila ditolak maka diperlukan proses kalibrasi.
9. Uji Kinerja Eksisting
Setelah permodelan dinyatakan valid dengan
menggunakan uji GEH dimana nilai GEH < 5 maka
dilakukan uji kinerja terhadap kondisi eksisting. Indikator
yang digunakan untuk menilai kinerja pada simpang adalah
panjang antrean dan tundaan.
10.Rekayasa Simpang
Setelah permodelan yang dirancang valid dan
diperoleh terkait kinerja ecksisting, maka dilakukan
rekayasa terhadap simpang tak bersinyal dengan
menggunakan metode PKJI 2023 sehingga memunculkan
beberapa rekomendasi. Dari rekomendasi tersebut
kemudian akan dilakukan analisis lebih lanjut untuk
mendapatkan kinerja.

11.Uji Kinerja Rekayasa
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Setelah melakukan rekayasa simpang kemudian
dilakukan uji kinerja terhadap hasil rekayasa desain.
Indikator yang digunakan untuk menilai kinerja pada
simpang adalah panjang antrean dan tundaan.

12.Perbandingan Kondisi Eksisting dengan Hasil Rekayasa

Setelah melakukan memperoleh Kinerja pada
simpang setelah dilakukan rekayasa, maka dilakukan
perbandingan terhadap kinerja eksisting dengan kinerja
setelah  rekayasa.  Perbandingan  tersebut  akan
memperlihatkan apakah rekayasa yang dilakukan mampu
mengoptimalkan kinerja persimpangan.

13.Penentuan Usulan Terbaik

Setelah melakukan perbandingan maka ditentukan
rekomendasi dengan kinerja terbaik yang mampu
diterapkan pada Simpang 4 Gatot Subroto.

14.Kesimpulan dan Saran

Pada tahap ini berisi mengenai kesimpulan
penelitian serta pemberian saran yang tepat terhadap
langkah yang diambil untuk peningkatan kinerja Simpang
4 Gatot Subroto.

4.6 Timeline Kegiatan

Tabel 3. 9 Timeline Kegiatan

Studi Literatur

Pemilihan Topik

Penyusunan Proposal

Seminar Proposal
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Pengumpulan Data
Analisis Data

Penyusunan Laporan
KKW

Pengumpulan Laporan
KKW
Sidang Laporan KKW
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BAB YV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Kondisi Eksisting

Kondisi eksisiting pada simpang 4 Gatot Subroto Malang mencakup
data inventarisasi simpang dimana terdiri dari tipe simpang jenis hambatan
samping dan lebar tiap pendekat. Selain itu, terdapat data volume dalam
satu hari pada kondisi hari kerja dan akhir pekan untuk menggambarkan
kondisi arus lalu lintas pada simpang tersebut, serta data kecepatan titik
pada tiap pendekat. Berikut merupakan analisis terkait kondisi eksisiting

pada simpang 4 Gatot Subroto Malang.

5.4.3. Inventarisasi Simpang
Inventarisasi simpang meliputi lebar tiap pendekat, lebar
bahu, beserta tata guna lahan di sekitar wilayah kajian. Data ini
didapatkan dari kegiatan Survei Inventarisasi oleh Tim PKL Kota
Malang. Berikut merupakan data inventarisasi Simpang 4 Gatot
Subroto Malang.

PENAMPANG MELINTANG
L TRUNOJOYO (LENGAN BARA
T5U)

SKALA 1100
PETA INSERT

TAHUN AJARAN
202412025

DIGAMBAR OLEH:
TIM PKL KOTA
LANG 2025

Gambar 14. Penampang Melintang Lengan Barat
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FENAMEANG MELINTANG
L JENDERAL SUDIRMAN

(LENGAN UTARA SP. GATSU)
LEGENDA
=  Perkerasan
Aspal &
= Taman i

SKALA 1100
PETA INSERT

DIGAMBAR OLEH:
TIM PKL KOTA
MALANG 2025

T,

Gambar 15. Penampang Melintang Lengan Utara

PANG MELINTANG.

SKALA 1:100

PETA INSERT

TAHUN AJARAN
20242025

AR

Gambar 16. Penampang Melintang Lengan Selatan

DIGAMBAR OLEH.
TIM PKL KOTA
MALANG 2025
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Fel MELINTANG
L UNTUNG SURCPATI SELATAN
TLENGAN TIMUR. 5P. GATSU)
LEGENDA

EE = Pemensan
= spal

-
=]
¥

= P

SRALA 1100
PETA INSERT

TAHUN AJARAN
202402025

DIGAMBAR OLEH
TIM PKL KOTA
MALANG 2025

TAMPAK ATAS
5P GATSU

LEGENDA

I = TrotoarMedian
=Bangunan

SKALA 11100
PETA

TAHUN AJARAN
202472025

DIGAMBAR OLEH:
TIMPKL KOTA
MALANG 2025

e

Gambar 18. Tampak Atas Simpang 4 Gatot Subroto Malang

Hasil survei inventarisasi menunjukkan bahwa simpang ini
memiliki 4 lengan dengan tipe 444 dimana pada jalur mayor
memiliki 4 lajur dan 4 lajur pada pendekat minor dengan terdapat
belok kiri jalan terus pada lengan barat. Jalan Jenderal Sudirman
dan Jalan Gatot Subroto merupakan lengan mayor dimana

masing-masing memiliki lebar efektif pendekat sebesar 8.9 m dan
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8,7 m. Sedangkan untuk Jalan trunojoyo dan Jalan Untung
Suropati Selatan merupakan lengan minor dimana masing-
masing memiliki lebar efektif pendekat sebesar 22,4 mdan 5.3 m.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.1 Inventarisasi
Pendekat Simpang, sebagai berikut:

Tabel 5. 1 Inventarisasi Pendekat Simpang

Jalan Jalan Jalan Jalan
Jenderal | Gatot Trunojoyo | Untung
Sudirman | Subroto | (Barat) Suropati
(Utara) (Selatan) Selatan
(Timur)
Fungsi Arteri Arteri Arteri Lokal
Jalan Primer Primer Sekunder | Sekunder

Tipe Jalan | 4/2 TT 22TT | 412TT 2/2TT
Lebar Lajur | 42 m 42m 128 m 2,7m

Masuk

Lebar Lajur | 4,7 m 44 m 9.6 m 2,6m
Keluar

Lebar Lajur | 8,9 m 8,6 m 224 m 5.3m
Total

544. Volume Simpang
Data volume simpang didapatkan dari hasil survei gerakan
membelok terklasifikasi yang dilaksanakan selama 24 jam pada 2
kondisi yaitu Hari Kerja dan Akhir pekan dimana dimulai pada
pukul 03.00 WIB. Hasil survei gerakan membelok tersebut
menghasilkan fluktuasi volume pada Simpang 4 Gatot Subroto
Malang yang akan digunakan sebagai dasar penentuan

rekomendasi penanganan dari permasalahan secara tepat.
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SMP/JAM

3000

2500

2000

1500

1000

500

03.00-04.00
03.30-04.30
04.00-05.00

04.30-05.30

05.00-06.00
05.30-06.30
06.00-07.00

1. Hari Kerja (Weekday)

TIME SERIES SMP/JAM

06.30-07.30

07.00-08.00
07.30-08.30
08.00-09.00

11.00-12.00
11.30-12.30
12.00-13.00
13.00-14.00
13.30-14.30
14.00-15.00
15.00-16.00
15.30-16.30
16.00-17.00
17.00-18.00
17.30-18.30
18.00-19.00
19.00-20.00
19.30-20.30
20.00-21.00
21.00-22.00
21.30-22.30
22.00-23.00
01.00-02.00
01.30-02.30

08.30-09.30
09.00-10.00
09.30-10.30
10.00-11.00
10.30-11.30
12.30-13.30
14.30-15.30
16.30-17.30
18.30-19.30
20.30-21.30
22.30-23.30
23.00-00.00
23.30-00.30
00.00-01.00
00.30-01.30
02.00-03.00

TIME SERIES
— ] — —  o— e—TOTAL
(Sumber: Hasil Analisis)

Gambar 19. Time Series Hari Kerja

Berdasarkan grafik fluktuasi diatas didapatkan hasil berupa
jam sibuk dalam 1 hari pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang
pada kondisi hari kerja yaitu pada pukul 16.30-17.30 WIB
dengan volume 2767.,6 smp/jam. Dari data volume tersebut
didapatkan proporsi kendaraan yang melintas didominasi oleh
sepeda motor dengan persentase 83% ,mobil penumpang
sebesar 15%. kendaraan sedang sebesar 2%.

Proporsi Kendaraan Bermotor Pada
Simpang 4 Gatot Subroto Malang

2%

*MP =KS = SM

Gambar 20. Proporsi Kendaraan Hari Kerja
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SMP/IAM

3000

2500

2000

1500

1000

500

2. Akhir Pekan (Weekend)

TIME SERIES SMP/JAM

03.00-04.00
03.30-04.30
04.00-05.00
04.30-05.30
05.00-06.00
05.30-06.30
06.00-07.00
06.30-07.30
07.00-08.00
07.30-08.30
08.00-09.00
08.30-09.30
09.00-10.00

09.30-10.30
10.00-11.00
10.30-11.30
11.00-12.00
11.30-12.30
12.00-13.00
12.30-13.30
13.00-14.00
13.30-14.30
14.00-15.00
14.30-15.30
15.00-16.00
15.30-16.30
16.00-17.00
16.30-17.30
17.00-18.00
17.30-18.30
18.00-19.00
18.30-19.30
19.00-20.00
19.30-20.30
20.00-21.00
20.30-21.30
21.00-22.00
21.30-22.30
22.00-23.00
22.30-23.30
23.00-00.00
23.30-00.30
00.00-01.00
00.30-01.30
01.00-02.00
01.30-02.30
02.00-03.00

TIME SERIES
-1 =5 =T =B ——TOTAL

Gambar 21. Grafik Time Series Akhir Pekan

Berdasarkan grafik time series diatas didapatkan hasil berupa
jam sibuk dalam 1 hari pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang
pada kondisi akhir pekan yaitu pada pukul 16.00-17.00 WIB
dengan volume 24838 smp/jam. Dari data volume tersebut
didapatkan proporsi kendaraan yang melintas didominasi oleh
sepeda motor dengan persentase 80% mobil penumpang sebesar

19% kendaraan sedang sebesar 1%.

Proporsi Kendaraan Bermotor Pada
Simpang 4 Gatot Subroto Malang

1%

= MP =KS =SM

Gambar 22. Proporsi Kendaraan Akhir Pekan
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5.4.5. Kecepatan Titik

Data kecepatan kendaraan pada tiap pendekat didapatkan
dengan melakukan survei kecepatan titik. Survei ini dilakukan di
jam tidak sibuk pada hari kerja dan akhir pekan dimana digunakan
sebagai data masukan saat melakukan permodelan menggunakan
vissint. Sampel yang digunakan untuk survei ini diklasifikasikan
menurut kendaraan yang melintas yaitu mobil penumpang,
kendaraan sedang, dan sepeda motor, dimana penentuannya
dilakukan dengan menggunakan rumus slovin sebagai berikut :
1. Akhir Pekan (Weekend)

a. Pendekat Utara

1) Sepeda Motor
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

sepeda motor pada pendekat utara :

T 14N(e)?
1941

n=—— =95 kendaraan
14+1941(0,1)2

2) Kendaraan Sedang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

kendaraan sedang pada pendekat utara :
ne_2N
T 1+N(e)?
86
= e 2

= 46 kendaraan

3) Mobil Penumpang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

mobil penumpang pada pendekat utara :
ne_2N
T 1+N(e)?
a0
= T80 (00)?

= 82 kendaraan

Setelah ditemukan sampel pada setiap jenis
kendaraan dilakukan penentuan besar interval kelas

sebagai dasar pembentukan distibusi frekuensi
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2)

kecepatan kendaraan menggunakan rumus 3.2 dengan
perhitungan sebagai berikut.
Interval Mobil Penumpang

Dalam menentukan interval yang digunakan,
diperlukan perhitungan jumlah kelas dan lebar interval
dengan menggunakan persamaan berikut.
K =1+4+333logn

=1+3331og 82

=7
R =Data terbesar — Data terkecil

=49-30

=20

Setelah didapatkan jumlah kelas serta lebar interval,

nilai tersebut didistribusikan ke dalam persamaan

berikut.
c==%
K
c=2
7
=3

Maka berdasarkan perhitungan, diperoleh lebar
interval yang digunakan pada mobil penumpang
sebesar 3.

Interval Sepeda Motor

Dalam menentukan interval yang digunakan,
diperlukan perhitungan jumlah kelas dan lebar interval
dengan menggunakan persamaan berikut.

K =1+3,33logn

=1+4+3331og 95

=8
R = Data terbesar — Data terkecil

=53-34

=19
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3)

Setelah didapatkan jumlah kelas serta lebar interval,

nilai tersebut didistribusikan ke dalam persamaan

berikut.
c=2%
K
c=2
8
=3

Maka berdasarkan perhitungan, diperoleh lebar
interval yang digunakan pada sepeda motor sebesar 3.
Interval Kendaraan Sedang
Dalam menentukan interval yang digunakan,
diperlukan perhitungan jumlah kelas dan lebar interval
dengan menggunakan persamaan berikut.

K =1+3,33logn

=1+ 333 log 46

=7
R =Data terbesar — Data terkecil

=33-26

=7
Setelah didapatkan jumlah kelas serta lebar interval,

nilai tersebut didistribusikan ke dalam persamaan

berikut.
_R

€= K
=7

€= 7

=1
Maka berdasarkan perhitungan, diperoleh lebar
interval yang digunakan pada kendaraan sedang adalah
1.
Berdasarkan sampel dan perhitungan interval, berikut
tabulasi kumulatif frekuensi tiap jenis kendaraan pada

pendekat utara adalah sebagai berikut :
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Tabel 5. 2 Frekuensi Kumulatif Pendekat Utara

Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi
MP Kumulatif | KS Kumulatif | SM Kumulatif
30-33 0,13 2627 | 002 34-37 | 0,15
34-37 0,28 28-29 046 38-41 0.34
38-41 0,48 30-31 0.85 42-45 0,66
42-45 0,71 32-33 1,00 46-49 0,78
46-49 0,95 50-53 098
50-53 1,00 54-57 1,00
MOBIL

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

33 37 41 45 49 53

Gambar 23. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang

SEPEDA MOTOR

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
37 41 45 49 53 57

Gambar 24, Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor




KENDARAAN SEDANG
120
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
27 29 31 33

Gambar 25. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

b. Pendekat Selatan
1) Sepeda Motor
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

sepeda motor pada pendekat selatan :

T 1+N(e)?
1668

n=————— =94 kendaraan
1+1668 (0,1)2

2) Kendaraan Sedang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

kendaraan sedang pada pendekat selatan :
_ N
= N

= Tresonr s 35 kendaraan

n

3) Mobil Penumpang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

mobil penumpang pada pendekat selatan :
_ N
= N2
435

n = ———— = 81 kendaraan
1+435 (0,1)

Setelah ditemukan sampel pada setiap jenis
kendaraan dilakukan penentuan besar interval kelas

sebagai dasar pembentukan distibusi frekuensi
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kecepatan kendaraan menggunakan

rumus

32

Berdasarkan sampel dan perhitungan interval tersebut

didapat hasil kumulatif frekuensi tiap jenis kendaraan

pada pendekat selatan adalah sebagai berikut :

Tabel 5. 3 Frekuensi Kumulatif Pendekat Selatan

Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi
MP Kumulatif | KS Kumulatif | SM Kumulatif
25-28 0,11 21-22 0,14 30-32 0,09
29-32 0,31 23-25 0,34 33-35 0,24
33-36 0,41 26-28 0,66 36-38 0,34
37-40 0,54 29-31 0,82 39-41 0,54
41-44 0,70 32-34 1,00 42-44 0,63
45-48 0,88 45-47 0.76
49-52 1,00 48-50 0,89
51-53 0,98
54-56 1,00
MOBIL PENUMPANG
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
28 32 36 40 44 48 52

Gambar 26. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang
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SEPEDA MOTOR
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0.00

Gambar 27, Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

KENDARAAN SEDANG
120
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

22 25 28 31

Gambar 28. Frekuensi Kumulatif Kendaraan Sedang

c. Pendekat Timur
1) Mobil Penumpang
Dalam penentuan sampel pada pendekat timur,
dikarenakan hanya terdapat 3 mobil penumpang yang
melintas saat jam puncak, sehingga seluruhnya
dijadikan sampel untuk pengukuran kecepatan.
2) Sepeda Motor
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

sepeda motor pada pendekat timur :
n=—=_
T 14N(e)?
214

n =——= 68 kendaraan
1+214 (0,1)2
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Setelah  ditemukan

sampel

pada setiap jenis

kendaraan dilakukan penentuan besar interval kelas

sebagai dasar pembentukan distibusi

kecepatan kendaraan menggunakan

rumus

frekuensi
32.

Berdasarkan sampel dan perhitungan interval tersebut

didapat hasil kumulatif frekuensi tiap jenis kendaraan

pada pendekat selatan adalah sebagai berikut :

Tabel 5. 4. Frekuensi Kumulatif Pendekat Timur

Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi
MP Kumulatit | SM Kumulatif
23-24 0,60 25-26 043
25-27 0,60 27-28 0,62
28-30 1,00 29-30 1,00
MOBIL PENUMPANG
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
22 25 28 30

Gambar 29, Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang

67




SEPEDA MOTOR
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0.40
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24 27 30

Gambar 30. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor
d. Pendekat Barat
1) Mobil Penumpang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

mobil penumpang pada pendekat barat :
N
n= 1+N(e)2
353
n=————-= 77 kendaraan
1+353 (0,1)2
2) Kendaraan Sedang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

kendaraan sedang pada pendekat barat :

ne_N
1+N(e)?
9
n=——-—= 8 kendaraan
1+9 (0,1)

3) Sepeda Motor
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

sepeda motor pada pendekat barat :

N
= Nee
n=—23__ =93 kendaraan

1+1535 (0,1)2

Setelah ditemukan sampel pada setiap jenis
kendaraan dilakukan penentuan besar interval kelas
sebagai dasar pembentukan distibusi frekuensi

kecepatan kendaraan menggunakan rumus 3.2.
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Berdasarkan sampel dan perhitungan interval tersebut

didapat hasil kumulatif frekuensi tiap jenis kendaraan

pada pendekat selatan adalah sebagai berikut :

Tabel 5. 5 Frekuensi Kumulatif Pendekat Barat

Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi
MP Kumulatif | KS Kumulatif | SM Kumulatif
22-23 0,05 22-23 0,14 29-30 009
24-25 | 0,26 2425 029 31-32 | 022
26-27 0,43 26-27 043 33-34 045
28-29 0,57 28-29 0,57 35-36 0.66
30-31 0,73 30-31 1,00 37-38 | 0,77
32-33 0,84 39-40 091
34-35 | 0,96 41-42 1,00
36-37 1,00
MOBIL PENUMPANG

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

23 25 27 29 31 33 35 37

Gambar 31. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang
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SEPEDA MOTOR
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Gambar 32, Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

KENDARAAN SEDANG
120
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
23 25 27 29 31

Gambar 33. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

2. Hari Kerja (Weekday)
a. Pendekat Utara
1) Mobil Penumpang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

mobil penumpang pada pendekat utara :

n=_N
1+N(e)2
423

n = ————— = 80 kendaraan

T 14423 (0,1)?

2) Kendaraan Sedang
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Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

kendaraan sedang pada pendekat utara :

N
= Nee

_ 118
=T s 012

3) Sepeda Motor

= 54 kendaraan

Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

sepeda motor pada pendekat utara :

n= N
T 1+N(e)?

2335
n=——— =95 kendaraan
1+2335 (0,1)2

Setelah ditemukan sampel pada setiap jenis
kendaraan dilakukan penentuan besar interval kelas
sebagai dasar pembentukan distibusi frekuensi
kecepatan kendaraan menggunakan rumus 3.2.
Berdasarkan sampel dan perhitungan interval tersebut
didapat hasil kumulatif frekuensi tiap jenis kendaraan
pada pendekat selatan adalah sebagai berikut :

Tabel 5. 6 Frekuensi Kumulatif Pendekat Utara

Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi
MP Kumulatif | KS Kumulatif | SM Kumulatif
30-32 0,09 26-27 0,02 34-36 0,12
33-35 0,20 28-29 0,39 37-39 0,26
36-38 0,36 30-31 0,72 40-42 040
39-41 0,49 32-33 091 43-45 0.66
42-44 0,68 34-35 1,00 46-48 0,77
45-47 0,86 49-51 0,89
48-50 1,00 52-54 1,00
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MOBIL PENUMPANG
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Gambar 34. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang

SEPEDA MOTOR
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Gambar 35. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

KEDARAAN SEDANG
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0.00
25 28 31 34

Gambar 36. Frekuensi Kumulatif Kendaraan Sedang




b. Pendekat Selatan
1) Mobil Penumpang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

mobil penumpang pada pendekat selatan :

n= N
T 1+N(e)?

n= * = 82 kendaraan
1+328 (0,1)
2) Kendaraan Sedang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk
kendaraan sedang pada pendekat selatan :
_ N
= N2

= 77
T 1477 (0,1)2

3) Sepeda Motor

= 43 kendaraan

Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

sepeda motor pada pendekat selatan :
n=_2N
T 14N(e)?
1709
n=——2__
1+1709 (0,1)2

= 94 kendaraan

Setelah ditemukan sampel pada setiap jenis
kendaraan dilakukan penentuan besar interval kelas
sebagai dasar pembentukan distibusi frekuensi
kecepatan kendaraan menggunakan rumus 3.2.
Berdasarkan sampel dan perhitungan interval tersebut
didapat hasil kumulatif frekuensi tiap jenis kendaraan
pada pendekat selatan adalah sebagai berikut :

Tabel 5. 7. Frekuensi Kumulatif Pendekat Selatan

Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi
MP Kumulatif | KS Kumulatif | SM Kumulatif
25-27 0,12 22-23 0,14 29 0,00
28-31 0,26 24-25 0,26 32 0,10
32-34 0,38 26-27 044 30-32 0,12
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Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi
MP Kumulatif | KS Kumulatif | SM Kumulatif
35-37 0,53 28-29 0,67 33-35 0,26
38-41 0,62 30-31 0,77 36-38 0.38
42-44 0,75 32-33 091 39-41 0,53
45-47 0,93 34-35 1,00 42-44 0,62
48-50 1,00 45-47 0,75
48-50 093
51-53 1,00
MOBIL PENUMPANG
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
27 31 34 37 41 44 47 50
Gambar 37. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang
SEPEDA MOTOR
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Gambar 38. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor




KENDARAAN SEDANG
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23 25 27 29 31 33 35

Gambar 39. Frekuensi Kumulatif Kendaraan Sedang

c. Pendekat Timur
1) Mobil Penumpang
Dalam penentuan sampel pada pendekat timur,
dikarenakan hanya terdapat 6 mobil penumpang yang
melintas saat jam puncak. sehingga seluruhnya
dijadikan sampel untuk pengukuran kecepatan.
2) Sepeda Motor
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

sepeda motor pada pendekat timur :

T 14N(e)?
298

= m = 74 kendaraan

Berdasarkan sampel tersebut didapat hasil kumulatif
frekuensi tiap jenis kendaraan pada pendekat timur

adalah sebagai berikut :
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Tabel 5. 8 Frekuensi Kumulatif Pendekat Timur

Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi
MP Kumulatif | SM Kumulatif
2324 0,60 25-26 045
25-26 | 0,60 2728 | 065
27-28 0,80 39-30 1,00
29-30 1,00

MOBIL PENUMPANG

22 25 28

Gambar 40. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang
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Gambar 41. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor




d. Pendekat Barat

1)

2

3)

Mobil Penumpang
Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

mobil penumpang pada pendekat barat :

N
n=——
1+N(e)?
416
n=—-——
14416 (0,1)2

= 82 kendaraan
Kendaraan Sedang

Dalam penentuan sampel pada pendekat timur,
dikarenakan hanya terdapat 8 kendaraan sedang yang
melintas saat jam puncak, schingga seluruhnya dijadikan
sampel untuk pengukuran kecepatan.
Sepeda Motor

Berikut merupakan hasil olah data spot speed untuk

sepeda motor pada pendekat barat :

= 1+N(e)?

1859
n =————= 94 kendaraan
1+1859 (0,1)2

Setelah ditemukan sampel pada setiap jenis
kendaraan dilakukan penentuan besar interval kelas
sebagai dasar pembentukan distibusi frekuensi
kecepatan kendaraan menggunakan rumus 3.2.
Berdasarkan sampel dan perhitungan interval tersebut
didapat hasil kumulatif frekuensi tiap jenis kendaraan

pada pendekat selatan adalah sebagai berikut :
Tabel 5.9 Frekuensi Kumulatif Pendekat Barat

Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi

MP Kumulatif KS Kumulatif SM Kumulatif

22-23 005 22-23 0,14 29-30 0,00
24-25 0,26 24-25 0,29 31-32 0,22
26-27 049 26-27 043 33-34 0,54
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Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi | Interval | Frekuensi
MP Kumulatif KS Kumulatif SM Kumulatif
28-29 0,57 28-29 0,57 35-36 0,77
30-31 0,73 30-311 1,00 37-38 1,00
32-33 0,90 39-40
34-35 0,96
36-37 1,00
MOBIL PENUMPANG
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
23 25 27 29 31 33 35 37
Gambar 42, Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang
SEPEDA MOTOR
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Gambar 43. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor




KENDARAAN SEDANG
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Gambar 44, Frekuensi Kumulatif Kendaraan Sedang

5.2 Analisis Data Perencanaan Simpang

Perencanaan desain rekayasa simpang merupakan salah satu upaya
untuk mengoptimalkan kinerja simpang. Tahapan yang dilakukan dalam
proses perencanaan simpang meliputi penentuan tipe pengendalian
simpang yang efektif digunakan sesuai dengan arus lalu lintas pada
simpang tersebut, Selanjutnya dilakukan penentuan plan untuk
memperoleh waktu siklus dan waktu hijau yang sesuai diterpakan pada
plan tersebut. Berikut merupakan tahapan dalam melakukan analisis
perencanaan simpang.

5.2.1. Penentuan Tipe Pengendalian Simpang
Perencanaan tipe pengendalian simpang menurut grafik

Australian Road Research Board dilihat berdasarkan lalu lintas
harian rata-rata (LHR) dimana apabila arus minor lebih dari 10.000
kend/hari dan kurang dari 12.000 kend/hari sedangkan arus mayor
kurang dari 45.000 kend/hari maka diperlukan tipe pengendalian
berupa bundaran atau Apill. Berdasarkan hasil analisis maka
didapatkan data LHR pada simpang 4 Gatot Subroto Malang
adalah sebagai berikut.
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522

Tabel 5. 10 Total Arus Kendaraan

Weekend Weekday
Mayor 64709 kend/hari 63181 kend/hari
Minor 23485 kend/hari 27708 kend/hari
64709 + 63181
LHR Arus Mayor = —————— = 63945 kend/hari
23485427708
LHR Arus Minor = ——————— = 25596 kend /hari

2
Hasil analisis menujukkan bahwa LHR arus mayor sebesar 63945

kend/hari dan arus mayor sebesar 25596 kend/ hari. Berdasarkan
LHR tersebut, tipe pengendalian yang ideal untuk memecah
konflik pada simpang 4 Gatot Subroto Malang adalah simpang
tidak sebidang. Namun, dikarenakan melihat dari kondisi tata guna
lahan dari simpang tersebut yaitu terdapat perlintasan tidak
sebidang dan jembatan pada salah satu lengannya maka pengaturan
simpang dengan APILL menjadi salah satu alternatif yang layak
dipertimbangkan untuk mengurangi konflik serta meningkatkan

kinerja simpang.

Penentuan Fase Simpang

Menurut (PKJI, 2023), pengaturan fase yang paling optimal
digunakan untuk memecah konflik primer adalah pengaturan 2
fase dimana memiliki waktu tundaan yang lebih rendah
dibandingkan dengan 3 atau 4 fase. Pemilihan tipe fase yang
digunakan pada suatu simpang ditentukan oleh besarnya arus belok
kanan. Apabila arusnya melebihi 200 smp/jam, maka perlu
dilakukannya pemisahan fase untuk menghindari konflik. Berikut
merupakan rekapitulasi arus belok kanan tiap pendekat di jam

puncak pada simpang 4 Gatot Subroto Malang.
Tabel 5. 11 Arus Belok Kanan Tiap Pendekat

Pendekat Hari Kerja Akhir Pekan
Utara 74 smp/jam 104 4 smp/jam
Selatan 5.8 smp/jam 11,2 smp/jam
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Pendekat Hari Kerja Akhir Pekan
Timur 3,6 smp/jam 1,2 smp/jam
Barat 369 smp/jam 318.2 smp/jam

Berdasarkan total arus belok kanan, pengaturan 2 fase
merupakan opsi yang paling optimal diterapkan pada simpang ini.
Hal tersebut didukung oleh rendahnya volume arus lurus dari
pendekat timur, yaitu sebesar 7.4 smp/jam pada akhir pekan, dan
7.8 smp/jam pada hari kerja. Kondisi ini mengindikasikan
minimnya potensi konflik antara kendaraan belok kanan dari
pendekat barat dengan arus lurus dari pendekat timur. Maka
dengan pengaturan 2 fase akan meminimalkan waktu tundaan pada

simpang sehingga mampu menurunkan panjang antrean.
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Gambar 45. Tipe Fase Rekomendasi
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5.2.3. Permodelan Vissim

Permodelan menggunakan perangkat lunak Vissim bertujuan
untuk menggambarkan kondisi lalu lintas yang aktual di lapangan
melalui simulasi mikroskopik dimana memperhatikan perilaku
berkendara dan interaksi antar kendaraan dalam suatu jaringan
jalan tertentu. Perangkat lunak Vissim digunakan untuk
menganalisis kinerja eksisting maupun perencanaan pada Simpang
4 Gatot Subroto Malang. Dalam permodelan dilakukan tahap

kalibrasi dan validasi untuk memastikan hasil simulasi sesuai

dengan kondisi nyata.

1. Kalibrasi Vissim

Kalibrasi dilakukan dengan metode trial and error pada

parameter perilaku pengemudi (driving behaviour) yang diubah

sesuai

dengan perkiraan kondisi di

lapangan. Berikut

merupakan parameter yang disesuaikan pada proses kalibrasi

driving behaviour pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang .

Tabel 5. 12, Driving Behaviour Lengan Utara

PARAMETER L
SEBELUM SESUDAH
Average standstill distance 2,00 045
Additive part of safety distance 2,00 05
Multiplic. Part of safety distance 3,00 05
Desired position at free flow Middle of lane Any
Overtake left Off On
Overtake right Off On
Distance standing 1,00 045
Distance driving 1,00 045
Look ahead distance (maximum) 250 100
Look back distance (maximum) 150 100
Num of interaction objects 2 3
Tabel 5. 13 Driving Behaviour Lengan Selatan
NILAI
PARAMETER SEBELUM SESUDAH
Average standstill distance 2,00 0,52
Additive part of safety distance 2,00 045
Multiplic. Part of safety distance 3,00 045
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PARAMETER NILAL
SEBELUM SESUDAH
Desired position at free flow Middle of lane Any
Overtake left Off On
Overtake right Off On
Distance standing 1,00 045
Distance driving 1,00 045
Look ahead distance (maximum) 250 100
Look back distance (maximum) 150 100
Num of interaction objects 2 4
Tabel 5. 14 Driving Behaviour Lengan Minor
NILAI
ERRMETER SEBELUM SESUDAH

Average standstill distance 2,00 045
Additive part of safety distance 2,00 045
Multiplic. Part of safety distance 3,00 045
Desired position at free flow Middle of lane Any
Overtake left Off On
Overtake right Off On
Distance standing 1,00 0,37
Distance driving 1,00 045
Look ahead distance (maximum) 250 200
Look back distance (maximum) 150 100

2. Validasi Vissim

Validasi permodelan dilakukan guna memastikan bahwa
permodelan yang dibangun telah mempresentasikan kondisi
yang sesuai dengan lapangan. Sebelumnya, model telah melalui
proses kalibrasi driving behavior. Proses validasi menggunakan

uji GEH dengan menggunakan persamaan berikut.

GEH = ‘j (g simulated—q observed)? 5.1)

0,5 x (g simulated +q observed)

Parameter yang digunakan untuk membuktikan bahwa model
tersebut valid apabila nilai GEH <05. Berikut merupakan
contoh perhitungan dan hasil dari uji GEH pada kondisi hari
kerja dan akhir pekan.

(q simulated—q observed)?
GEH = |2 2
0,5 x (q simulated+q observed)
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(2737-2873)2

GEH = | ——— = 2,56
0,5x (2737+2873)
Tabel 5. 15 Hasil Uji GEH Hari Kerja
Pendekat Arus . _Arus . Geh Keterangan
observasi simulasi
Utara 2873 2737 2567867 Diterima
Selatan 1996 1965 0,696585 Diterima
Timur 304 313 0512407 Diterima
Barat lurus dan kanan 1366 1358 0216771 Diterima
Barat kiri 1064 1062 0061343 Diterima
Tabel 5. 16 Hasil Uji GEH Akhir Pekan
Pendekat Arus . .Arus . Geh Keterangan
observasi simulasi
Utara 2.366 2386 0410305 Diterima
Selatan 2014 2029 0,333622 Diterima
Timur 217 225 0,538138 Diterima
Barat lurus dan kanan 1.044 1058 0431844 Diterima
Barat kiri 759 742 0,620545 Diterima
5.24. Analisis Kinerja Eksisting

Permodelan yang telah dibangun dan dikalibrasi digunakan

untuk melakukan analisis terhadap kinerja eksisiting, dimana

parameter untuk mengukur kinerja eksisiting pada Simpang 4

Gatot Subroto Malang meliputi tundaan dan panjang antrean.

Berikut merupakan hasil kinerja eksisiting pada jam puncak dalam

1 hari dalam kondisi hari kerja dan akhir pekan.

Tabel 5. 17. Kinerja Eksisting Hari Kerja

Jam Panjang
) Pendekat Tundaan
sibuk antrean
Utara 142 21
Selatan 458 74
16.30-
Timur 12 3
17.30
Barat 0 3
Simpang 495 28
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5.2.5.

Berdasarkan hasil analisis diatas, didapat bahwa pada jam
puncak saat hari kerja memiliki rata-rata panjang antrean pada
simpang sebesar 495 m dengan tundaan rata-rata simpang sebesar
28 detik. Lengan selatan merupakan lengan dengan kinerja
terburuk dimana memiliki nilai panjang antrean sebesar 458 m

dengan tundaan 74 detik

Tabel 5. 18 Kinerja Eksisting Akhir Pekan

Jam Panjang
Pendekat Tundaan
sibuk antrean
Utara 67 4
Selatan 271 35
16.30-
Timur 9 3
17.30
Barat 0 2
Simpang 319 15

Berdasarkan hasil analisis diatas, didapat bahwa pada jam
puncak saat akhir pekan memiliki rata-rata panjang antrean pada
simpang sebesar 319 m dengan tundaan rata-rata simpang sebesar
15 detik. Lengan selatan merupakan lengan dengan kinerja
terburuk dimana memiliki nilai panjang antrean sebesar 271 m

dengan tundaan 35 detik

Penentuan Nilai Arus Jenuh Dasar

Perhitungan nilai arus jenuh didasari oleh nilai arus jenuh
dasar, dimana untuk tipe terlindung digunakan nilai 600 sebagai
faktor pengali, dan untuk tipe terlawan ditentukan berdasarkan
grafik. Kalibrasi ulang terhadap faktor pengali arus jenuh
khususnya pada nilai “600” dilakukan untuk memperoleh nilai

yang sesuai untuk diterapkan sesuai dengan kondisi wilayah
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dimana dalam hal ini dilihat berdasarkan panjang antrean pada
wilayah studi.
1. Panjang Antrean PKJI
a. Hari Kerja
1) Arus Jenuh Dasar
Sebelum proses kalibrasi, nilai arus jenuh dasar
pada tiap pendekat dapat dihitung dengan
menggunakan rumus berikut.
JO=600X Le
JO =600X 4,2 = 2520
Berikut merupakan tabel rekapitulasi arus jenuh dasar

pada tiap pendekat simpang.
Tabel 5. 19. Tabel Arus Jenuh Dasar

Lebar Pendekat JO
Utara 42m 2520
Selatan 4.2m 2520
Timur 12,8 m 7680
Barat 27 m 1620
2) Faktor Koreksi

Dalam penentuan arus jenuh maka diperlukan
faktor koreksi dimana terdiri atas faktor ukuran kota
yang terdapat pada tabel 2.2, faktor koreksi hambatan
samping yang terdapat pada tabel 2.1, faktor
kelandaian yang terdapat pada Gambar 10,dan faktor
parkir. Berikut merupakan rekapitulasi nilai faktor

koreksi pada tiap pendekat.
Tabel 5. 20. Tabel Faktor Koreksi

Pendekat Fuk Fhs FG Fp
Utara 0,94 098 1 1
Selatan 0,94 0.98 1 1
Barat 0.94 097 1 1
Timur 0,94 0.95 1 1

3) Arus Jenuh yang Disesuaikan
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5)

Nilai arus jenuh pada tiap pendekat didapat dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut.
J =Jo x Fys X Fyy x Fg xFp X Fgy; X Fgq
J=2520x098x094x1x1
=232142
Dengan menggunakan perhitungan tersebut, berikut

merupakan rekapitulasi arus jenuh pada tiap pendekat.

Tabel 5. 21 Arus Jenuh Tiap Pendekat

Pendekat Arus Jenuh
Utara 232142
Selatan 232142
Barat 6713.86
Timur 147712
Rasio Arus

Rasio arus tiap pendekat ditentukan berdasarkan
arus lalu lintas pada tiap pendekat dibagi dengan nilai
arus jenuh dasar. Dalam penentuan nilai rasio arus

dihitung melalui persamaan berikut.

q
Rq ==

S

o 1508
17 2321

Dengan menggunakan perhitungan tersebut, berikut
merupakan rekapitulasi rasio arus pada tiap pendekat.

Tabel 5. 22 Nilai Rasio Arus

Pendekat Rasio Arus
Utara 0,65
Selatan 045
Barat 0,08
Timur 0,09
Rasio Arus Simpang

Rasio arus simpang merupakan total dari rasio arus
pada fase yang berbeda. Berikut merupakan persamaan
yang dapat digunakan untuk perhitungan rasio arus
simpang.

Rys = Equ;knm
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6)

T

Rys = 0,65 +0,09 = 0,74

Rasio Fase

Rasio Fase merupakan perbandingan antara rasio
arus yang tertinggi dalam 1 fase yang sama dengan
rasio arus simpang. Nilai dari rasio fase dapat dihitung
dengan persamaan berikut.
RF = Ry jkritis

Ras
_ Rggjierivis _ 0,65

Ras 0,74

RF1

_ Repjirieis 0,9

RF 2
Ras 0,74

Waktu Isyarat Apill
a. Waktu Merah Semua
Waktu merah semua dihitung berdasarkan
jarak dari garis henti menuju titik konflik, baik
untuk kendaraan datang dan kendaraan berangkat.
Berikut merupakan persamaan yang digunakan
untuk menentukan WMS.

_ LkprtPrkEr _ LkpT
Wys = —————

VkBR Vkpr
2445 14
Wys = ———-—=—==1,5
Ms 10 10 ’

Berdasarkan hasil tersebut maka waktu merah
semua untuk simpang ini adalah sebesar 2 detik.

b. Waktu Hijau Hilang
Nilai waktu hijau hilang didasarkan oleh nilai
waktu merah semua, waktu kuning serta fase pada
simpang tersebut. Dimana panjang dari waktu

kuning di kota indonesia biasanya ditetapkan 3.0
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detik. Nilai WHH dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut.
Wyy = Yilwms + wk)i
Wy = (2 +3)x 2 = 10 detik
Berdasarkan perhitungan maka nilai waktu hijau
hilang adalah sebesar 15 detik.
¢. Waktu Siklus
Waktu siklus yang diterapkan pada simpang

dihitung dengan menggunakan persamaan berikut.

_ (1L5-Wpy +5)

Jkritis

J5-10 45
_ (5-1045) o
(1-0,74)

Melalui hasil persamaan maka didapat
waktu siklus yang digunakan sebesar 77 detik.

d. Waktu Hijau
Perhitungan yang digunakan untuk

mengetahui waktu hijau tiap fase pada simpang

adalah sebagai berikut.

Rg/jkritis
Wy = (5 — Wy, )x — 8t
i = ( ) T i(Rgyjkrivis M
0,65
0,76

= 59 detik

Wy = (77 — 10)x
Berdasarkan hasil perhitungan berikut merupakan

hasil distribusi waktu hijau pada tiap pendekat.

Tabel 5. 23. Distribusi Waktu Hijau
Utara dan Selatan 59
Barat dan Timur 8

us 59 3

81

Gambar 46. Diagram Fase Jam Puncak

8) Waktu Siklus yang Disesuaikan
Waktu siklus yang disesuaikan merupakan total

antara waktu hijau yang paling tinggi dalam tiap fase.
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Pada simpang ini waktu siklus yang disesuaikan
dihitung dengan menggunakan persamaan berikut.

s=YR o +WHH

Jkritis

§5=159+8+ 10 =77 Detik

9) Kapasitas
Kapasitas pada simpang dengan pengaturan APILL
dihitung berdasarkan distribusi waktu hijau pada tiap
pendekat. Berikut merupakan perhitungan kapasitas
pada tiap pendekat.
=z
C=Jx 3
€ =2321x2=1774
77
Berdasarkan hasil perhitungan maka didapat kapasitas
pada setiap lengan sebagai berikut.
Tabel 5. 24 Kapasitas tiap lengan
Utara 1774
Selatan 1774
Timur 147
Barat 711
10) Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan merupakan perbandingan antara
volume lalu lintas dengan kapasitas. Berikut
merupakan perhitungan derajat kejenuhan pada tiap

pendekat simpang.

=2
Dj = p
Dj = 1508 —085
1774

Berikut merupakan rekapitulasi nilai derajat kejenuhan

pada tiap pendekat.
Tabel 5. 25 Derajat Kejenuhan
Utara 0,85
Selatan 0,85
Timur 0.85
Barat 0,85
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11) Rasio Hijau
Rasio hijau dihitung berdasarkan perbandingan
antara kapasitas dengan waktu hijau. Dalam
menentukan nilai dari rasio hijau adalah dengan

menggunakan persamaan berikut.

R - = 0,033
H= 1774 ™

Berikut merupakan hasil rekapitulasi waktu hijau
pada masing masing pendekat.
Tabel 5. 26. Rasio Fase Tiap Pendekat

Utara 0,033
Selatan 0,033
Timur 0,052

Barat 0011

12) Jumlah Kendaraan Mengantre (NQ)
Jumlah kendaraan yang mengantre dalam satu
periode jam sibuk merupakan akumulasi dari
kendaraan yang tersisa pada waktu hijau
sebelumnya dengan kendaraan yang datang selama
fase merah dalam satuan mobil penumpang (smp)
dimana termasuk ke dalam data kategorik untuk
menyertakan berbagai jenis kendaraan dalam
satuan yang sama. Dalam melakukan kalibrasi
terhadap nilai arus jenuh dasar menggunakan
jumlah kendaraan maksimum yang mengantre
dimana dihitung dengan menggunakan persamaan

berikut.

Jika Dj > 0.5, maka

Ngl=025xsx ((Dj — 1)+ V(Dj— 1) +

8x (Dj—0,5)
5

8x (0,85 — 0,5)

Ngl =0,25x 77 x ((0,85 — 1) + /(0,85 — 1)* + -
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=1,78 smp

_ (1-Rh) q
Ng2= sx(l—thDj)x:HSﬂD
Ng2=77x—0203) 1508 _ 35 049 smp

1-0,033x0,85) " 3600

Setelah mendapat nilai Nql dan Nq 2 maka dapat
dihitung total panjang antrean pada suatu pendekan dengan
persamaan sebagai berikut.
Nqg= Ngl+ Nqg2
Ng = 1,788 + 32,049 = 33,837 smp
Untuk menentukan jumlah kendaraan maksimal yang
mengantre menggunakan grafik yang terdapat pada Gambar
11. Berdasarkan nilai tersebut berikut merupakan
rekapitulasi nilai antrean pada tiap pendekat.

Tabel 5. 27 Jumlah Kendaraan Mengantre PKJI Hari Kerja

Nql Nq2 Ng | Ngmax
(smp) | (smp) | (smp)
Utara | 1,788 | 32,049 | 33,837 | 13535
Selatan | 2,287 | 22,048 | 24,335 | 9734
Timur | 1,788 | 2,652 | 4440 | 17,76
Barat | 1,788 | 12,894 | 14,681 | 2936

. Akhir Pekan

Penentuan jumlah kendaraan yang mengantre pada
hari kerja menggunakan persamaan 3.1 hingga 3.19.
Berdasarkan perhitungan tersebut, diperoleh kemudian
diperoleh hasil rekapitulasi jumlah kendaraan yang
mengantre pada tiap pendekat sebagai berikut :

Tabel 5. 28 Jumlah Kendaraan Mengantre PK.JT Akhir Pekan

Nql Ng2 Ng | Ngmax
(smp) | (smp) | (smp)
Utara | 1,054 | 19,563 | 20,617 | 6185
Selatan | 0,484 | 16,665 | 17,148 | 5144
Timur | 0257 | 1326 | 1,584 | 1108
Barat | 1,054 | 7851 | 8906 | 2672

92




2. Jumlah Kendaraan Mengantre Vissim
Jumlah Kendaraan yang mengantre pada vissim (Qstop)
merupakan hasil dari simulasi setelah diperoleh waktu siklus
dan waktu hijau berdasarkan perhitungan PKIJI. Nilai waktu
siklus dan waktu hijau tersebut kemudian disimulasikan dengan
menggunakan visim lalu menghasilkan nilai panjang antrean
serta jumlah dari kendaran yang mengantre pada kondisi
tersebut diasumsikan mempresentasikan kondisi aktual di
lapangan. Berikut merupakan jumlah kendaraan yang

mengantre setelah dilakukan simulasi.

Tabel 5. 29 Jumlah Kendaraan Mengantre pada Vissim Hari Kerja

PA
Utara 72
Selatan 109
Timur 25
Barat 30

Tabel 5. 30 Jumlah Kendaraan Mengantre pada Vissim Akhir Pekan

PA

Utara 80
Selatan 68
Timur 35
Barat 40

3. Kalibrasi Nilai Arus Jenuh Dasar dengan Solver
Proses kalibrasi nilai arus jenuh dasar dilakukan dengan
membandingkan panjang antrean hasil perhitungan dan panjang
antrean eksisting yang didapat melalui kinerja vissim.
Kemudian dilakukan uji chi-square untuk mengetahui tingkat
kesalahan permodelan terhadap kondisi eksisting dengan
menggunakan rumus berikut.

X2 = E(F:.—Fh)z
Fp

2 _135.35)2
(72-13535) _ 55,73

72

Dengan menggunakan rumus tersebut maka didapatkan nilai

dari tingkat kesalahan tingkat permodelan sebagai berikut :
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Tabel 5. 31 Nilai Tingkat Kesalahan Permodelan Hari Kerja

PKII VISSIM Uji Chi-Square
Utara 135,35 72 55,733
Selatan 97 .34 109 1,248
Timur 17,76 25 2,097
Barat 29,36 30 0,014
Total 67,9744

Tabel 5. 32 Nilai Tingkat Kesalahan Permodelan Akhir Pekan

PKIJI VISSIM Uji Chi-Square
Utara 61,85 80 4,117
Selatan 5144 68 4,030
Timur 1108 35 16,341
Barat 26,72 40 4411
Total 28,900

Nilai total tersebut merupakan nilai dari indikator kinerja
untuk pengambilan keputusan kemudian dilakukan solver pada
excel dengan nilai 600 yang merupakan nilai batas. Setelah
melakukan solver didapat faktor pengali untuk nilai arus jenuh
dasar pada kondisi hari kerja sebesar 681 dan kondisi akhir

pekan sebesar 517.

5.2.5. Analisis Perencanaan Plan

Perencanaan plan dalam 1 hari pada simpang 4 Gatot Subroto
Malang bertujuan untuk mengetahui pola karakteristik lalu lintas
harian, yang dianalisis berdasarkan hasil pengamatan selama 24
jam, dimulai pada pukul 03.00 WIB. Pola ini akan mempengaruhi
perbedaan kebutuhan waktu siklus yang untuk melayani berbagai
kondisi lalu lintas yang terjadi dalam 1 hari. Pembagian periode
dalam | hari didasarkan pada kondisi dimana waktu siklus awal
yang diterapkan pada suatu periode tertentu sudah tidak mampu
memberikan kinerja yang optimal pada periode selanjutnya. Hal
ini ditunjukkan oleh nilai derajat kejenuhan yang melebihi 0,85,

khususnya pada periode sibuk. Nilai tersebut mengindikasikan
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bahwa diperlukannya perencanaan siklus baru agar dapat melayani
arus lalu lintas pada periode tersebut. Setiap plan dirancang dengan
waktu siklus yang disesuaikan secara spesifik terhadap kondisi lalu
lintas pada jam tersebut agar memperoleh waktu siklus optimal
untuk menjaga kinerja simpang tetap dalam batas efisiensi
operasional. Pada simpang 4 Gatot Subroto Malang diperlukan
adanya perbedaan kebutuhan waktu siklus dalam 2 kondisi agar
mampu memberikan pelayanan yang optimal baik dalam kondisi
akhir pekan dan hari kerja.
1. Hari Kerja
Penentuan periode waktu untuk perencanaan simpang
APILL pada kondisi ini dianalisis dengan pendekatan PKJI
2023 menggunakan 2 fase agar mengetahui garis batas
dimulainya setiap plan atau periode waktu operasional. Analisis
yang dilakukan terkait waktu siklus yang dibutuhkan serta nilai
derajat kejenuhan pada setiap periode menggunakan persamaan
3.1 hingga 3.15, dimana dimulai dari penentuan nilai arus jenuh
dasar dengan faktor pengali sebesar 681 untuk kondisi hari kerja
kemudian didapatkan arus jenuh dasar pada tiap pendekat.
Berdasarkan nilai tersebut, selanjutnya dihitung kapasitas serta
nilai derajat kejenuhan pada masing masing pendekat. Berikut
merupakan rekapitulasi perhitungan dalam penentuan plan pada

hari kerja.

Tabel 5.33 Penentuan Batas Plan 1 dan Plan 2

WAKTU
VOLUME WAKTU
WAKTU TOTAL HIJAU DJ
SIKLUS
U S T B Us BT u S B T

03.00-04.00 | 1545 | 1589 | 44 82 3998 22 11 6 020 | 020 | 020 | 0,04
03.15-04.15 | 1583 [ 178,1 8 89 4334 23 11 3 021 | 021 | 021 | 0,05
03.30-04.30 | 1667 | 1984 | 128 | 848 4627 23 11 5 022022 | 022|005
03.45-04.45 | 1898 | 2251 | 198 | R9.6 5243 22 11 6 024 | 028 | 020 | 0,05
04.00-05.00 | 2055 | 2746 | 26,2 90 596.3 31 11 10 029 | 029 | 029 | 0,04
04.15-05.15 | 2544 | 3375 33 94.8 7197 31 11 10 036 | 035 | 036 | 0,04
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WAKTU
VOLUME WAKTU
WAKTU TOTAL HIIAU DJ
SIKLUS
u S T B us [ BT | U S B
04300530 | 3061 | 4375 | 342 | 115 | 8928 31 11 10 [0437| 046 [ 038 | 0,05
04450545 | 3824 | 5849 | 348 | 1349 [ 1137 31 11 10 [ 054|061 | 038 | 0,06
05.00-0600 | 4938 | 757.1 | 424 | 1723 | 14656 31 11 10 [ 069|079 [ 047 | 0,07
05.1506.15 | 497.8 | 8015 | 49.6 | 2009 | 15498 31 11 10 [ 070 | 084|055 008
05300630 | 7527 | 1077 | 76 | 2512 | 2157.16 31 11 10 [079 [ 113|084 [ 010
Berdasarkan tabel diatas dilihat bahwa awal dimulainya
plan | atau peralihan dari flashing menjadi pengaturan APILL
dimulai pada pukul 0400 WIB, hal ini ditandai dengan
terpenuhinya waktu hijau minimum pada satu fase. Waktu
siklus yang ada pada jam tersebut diterapkan ke jam berikutnya
kemudian dapat dilihat bahwa pada pukul 05.30-06.30 sudah
menunjukan kinerja yang tidak optimal pada lengan selatan
dimana nilai derajat kejenuhan melebihi 0,85, maka jam tersebut
merupakan awal dimulainya plan 2 atau jam sibuk pagi. Untuk
akhir dari plan 2 ditentukan berdasarkan perpotongan garis lurus
pada grafik time series dilihat dari kemiripan volume pada jam
tersebut yaitu sebesar 2157,16 smp/jam pada pukul 05.30-06.30
dan 2215.3 smp/ jam pada pukul 08.15-09.15 yang merupakan
batas akhir plan 1.
Tabel 5. 34 Penentuan Batas Awal Plan 4
WAKTU
WAKTU VOLUME TOTAL \2';‘:5:";] HIJAU DJ
U S T B Us | BT u S B T
08.15-09.15 | 794,4 | 1003 | 89 |329,1 | 22153 42 22 10 | 0,58 0,72 | 1,12 | 0,74
08.30-09.30 | 763,2 | 942,6 | 75,2 | 308,7 | 2089.7 42 22 10 | 0,56 | 0,68 | 0,95 | 0,69
08.45-09.45 | 728,8 | 886,5 | 66,4 | 296,9 | 19786 | 42 22 | 10 0,53 0,64 | 0,84 | 0,67
09.00-10.00 | 704,4 | 834,3 | 62 |298,1 | 18988 | 42 22 | 10 |051] 060/ 0,78 | 0,67
09.15-10.15 | 674,5 | 790,4 | 55,2 | 294 1814.1 42 22 10 | 0,49 | 0,57 | 0,70 | 0,66
09.30-10.30 | 653,6 | 759,1 | 52,2 | 305,4 | 17703 | 42 22 | 10 | 0,48 | 0,55 | 0,66 | 0,69
09.45-10.45 | 653,8 | 752,9 | 55,2 | 322,8 | 17847 | 42 22 | 10 | 0,48 | 0,54 | 0,70 | 0,72
10.00-11.00 | 676,3 | 755,1 | 52,4 | 338,2 | 1822 42 22 | 10 | 0,49 | 0,54 | 0,66 | 0,76
10.15-11.15 | 718,8 | 786,1 | 60,8 | 376,6 | 19423 42 22 | 10 | 052057077085
10.30-11.30 | 780,6 | 8454 | 71 |441,3 | 21383 35 22 | 10 | 0,47 | 0,51 0,74 1,01
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Berdasarkan tabel diatas dilihat bahwa awal dimulainya
plan 4 dimana menjadi periode sibuk siang dimulai pada pukul
10.30-11.30 WIB, hal ini ditandai ditandai dengan kinerja yang
tidak optimal pada lengan timur dimana nilai derajat kejenuhan
melebihi 0,85, maka jam tersebut merupakan awal dimulainya
plan 4 atau jam sibuk siang. Untuk akhir dari plan 4 ditentukan
berdasarkan perpotongan garis lurus pada grafik time series
dilihat dari kemiripan volume pada jam tersebut yaitu sebesar
2138.3 smp/jam pada pukul 10.30-11.30 dan 20779 smp/jam

pada pukul 13.00-14.00 yang merupakan batas akhir plan 4.
Tabel 5. 35 Penentuan Batas Awal Plan 6

WAKTU

WAKTU VOLUME totaL | WAKTU HIJAU DJ

SIKLUS

U S T B US | BT | U S B T
13.00-14.00 | 749.8 | 926.9 | 548 | 3464 | 2077.9 41 21 10 | 055|069 069|018
13.15-14.15 | 702,7 | 8838 | 52,6 | 3152 | 19543 41 21 10 | 051066067017
13.30-14.30 | 693,6 | 8685 | 51 | 306 | 1919.1 41 21 10 | 051 ]065]065]0.16
13.45-14.45 | 710,6 | 874,5 | 48,2 | 314 | 19473 41 21 10 |052|0,66|061]|0,17
14.00-15.00 | 729.7 | 888.3 | 496 | 3246 | 19922 41 21 10 | 053|067 |063]0.17
14.15-15.15 | 7583 | 919 | 512 | 3476 | 2076.1 41 21 10 | 056|069 |065]0.18
14.30-15.30 | 775.6 | 946.3 | 554 | 3704 | 2147.7 41 21 10 | 057|071 [070 020
14.45-15.45 | 781,5 | 9743 | 66,8 | 404 | 2226.6 41 21 10 | 057 ]0,73]085]|021

Berdasarkan tabel diatas dilihat bahwa awal dimulainya
plan 6 dimana menjadi periode sibuk sore dimulai pada pukul
14.45-1545 WIB, hal ini ditandai ditandai dengan kinerja yang
tidak optimal pada lengan barat dimana nilai derajat kejenuhan
melebihi 0,85, maka jam tersebut merupakan awal dimulainya
plan 6 atau jam sibuk sore. Untuk akhir dari plan 6 ditentukan
berdasarkan perpotongan garis lurus pada grafik time series
dilihat dari kemiripan volume pada jam tersebut yaitu sebesar

2226.6 smp/jam pada pukul 14.45-15.45 dan 2428,1 smp/jam
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SMPIAM

smp/jam pada pukul 18.30-19.30 yang merupakan batas akhir
plan 6.

Hasil analisa dari perpotongan pada tiap plan didapatkan
bahwa simpang 4 Gatot Subroto Malang terbagi atas 7 plan yang
dapat dilihat berdasarkan grafik pembagian plan berikut.

Gambar 47. Grafik Pembagian Plan Hari Kerja

Berdasarkan grafik diatas, dapat ditentukan periode waktu
pada tiap plan untuk perancangan fase simpang bersinyal pada
simpang 4 Gatot Subroto Malang dilihat pada Tabel 534.

Tabel 5. 36 Rentang Waktu Plan

Rentang Waktu Kondisi
Plan 1 04.00-06.30 WIB Jam tidak sibuk
Plan 2 06.30-09.15 WIB Jam sibuk pagi
Plan 3 09.15-11.30 WIB Jam tidak sibuk
Plan 4 11.30-14.00 WIB. Jam sibuk siang
Plan 5 14.00-15.45 WIB Jam tidak sibuk
Plan 6 15.45-19.30 WIB Jam sibuk sore
Plan 7 19.30-23.15 WIB Jam tidak sibuk
Arus lalu lintas landai dengan kebutuhan
Flashing 23.15-04.00 WIB waktu siklus sudah dibawah batas
minimum

2. Akhir Pekan
Penentuan periode waktu untuk perencanaan simpang APILL
pada kondisi ini dianalisis dengan pendekatan PKIJI 2023

menggunakan 2 fase agar mengetahui garis batas dimulainya setiap
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plan atau periode waktu operasional. Analisis yang dilakukan

terkait waktu siklus yang dibutuhkan serta nilai derajat kejenuhan

pada setiap periode dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan 3.1 hingga 3.15 yang mencakup tahapan mulai dari

penentuan nilai arus jenuh dasar dengan faktor pengali sebesar 517

untuk kondisi akhir pekan kemudian didapatkan arus jenuh dasar

pada tiap pendekat. Berdasarkan nilai tersebut, selanjutnya

dihitung kapasitas serta nilai derajat kejenuhan pada masing

masing pendekat. Berikut merupakan rekapitulasi perhitungan

dalam penentuan plan pada akhir pekan.

Tabel 5. 37 Penetuan Batas Awal Plan | dan 2

WAKTU
WAKTU VOLUME TOTAL \;QIEEISJ HUAU DI

U S T T B Us [BT | U S [ T B
03000400 | 1674 | 2237 | 16 | 1014 | 494.1 ;5 o | 6 |022] 041 022 008
03.1504.15 | 171 | 2499 | 32 | 978 | 5219 25 0 | 6 023045022007
03300430 | 186 | 275 | 56 | 98 | 56456 25 o | 6 |026] 038047007
03450445 | 194 | 3033 | 102 | 974 | 6049 25 0 | 6 027042047007
04000500 | 2194 | 3242 | 142 | 964 | 6542 3 15 | 10 [041 041004005
04.1505.15 | 2411 | 3414 | 192 | 1024 | J044 33 13 | 10 031 ] 043 ] 005 | 006
04300530 | 2732 | 364.0 | 268 | 1178 | 7819 33 13 | 10 1035 | 046 007 | 007
04450545 | 3049 | 4106 | 326 | 1408 | 8889 33 13 | 10 039052008008
0500-06.00 | 3432 | 4435 | 354 | 1587 | 9808 33 13 | 10 043|056 ] 009 | 009
05.1506.15 | 4273 | 4984 | 396 | 1785 | 11438 | 33 13 | 10 | 054 063 0,10 0,10
05300630 | 5233 | 5815 | 478 | 1955 | 13481 | 33 13 | 10 066074012 ] 0.1
05450645 | 6181 | 620 | 498 | 2144 | 15023 | 33 13 | 10 0781079013 0.2
0600-07.00 | 686 | 899.1 | 61 | 243 | 1889 | 33 13 | 10 [ 1,19 114 | 046 ] 0.4

Berdasarkan tabel diatas dilihat bahwa awal dimulainya

plan | atau peralihan dari flashing menjadi pengaturan APILL
dimulai pada pukul 0400 WIB, hal ini ditandai dengan

terpenuhinya waktu hijau minimum pada satu fase. Waktu

siklus yang ada pada jam tersebut diterapkan ke jam berikutnya

kemudian dapat dilihat bahwa pada pukul 06.00-07.00 sudah

menunjukkan kinerja yang tidak optimal pada lengan utara

dimana nilai derajat kejenuhan melebihi 0,85, maka jam tersebut

merupakan awal dimulainya plan 2 atau jam sibuk pagi. Untuk

akhir dari plan 2 ditentukan berdasarkan perpotongan garis lurus
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pada grafik time series dilihat dari kemiripan volume pada jam
tersebut yaitu 1889.1 smp/jam pada pukul 06.00-07.00 dan
2233.2 smp/jam pada pukul 08.45-09.45 yang merupakan batas

akhir plan 2.
Tabel 5. 38 Penentuan Batas Awal Plan 4

WAKTU
WAKTU VOLUME TOTAL giigg HUAU DJ
U S T B us | BT u S T B
08.45-0945 [ 853,1 | 10602 | 688 | 251,1 | 22332 54 34 | 10 0,84 | 0.84]029]023
09.00-10.00 821 10189 | 648 | 2889 | 21936 54 34 10 | 0,81 | 0,81 | 0,27 | 0,27
09.15-10.15 [ 7846 965 | 5643048 | 21108 54 34 | 10 0,77 10,77 024 (028
09.30-1030 | 769 | 940 |[558] 326 | 20908 54 34 | 10 [0,76 0,75 0.24 [ 030
09.45-1045 [ 7758 [ 9374 | 58 [3018] 2113 54 34 | 10 [0.76 [0,74[0.25[032
10.00-1100 | 7763 | 9298 | 524 | 3448 | 21033 54 34 10 10,76 10,74 10,22 ]032
10.15-11.15 | 8251 | 9673 64 | 3688 | 22252 54 34 10 | 081077027034
10.30-1130 | 9028 | 10264 | 688 | 397 2395 54 34 10 | 0,89 | 0,81 | 0,29 | 0,37
Berdasarkan tabel diatas dilihat bahwa awal dimulainya
plan 4 yang menjadi periode sibuk siang dimulai pada pukul
10.30-11.30 WIB, hal ini ditandai ditandai dengan kinerja yang
tidak optimal pada lengan timur dimana nilai derajat kejenuhan
melebihi .85, maka jam tersebut merupakan awal dimulainya
plan 4 atau jam sibuk siang. Untuk akhir dari plan 4 ditentukan
berdasarkan perpotongan garis lurus pada grafik time series
dilihat dari kemiripan volume pada jam tersebut yaitu 2395
smp/jam pada pukul 10.30-1130 dan 22762 smp/jam pada
pukul 13.00-14.00 yang merupakan batas akhir plan 4.
Tabel 5. 39 Penentuan Batas Awal Plan 6
WAKTU
VOLUME DJ
WAKTU TOTAL ‘;‘;AKIEE HUAU
U S T B US | BT T B
13.00-14.00 | 910 | 9296 |[33.2 |4034 | 22762 48 28 10 | 0,78 | 0,78 | 0,12 | 0,33
13.15-14.15 | 900 9668 | 32,6 | 378 22774 48 28 10 0,77 | 0,81 | 0,12 | 0,31
13.30-14.30 | 8948 | 9889 |34.4 | 3614 | 22795 48 28 10 | 0,77 | 0,83 | 0,13 | 0,30
13.45-14.45 | 8768 | 9871 | 372 | 362 | 2263.1 48 28 10 | 075|083 | 0,14 | 0,30
14.00-15.00 | 9004 | 994 | 442 | 3828 | 23214 48 28 10 077 084|017 | 032
14.15-15.15 | 913,3 | 943,1 | 46,6 | 4038 | 23068 48 28 100,78 0,79 | 0,17 | 033
14.30-15.30 | 9569 | 923.1 45 | 4338 | 23588 48 28 10 0,82 10,78 | 0.17 | 0,36
14.45-1545 | 9853 | 9334 | 434 | 4586 | 24207 48 28 10 | 085]0,78|0,16 | 038
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Berdasarkan tabel diatas dilihat bahwa awal dimulainya
plan 6 yang menjadi periode sibuk sore dimulai pada pukul
13.00-14.00 WIB, hal ini ditandai ditandai dengan kinerja yang
tidak optimal pada lengan timur dimana nilai derajat kejenuhan
melebihi 0,85, maka jam tersebut merupakan awal dimulainya
plan 6 atau jam sibuk sore. Untuk akhir dari plan 6 ditentukan
berdasarkan perpotongan garis lurus pada grafik time series
dilihat dari kemiripan volume pada jam tersebut yaitu sebesar
2420,7 smp/jam pada pukul 14.45-1545 dan 2567,70 smp/jam
pada pukul 18.00-19.00 yang merupakan batas akhir plan 6

Hasil analisa dari perpotongan pada tiap plan didapatkan
bahwa simpang 4 Gatot Subroto Malang terbagi atas 7 plan yang

dapat dilihat berdasarkan grafik pembagian plan berikut.

ale ;

TIME SERIES

— — B =—=TOTAL
Gambar 48. Grafik Pembagian Plan Akhir Pekan
Berdasarkan grafik diatas, dapat ditentukan periode waktu
pada tiap plan untuk perancangan fase simpang bersinyal pada

simpang 4 Gatot Subroto Malang dilihat pada Tabel 538
Tabel 5. 40 Rentang Waktu Plan

Rentang Waktu Kondisi
Plan 1 04.00-07.00 WIB Jam tidak sibuk
Plan 2 07.00-09.30 WIB Jam sibuk pagi
Plan 3 09.30-11.30 WIB Jam tidak sibuk

101




5.2.6.

Rentang Waktu Kondisi

Plan 4 11.30-14.00 WIB. Jam sibuk siang
Plan 5 14.00-15.45 WIB Jam tidak sibuk
Plan 6 15.45-19.00 WIB Jam sibuk sore
Plan 7 19.00-23.30 WIB Jam tidak sibuk
Arus lalu lintas landai dengan kebutuhan
Flashing 23.30-04.00 WIB waktu siklus sudah dibawah batas
minimum
Analisis Waktu Siklus

Penentuan waktu siklus optimal yang digunakan dalam
setiap plan dianalisis berdasarkan periode jam sibuk yang terjadi
dalam satu rentang waktu plan. Dalam perencanaan ini,
diasumsikan bahwa siklus yang diperoleh pada jam sibuk mampu
mengakomodasi kondisi lalu lintas pada jam-jam lainnya dalam
periode tersebut. Dengan kata lain, waktu siklus dirancang
berdasarkan kondisi paling kritis, sehingga tetap efektif dalam
melayani volume lalu lintas yang lebih rendah pada satu periode
yang sama. Analisis waktu siklus dan waktu hijau yang optimal
dihitung dengan menggunakan persamaan 3.2 hingga 3.14. Proses
ini diawali dengan penentuan arus jenuh dasar, dimana nilai
pengali untuk lebar efektifnya menggunakan hasil kalibrasi
menggunakan solver seperti pada perhitungan pada subbab 5.24,
setelah itu penentuan faktor koreksi hingga diperoleh nilai arus
jenuh di tiap pendekat. Setelah dilakukan analisis terkait arus jenuh
didapat nilai rasio arus tiap pendekat yang nantinya menjadi dasar
dalam penentuan waktu siklus dan distribusi waktu hijau. Dengan
perancangan 2 fase maka didapat waktu siklus dan distribusi waktu

hijau pada masing-masing plan sebagai berikut.

Hari Kerja
Tabel 5. 41. Distribusi Waktu Hijau Plan 1
Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 23
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 43
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SIKLUS 43

Gambar 49, Diagram Fase Plan 1

Tabel 5. 42 Distribusi Waktu Hijau Plan 2
Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 35
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 55

SIKLUS

Gambar 50. Diagram Fase Plan 2

Tabel 5. 43 Distribusi Waktu Hijau Plan 3
Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 19
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 39

SIKLUS 39
Gambar 51. Diagram Fase Plan 2
Tabel 5. 44 Distribusi Waktu Hijau Plan 4
Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 25
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 39

F1

F2
SIKLUS 45

Gambar 52. Diagram Fase Plan 4
Tabel 5. 45 Distribusi Waktu Hijau Plan 5
Waktu Hijau

Fase 1 (Utara dan Selatan) 22
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 34
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SIKLUS 42

Gambar 53. Diagram Fase Plan 5

Tabel 5. 46 Distribusi Waktu Hijau Plan 6

Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 42
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 62

SIKLUS 62
Gambar 54. Diagram Fase Plan 6

Tabel 5. 47 Distribusi Waktu Hijau Plan 7

Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 19
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 39

SIKLUS 39

Gambar 55. Diagram Fase Plan 7

2. Akhir Pekan

Tabel 5. 48 Distribusi Waktu Hijau Plan 1

Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 27
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 47
F1 3
F2
SIKLUS 47
Gambar 56, Diagram Fase Plan 1
Tabel 5. 49 Distribusi Waktu Hijau Plan 2
Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 55
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
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[ Total Siklus

SIKLUS

Gambar 57. Diagram Fase Plan 2

Tabel 5. 50 Distribusi Waktu Hijau Plan 3

Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 33
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 53

SIKLUS

Gambar 58. Diagram Fase Plan 3

Tabel 5. 51 Distribusi Waktu Hijau Plan 4

Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 38
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 58

SIKLUS

58

Gambar 59. Diagram Fase Plan 4

Tabel 5. 52 Distribusi Waktu Hijau Plan 5

Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 31
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 51

F1
F2
SIKLUS

Gambar 60. Diagram Fase Plan 5

Tabel 5. 53 Distribusi Waktu Hijau Plan 6

Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 58
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 78
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F1 53 3

F2 ETNEL

SIKLUS 58

Gambar 61. Diagram Fase Plan 6

Tabel 5. 54 Distribusi Waktu Hijau Plan 7

Waktu Hijau
Fase 1 (Utara dan Selatan) 27
Fase 2 (Barat dan Timur) 10
Total Siklus 47
F1 27 3
F2 | 10 |3 ]
SIKLUS 47

Gambar 62. Diagram Fase Plan 7

Berdasarkan hasil tersebut dapat dilihat bahwa fase 1
merupakan pelepasan untuk lengan mayor yaitu utara dan selatan
dan untuk fase 2 adalah pelepasan untuk lengan minor yaitu barat
dan timur. Pada fase 1 memiliki waktu hijau lebih panjang
dibandingkan dengan lengan minor dikarenakan arus yang tinggi.
Setelah didapatkan waktu siklus dan waktu hijau pada setiap plan,
selanjutnya waktu siklus tersebut dimasukkan ke dalam
permodelan vissim untuk mengevaluasi kinerja simpang setelah

penerapan rekayasa simpang bersinyal.

5.2.7. Kinerja Plan Eksisiting
Berdasarkan hasil analisis terkait perencanaan plan, pada
simpang 4 Gatot Subroto Malang terbagi atas 7 plan baik pada hari
kerja maupun akhir pekan. Selanjutnya, untuk mengevaluasi
efektivitas dari pembagian plan tersebut, dilakukan pengujian
terkait kinerja eksisting menggunakan PTV Vissim dengan
indikator kinerja panjang antrean dan tundaan. Berikut merupakan

tabulasi kinerja eksisting pada kondisi hari kerja dan akhir pekan.
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Tabel 5. 55 Kinerja Plan Eksisting Hari Kerja

EKESISITING
IAM | DENDEKAT | PANJANG
SIBUK ANTREAN | TUNDAAN

U 78 !
s 4 8
PLAN 1 %5633% B 9 2
' T 0 1
SIMPANG 97 5
U 50 3
S 444 39
PLAN 2 %6?155 B 10 7
: T 0 4
SIMPANG 457 18
U » 2
S 116 21
PLAN 3 11(1'3;%’ B 7 2
: T 0 2
SIMPANG 154 10
U 7 4
s 446 6
PLAN 4 1112'33%' B 11 1
: T 0 2
SIMPANG 461 19
U ” 2
s 116 18
PLAN 5 11‘;";55' B 7 2
: T 0 2
SIMPANG 139 10
U 142 21
s 458 74
PLAN 6 116?'1%' B 12 3
: T 0 3
SIMPANG 495 28
U 16 2
s 28 7
PLAN 7 12%1% B 4 1
' T 0 0
SIMPANG 22 4

Berdasarkan tabel diatas didapat bahwa kondisi

eksisiting pada hari kerja menunjukkan pada plan 2 dan plan 6

merupakan kondisi lalu lintas padat, yang ditandai dengan

tingginya panjang antrean dan tundaan, khususnya pada

pendekat selatan. Pada plan 2, panjang antrean di pendekat
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selatan mencapai 444 m dengan tundaan 39 detik serta rata-rata
panjang antrean pada simpang di plan ini sebesar 457 m dengan
waktu tundaan sebesar 18 detik. Sementara pada plan 6, antrean
meningkat menjadi 458 m dengan tundaan 74 detik serta rata-
rata panjang antrean pada simpang di plan ini sebesar 495 m
dengan waktu tundaan sebesar 28 detik. Hal ini menunjukkan
bahwa lengan selatan merupakan lengan dengan kinerja
terburuk terutama pada jam sibuk. Sebaliknya, Plan 1 dan Plan
7 menunjukkan kondisi lalu lintas yang lebih landai. Kedua plan
ini menunjukkan nilai tundaan dan panjang antrean yang relatif
rendah di seluruh pendekat, dimana mencerminkan kondisi aris
lalu lintas di luar periode sibuk. Pada plan 1 memiliki nilai rata-
rata panjang antrean simpang sebesar 97 m dengan tundaan 5
detik, serta pada plan 7 memiliki nilai rata-rata panjang antrean
simpang sebesar 42 m dengan tundaan 4 detik. Secara
keseluruhan dapat dilihat bahwa pendekat selatan merupakan
lengan yang paling dominan mengalami antrean dan tundaan

dalam satu hari.

Tabel 5. 56 Kinerja Plan Eksisting Akhir Pekan

EKESISITING
IAM | DENDEKAT | PANJANG
SIBUK ANTREAN | TUNDAAN
U 19 2
S 63 7
PLAN 1 %56%;% B 13 2
: T 0 1
SIMPANG 73 5
U 59 14
06.45 S 154 14
PLAN2 | 270 B 5 2
| T 0 2
SIMPANG 182 9
1030 U 24 3
PLAN3 | |70 S 139 23
B 6 3
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EKESISITING
JAM PENDEKAT | PANJANG
SIBUK ANTREAN TUNDAAN
T 0 1
SIMPANG 195 10
u 41 3
11.30 S 233 31
PLAN 4 1230 B 8 3
T 0 2
SIMPANG 294 13
8} 25 3
\4.45 S 139 20
PLAN 5 1545 B 6 2
T 0 1
SIMPANG 160 9
8] 67
S 271 35
PLAN 6 16.30- B 9 3
17.30
T 0 2
SIMPANG 319 15
8] 16 2
S 28 7
PLAN7 12%3;%_ B 4 1
’ T 0 0
SIMPANG 99 6

Berdasarkan tabel diatas didapat bahwa kondisi
eksisiting pada hari kerja menunjukkan pada plan 2, plan 4, dan
plan 6 merupakan kondisi lalu lintas padat, yang ditandai
dengan tingginya panjang antrean dan tundaan, khususnya pada
pendekat selatan. Pada plan 2, panjang antrean di pendekat
selatan mencapai 154 m dengan tundaan 14 detik serta rata-rata
panjang antrean pada simpang di plan ini sebesar182 m dengan
waktu tundaan sebesar 9 detik. Pada plan 4, antrean meningkat
menjadi 233 m dengan tundaan 31 detik serta rata-rata panjang
antrean pada simpang di plan ini sebesar 195 m dengan waktu
tundaan sebesar 10 detik. Sementara pada plan 6, memiliki nilai

antrean terpanjang dalam 1 hari yaitu sebesar 271 m dengan
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tundaan 35 detik serta rata-rata panjang antrean pada simpang
di plan ini sebesar 319 m dengan waktu tundaan sebesar 15
detik. Hal ini menunjukkan bahwa lengan selatan merupakan
lengan dengan kinerja terburuk terutama pada jam sibuk.
Sebaliknya, Plan 1 dan Plan 7 menunjukkan kondisi lalu lintas
yang lebih landai. Kedua plan ini menunjukkan nilai tundaan
dan panjang antrean yang relatif rendah di seluruh pendekat,
dimana mencerminkan kondisi arus lalu lintas di luar periode
sibuk. Pada plan | memiliki nilai rata-rata panjang antrean
simpang sebesar 73 m dengan tundaan 5 detik, serta pada plan
7 memiliki nilai rata-rata panjang antrean simpang sebesar 99 m
dengan tundaan 6 detik. Secara keseluruhan dapat dilihat bahwa
pendekat selatan merupakan lengan yang paling dominan

mengalami antrean dan tundaan dalam satu hari.

5.2.8. Kinerja Plan Rekayasa

Setelah diperoleh hasil kinerja eksisting pada tiap plan,
kemudian dilakukan rekayasa simpang melalui penerapan sistem
simpang bersinyal dengan 2 fase serta menerapkan waktu siklus
optimal yang telah didapatkan dalam perhitungan pada subbab
5.2.6. Selain itu diterapkannya belok kiri jalan terus pada
pendekat barat dengan memanfaatkan tiang penyangga
perlintasan sebidang sebagai pulau jalan untuk memisahkan arus
belok kiri dengan arus lainnya. Strategi ini bertujuan untuk
meningkatkan kinerja simpang. Berikut merupakan tabel tabulasi
hasil uji kinerja setelah dilakukannya rekayasa pada Simpang 4
Gatot Subroto Malang dalam kondisi hari kerja dan akhir pekan

dengan menggunakan PTV Vissim.
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Tabel 5. 57 Kinerja Plan Rekayasa Hari Kerja

REKAYASA
JAM
PENDEKAT | PANJANG
SIBUK ANTREAN | TUNDAAN
U 151 8
S 70 3
PLAN | %?5?;% B 6 6
: T 12 13
SIMPANG 151 9
U 94 6
S 145 13
PLAN 2 %‘3155 B 24 9
’ T 21 18
SIMPANG 145 11
U 84 7
S 87 11
10.30-
PLAN3 | 1% B 23 6
T 14 10
SIMPANG 95 9
U 110 3
S 119 13
11.30-
PLAN4 | |, B 15 5
T 15 14
SIMPANG 127 10
U 72 6
1445 S 98 12
PLANS | |5 B 0 0
T 12 12
SIMPANG 98 3
U 146 7
S 110 10
PLAN 6 1167'1%’ B 34 10
’ T 23 21
SIMPANG 146 10
U 73 7
S 57 8
PLAN 7 12%%’% B 18 3
: T 9 10
SIMPANG 73 8
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Tabel 5. 58 Kinerja Plan Rekayasa Akhir Pekan

IAM REKAYASA
PENDEKAT | PANJANG
SIBUK ANTREAN TUNDAAN
U 59 5
PLAN | 05.30- ]i gg 191
1 06.30
T 12 12
SIMPANG 88 8
U 110 4
PLAN | 0645 S 1l
2 0745 B 24 13
T 22 27
SIMPANG 140 9
U 75 5
PLAN | 10.30 S 15 1o
3 11.30 B 22 10
T 17 17
SIMPANG 115 9
U 104 5
PLAN | 11.30 S 122 &
4 12-.30 B 27 1
T 18 19
SIMPANG 124 9
U 92 5
PLAN | 1445 S 2 1o
5 1545 B 26 5
T 16 17
SIMPANG 108 9
u 142 8
S 106 10
Ol I - —r
T 15 21
SIMPANG 143 10
U 87 6
PLAN | 19.30 S n ?
7 20.30 B 21 £l
T 12 14
SIMPANG 91 8
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5.29.

Perbandingan Kinerja

Parameter untuk menilai kinerja simpang adalah panjang
antrean dan tundaan yang dianalisis menggunakan permodelan
mikrosimulasi vissim. Kinerja simpang dapat dinilai membaik
apabila nilai tundaan dan panjang antrean menjadi berkurang
setelah dilaksanakannya rekayasa. Dengan melakukan rekayasa
pemasangan apill menggunakan 2 fase dinilai optimal untuk
meningkatkan kinerja simpang, dimana setiap plan akan
mendapatkan waktu siklus dan distribusi waktu hijau yang sesuai
dengan kondisi pada periode waktu tersebut. Berikut merupakan
perbandingan kinerja, antara kinerja eksisting sebelum adanya
rekayasa simpang Apill dan setelah diadakannya rekayasa simpang
Apill menggunakan 2 fase.
Hari Kerja (Weekday)

Tabel 5. 59 Perbandingan Kinerja Hari Kerja

EKESISITING REKAYASA
JAM
PENDEKAT | PANJANG PANJANG
SIBUK ANTREAN | TUNDAAN | ot v | TUNDAAN
U 78 4 151 8
S 44 8 70 8
PLAN 1 %?53_;’% B 9 2 6 6
’ T 0 1 12 13
SIMPANG 97 5 151 9
U 50 3 94 6
S 444 39 145 13
PLAN 2 (zg'fg B 10 7 24 9
’ T 0 4 21 18
SIMPANG 457 18 145 11
U 22 2 84 7
S 116 21 87 11
PLAN 3 1101'3_;)%' B 7 2 23 6
’ T 0 2 14 10
SIMPANG 154 10 95 9
U 72 4 110 8
pLAN 4 | 1130- li 414 16 Jf 111: 153
12.30
T 0 2 15 14
SIMPANG 461 19 127 10




EKESISITING REKAYASA
JAM
PENDEKAT | PANJANG PANJANG
SIBUK ANTREAN | TUNDAAN | o b | TUNDAAN
U 22 2 72 6
PLAN 5 | 1443 ; 1;6 12’S 338 Lz
1545
T 0 2 12 12
SIMPANG 139 10 98 8
U 142 21 146 7
S 458 74 110 10
16.30-
PLANG | -7 B 12 3 34 10
T 0 3 23 21
SIMPANG 495 28 146 10
U 16 2 73 7
1930 S 28 7 57 8
PLAN7 | 55 B 4 1 18 8
T 0 0 9 10
SIMPANG 42 4 73 8

Berdasarkan hasil yang didapat melalui permodelan
vissim dilihat bahwa dengan pemasangan Apill dengan 2 fase
dan distribusi waktu siklus mampu megatur arus lalu lintas
pada simpang ini. Meskipun implementasi pengaturan sinyal
ini mengakibatkan adanya tundaan tetap, hal tersebut
memberikan dampak positif terhadap kinerja simpang secara
keseluruhan. Peningkatan kinerja terlihat dari penurunan
panjang antrean dan tundaan, terutama pada pendekat selatan
yang sebelumnya merupakan titik kritis. Sebaliknya, pada
lengan lainnya mengalami peningkatan dikarenakan
penerapan waktu siklus menyebabkan adanya tundaan tetap
pada lengan tersebut. Namun dinilai dari rata- rata tundaan dan
panjang antrean pada simpang, terjadi peningkatan kinerja
secara menyeluruh. Seperti, pada Plan 6 terjadi penurunan
panjang antrean rata-rata pada simpang sebesar 71%, dari
kondisi eksisting yang semula 495 m menjadi 156 meter, serta

penurunan waktu tundaan dari 28 detik menjadi 10 detik. Hal
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ini membuktikan bahwa dengan penerapan waktu siklus yang
sesuai di tiap plan dapat meningkatkan kinerja simpang.
Namun demikian, pada plan 1 dan plan 7 yaitu pada rentang
waktu 04.00-06.30 dan 19.30-23.15 nilai panjang antrean dan
tundaan mengalami peningkatan. Hal tersebut terjadi
dikarenakan arus lalu lintas yang tidak signifikan dimana
volume total saat jam puncak pada plan | mencapai 1593
smp/jam sedangkan pada plan 7 mencapai 1322.8 smp/jam.
Kondisi ini memungkinkan kendaraan bergerak secara bebas
sehingga tidak menimbulkan panjang antrean. Pada kondisi ini
pemasangan apill justru dapat menyebabkan tundaan tetap
yang berimbas pada meningkatnya panjang antrean dan
tundaan pada simpang. Penerapan waktu siklus pada kodisi ini
bertujuan untuk untuk mengatur pergerakan kendaraan dan
meminimalisir konflik pada simpang.
2. Akhir Pekan (Weekend)
Tabel 5. 60 Perbandingan Kinerja Akhir Pekan

TAM EKESISITING REKAYASA
PENDEKAT | PANJANG PANJANG
SIBUK ANTREAN TUNDAAN ANTREAN TUNDAAN

u 19 2 59 5

PLAN | 05.30- ]2, ?g Z 2§ 191
1 06.30

T 0 1 12 12

SIMPANG 73 5 88 8

U 59 4 110 4

pLAN | 0645 S 154 14 131 9

2 07'.45 B 5 2 24 13

T 0 2 22 27

SIMPANG 182 9 140 9

u 24 3 75 5

pLAN | 1030 S 139 23 115 10

3 11.30 B 6 3 22 10

T 0 1 17 17

SIMPANG 195 10 115 9

PLAN | 11.30- U 41 3 104 5

4 12.30 S 233 31 122 11
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IAM EKESISITING REKAYASA
PENDEKAT | PANJANG PANJANG
SIBUK ANTREAN TUNDAAN ANTREAN TUNDAAN
B 8 3 27 11
T 0 2 18 19
SIMPANG 294 13 124 9
U 25 3 92 5
pLAN | 1445 S 139 20 92 10
5 15..45 B 6 2 26 5
T 0 1 16 17
SIMPANG 160 9 108 9
8} 67 4 142 8
S 271 35 106 10
PLﬁAN 116_’,'3% B 9 3 27 11
T 0 2 15 21
SIMPANG 319 15 143 10
u 23 2 87 6
PLAN | 19.30 S & 1 7 o
7 20.30 B > ! 21 )
T 0 1 12 14
SIMPANG 99 6 91 8

Berdasarkan hasil yang didapat melalui permodelan
vissim dilihat bahwa dengan pemasangan Apill dengan 2 fase
dan distribusi waktu siklus mampu megatur arus lalu lintas
pada simpang ini. Meskipun implementasi pengaturan sinyal
ini mengakibatkan adanya tundaan tetap, hal tersebut
memberikan dampak positif terhadap kinerja simpang secara
keseluruhan. Sama seperti kondisi hari kerja, peningkatan
kinerja terlihat dari penurunan panjang antrean dan tundaan,
terutama pada pendekat selatan yang sebelumnya merupakan
titik kritis. Sebaliknya, pada lengan lainnya mengalami
peningkatan  dikarenakan  penerapan  waktu  siklus
menyebabkan adanya tundaan tetap pada lengan tersebut.
Namun dinilai dari rata- rata tundaan dan panjang antrean pada
simpang, terjadi peningkatan kKinerja secara menyeluruh.

Seperti, pada Plan 6 terjadi penurunan panjang antrean rata-
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rata pada simpang sebesar 55%, dari kondisi eksisting yang
semula 319 m menjadi 143 meter. serta penurunan waktu
tundaan dari 15 detik menjadi 10 detik. Hal ini membuktikan
bahwa dengan penerapan waktu siklus yang sesuai di tiap plan
dapat meningkatkan kinerja simpang. Namun demikian, pada
plan 1 dan plan 7 yaitu pada rentang waktu 04.00-07.00 dan
19.00-23.30 nilai panjang antrean dan tundaan mengalami
peningkatan. Hal tersebut terjadi dikarenakan arus lalu lintas
yang tidak signifikan dimana volume total saat jam puncak
pada plan 1 mencapai 1458.6 smp/jam sedangkan pada plan 7
mencapai 1581 smp/jam. Kondisi ini memungkinkan
kendaraan bergerak secara bebas sehingga tidak menimbulkan
panjang antrean. Pada kondisi ini pemasangan apill justru
dapat menyebabkan tundaan tetap yang berimbas pada
meningkatnya panjang antrean dan tundaan pada simpang.
Penerapan waktu siklus pada kodisi ini bertujuan untuk untuk
mengatur pergerakan kendaraan dan meminimalisir konflik

pada simpang.

5.3 Layout Desain Rekayasa Persimpangan

Perancangan desain rekayasa simpang bersinyal pada membutuhkan
fasilitas penunjang guna memaksimalkan peningkatan kinerja.
Perlengkapan jalan seperti rambu, marka, serta Apill merupakan fasilitas
pendukung dalam menunjang desain rekayasa simpang. Penambahan
perlengkapan tersebut berguna untuk meningkatkan keselamatan lalu
lintas serta mendukung efektifitas pengaturan lalu lintas. Perencanaan
perlengkapan jalan didasarkan pada Peraturan Menteri Perhubungan
Nomor 67 Tahun 2018 tentang Marka Jalan, dan Peraturan Menteri
Perhubungan Nomor 13 Tahun 2014 tentang Rambu Lalu Lintas. Berikut
merupakan gambar teknis desain rekayasa pada Simpang 4 Gatot Subroto

Malang.
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Gambar 63. Gambar Teknis Desain Rekayasa

Fasilitas penunjang berupa perlengkapan jalan yang dibutuhkan
untuk mendukung desain rekayasa pada simpang 4 Gatot Subroto Malang
meliputi penambahan zebra cross untuk pejalan kaki dan marka stop line
pada masing-masing pendekat. Penempatan kedua fasilitas tersebut
mengacu pada PM Perhubungan 67 Tahun, 2018 tentang marka jalan,
dimana jarak antara zebra cross dengan stop line adalah 1 meter untuk
menjamin keselamatan pejalan kaki dan menghindari konflik dengan
kendaraan berhenti. Kemudian diperlukan adanya rambu tambahan seperti
rambu peringatan alat pemberi isyarat lalu lintas pada setiap lengan
pendekat untuk memberikan informasi kepada pengguna jalan mengenai
keberadaan simpang bersinyal serta rambu petunjuk fasilitas penyeberangan
untuk memberikan informasi bahwa terdapat fasilitas untuk penyeberang.
Keberadaan tiang penyangga perlintasan sebidang yang berada pada tengah
simpang dimanfaatkan sebagai pulau jalan atau kanalisasi untuk
memisahkan arus belok kiri pada lengan barat, sehingga diperlukan adanya
rambu untuk memberikan informasi bahwa terdapat jalur khusus kendaraan
belok kiri pada lengan tersebut. Peletakkan rambu-rambu tersebut mengacu

pada PM Perhubungan No 13 Tahun 2014, dimana untuk rambu peringatan
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diletakkan 50 meter, untuk jalan dengan kecepatan rencana kurang dari 60
km/jam. Visualisasi penerapan desain kanalisasi arus lalu lintas pada

simpang 4 Gatot Subroto Malang ditunjukkan pada Gambar 63.
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Gambar 64. Desain Kanalisasi
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BAB V1
PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Berikut merupakan kesimpulan dari hasil analisis desain rekayasa

simpang bersinyal pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang:
1.

Simpang ini memiliki 4 lengan dengan tipe 444 dimana pada jalur
mayor memiliki 4 lajur dan 4 lajur pada pendekat minor dengan terdapat
belok kiri jalan terus pada lengan barat. Berdasarkan hasil analisis
terhadap volume didapatkan bahwa volume lalu lintas pada hari kerja
lebih tinggi dibandingkan dengan akhir pekan dimana pada jam puncak
volume kendaraan mencapai 27676 smp/jam. Sedangkan pada akhir
pekan volume kendaraan mencapai 2483.8 smp/jam

Berdasarkan hasil analisis, untuk meningkatkan kinerja simpang maka
diperlukan adanya pembagian periode waktu dalam satu hari antara
jam sibuk dan jam tidak sibuk untuk memberikan waktu siklus yang
optimal diterapkan pada kondisi-kondisi tersebut. Pada kondisi hari
kerja dan akhir pekan diterapkan tujuh plan, yang masing masing
dirancang dengan waktu siklus serta waktu hijau yang berbeda
menyesuaikan kondisi lalu lintas pada periode tersebut. Dalam
pencrapannya, setiap plan menggunakan pengaturan dua fase guna
meminimalkan tundaan dan panjang antrean pada simpang.

Hasil permodelan sebelum dan sesudah dilakukan desain rekayasa
simpang bersinyal pada simpang 4 Gatot Subroto Malang menunjukkan
bahwa penerapan pengaturan Apill dengan 2 fase efektif untuk
meningkatkan kinerja simpang. Parameter yang digunakan untuk
mengukur kinerja simpang meliputi tundaan dan panjang antrean.
Berdasarkan hasil kinerja menggunakan permodelan VISSIM,
diperoleh rata-rata panjang antrean dan tundaan pada lengan selatan
mengalami penurunan dibandingkan eksisting, namun mengalami

peningkatan pada lengan lainnya. Hal ini dikarenakan penerapan waktu
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siklus menyebabkan adanya tundaan tetap pada lengan tersebut. Namun
dinilai dari rata- rata tundaan dan panjang antrean pada simpang, terjadi
peningkatan kinerja secara menyeluruh. Seperti contoh terjadi
penurunan panjang antrean rata-rata pada simpang sebesar 71%, dari
kondisi eksisting dimana yang semula 495 m menjadi 156 meter, serta
penurunan waktu tundaan dari 28 detik menjadi 10 detik. Hal ini
membuktikan bahwa perancangan simpang bersinyal mampu
meningkatkan kinerj asecara menyeluruh.

4. Desain rekayasa simpang 4 Gatot Subroto Malang memerlukan fasilitas
pendukung seperti penambahan perlengkapan jalan yang meliputi
penambahan marka stop line dan zebra cross yang penempatannya
mengacu pada PM Perhubungan Nomor 67 Tahun 2018 tentang Marka
Jalan, pemanfaatan tiang penyangga perlintasan tidak sebidang sebagai
pulau jalan untuk memisahkan arus belok kiri pada lengan barat, serta
penambahan rambu-rambu seperti rambu peringatan alat pemberi
isyarat lalu lintas, petunjuk fasilitas pejalan kaki, dan rambu petunjuk
bahwa terdapat jalur khusus belok kiri pada lengan barat yang
pencmpatannya mengacu pada PM Perhubungan Nomor 13 Tahun
2014 tentang Rambu Lalu Lintas. Detail teknis diunjukkan pada

lampiran 18.

6.2. Saran

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini sebagai berikut

1. Perlu dilakukannya sosialisasi kepada masyarakat tentang
implementasi penerapan simpang Apill, serta diperlukan adanya
petugas yang mengawasi saat penerapan rckayasa pada Simpang 4
Gatot Subroto Malang.

2. Perlu dilakukannya kajian setelah diterapkannya simpang Apill.

3. Perlu diadakannya kajian lebih lanjut terkait desain yang sesuai untuk
melayani arus lalu lintas pada Simpang 4 Gatot Subroto Malang ,

dimana berdasarkan LHR pada simpang ini, perancangan yang sesuai
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adalah simpang tidak sebidang namun harus disesuaikan kembali
terkait desain yang sesuai dengan kondisi tata guna lahan pada simpang
1 tersebut.

. Perlu diterapkannya sistem angkutan massal guna mengurangi
penggunaan kendaraan untuk memperlancar arus lalu lintas agar dapat
meningkatkan kinerja simpang.

. Perlu dilakukannya kajian lebih lanjut terkait perilaku mengemudi
untuk mengetahui kebiasaan mengemudi pda simpang tersebut.

. Perlu dilakukannya kajian lebih lanjut terkait fase prioritas untuk

mengurangi konflik.
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