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INTISARI

ANALISIS PERENCANAAN PENERAPAN SIMPANG BER —
APILL PADA SIMPANG 4 PEKAYON DENGAN
PENDEKATAN PKJI 2023 DAN VISSIM

Oleh

NI LUH KADEK RIZKA PADMINI
2203020

Simpang 4 Pekayon yang terletak di Kecamatan ﬁajurit Kulon, Kota
Mojokerto, merupakan salah satu simpang tidak ber — Apill yang memiliki tingkat
kepadatan lalu lintas cukup tinggi, terutama pada jam — jam sibuk. Berdasarkan
kondisi eksisting, tundaan kendaraan di simpang ini bisa mencapai lebih dari 30
detik dengan panjang antrian dominan hingga 100 meter.

Penelitian ini bertujuan merancang Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas
(APILL) dengan menggunakan pendekatan PKJI 2023 dan perangkat lunak
VISSIM. Analisis dilakukan terhadap data volume selama 16 jam, menghasilkan
perencanaan pengaturan waktu siklus yang dibagi menjadi 7 plan waktu dan 2
periode flashing untuk menyesuaikan dinamika volume lalu lintas harian.

Dari hasil perhitungan dan simulasi, ditentukan pengaturan fase dengan 2
fase siklus dan 7 plan waktu, diperoleh bahwa Plan 2 dan Plan 6 merupakan
pengaturan paling optimal dengan penurunan panjang antrian hingga 56,24 meter
dan tundaan menjadi 11,58 detik. Penggunaan metode PKJI 2023 dalam
perhitungan siklus dan pengujian kinerja simpang memberikan hasil yang

sistematis dan terukur.
Kata kunci: PKJI 2023, Vissim, Rekayasa Lintas, Waktu Siklus
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ABSTRACT

ANALYSIS OF PLANNING FOR THE IMPLEMENTATION OF
THE SIGNALED JUNCTION AT JUNCTION 4 PEKAYON
WITH THE APPROACH OF PKJI 2023 AND VISSIM

By

NI LUH KADEK RIZKA PADMINI
2203020

- Simpang 4 Pekayon which is located in Prajurit Kulon District, Mojokerto
City, is one of the non-Apill intersections that has a fairly high level of traffic
density, especially during peak hours. Based on existing conditions, vehicle delays
at this intersection can reach more than 30 seconds with the dominant queue length
of up to 100 meters.

This research aims to design a Traffic Signaling Device (APILL) using the
PKIJT 2023 approach and VISSIM software. Analysis was carried out on 16 hours
of volume data, resulting in a cycle timing plan that was divided into 7 time plans
and Z_ﬂging periods to adjust the dynamics of daily traffic volume.

From the results of calculations and simulations, it was determined that the
phase settings with 2 cycle phases and 7 time plans were determined, it was found
that Plan 2 and Plan 6 were the most optimal settings with a decrease in queue
length to 56.24 meters and a delay to 11.58 seconds. The use of the PKJI 2023
method in cycle calculation and intersection performance testing provides

systematic and measurable results.

Keywords: PKJI 2023, Vissim, Cross-Engineering, Cycle Time
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Mojokerto merupakan salah satu kota strategis di Provinsi Jawa Timur
yang secara administratif merupakan enklave dari Kabupaten Mojokerto. Dengan
luas wilayah hanya 16,47 km? dan jumlah penduduk mencapai 142.272 jiwa pada
tahun 2024 (Badan Pusat Statistik, 2024). Kota ini menunjukkan pertumbuhan
pesat, baik dari segi demografi maupun kepemilikan kendaraan. Data menunjukkan
peningkatan jumlah kendaraan bermotor dari 229.709 unit pada tahun 2022 menjadi
236.493 unit pada tahun 2023 (Badan Pusat Statistik, 2024). Peningkatan ini
menimbulkan tekanan terhadap kapasitas jaringan jalan, khususnya pada area
persimpangan yang merupakan titik konflik utama dalam sistem lﬂl lintas.

Pertumbuhan yang tidak diimbangi dengan manajemen lalu lintas yang
efektif berisiko menimbulkan kemacetan dan kecelakaan lalu lintas (Hidayat et al.,
2018). Dengan melihat faktor utama yang berkontribusi terhadap kemacetan di
Kota Mojokerto adalah pengelolaan lalu li di beberapa persimpangan yang
masih kurang optimal (Rofi’ah et al., 2023). Salah satu simpang yang mengalami
permasalahan signifikan adalah Simpang 4 Pekayon yang terletak di Kecamatan
Prajurit Kulon, Kota Mojokerto. Simpang ini merupakan simpang tidak ber —
APILL yang saat ini masih mengandalkan pengamﬁl manual oleh petugas
lapangan atau masyarakat setempat. Struktur geometrik simpang ini terdiri dari tiga
lengan utama yang memasuki simpang, yakni dari arah selatan, timur, dan satu

an dari arah utara yang merupakan jalan satu arah menuju ke simpang. Dengan

nilai derajat kejenuhan simpang yang melebihi 0,85, sesuai dengan kriteria PKJI
2023, maka simpang tersebut memerlukan penanganan atau perbaikan untuk
meningkatkan kinerjanya.

Pada pemantauan awal kondisi ini semakin diperparah pada saat jam puncak,
di mana tundaan di tengah simpang melebihi 30 detik dengan panjang antrian
mencapai lebih dari 100 meter, terutama pada lengan timur. Titik temu ini menjadi

lokasi krusial karena pergerakan kendaraan dari berbagai arah saling berinteraksi




dan sering kali tidak searah. Akibatnya, terjadi konflik lalu lintas y: dapat
mempengaruhi kelancaran dan keselamatan berkendara. Menurut &doman
Kapasitas Jalan Indonesia (2023), konflik lalu lintas dibedakan menjadi dua, yaitu
konflik primer konflik yang terjadi antara arus kendaraan dari arah yang saling
memotong langsung dan konflik sekunder muncul akibat interaksi aar arus yang
tidak memotong langsung, seperti antara kendaraan yang berbelok kanan dengan
arus lalu lintas lainnya.

Berdasarkan data Berita Acara Pemeriksaan dari Satlantas Polres Kota
Mojokerto, jumlah kecelakaan di Simpang 4 Pekayon mengalami dari tahun ke
tahun. Tahun 2020 tercatat 2 kasus, menurun menjadi I kasus pada tahun 2021 dan
tetap 1 kasus di tahun 2022, namun meningkat kembali menjadi 2 kasus pada tahun
2023. Dengan rata — rata jenis kecelakaan tabrak depan — samping dar pendekat
timur yang akan lurus menuju pendekat barat dan dari selatan yang akan menuju
pendekat timur atau crossing, dengan tingkat kecelakaan ringan, hal ini
menunjukkan perlunya penanganan serius pada simpang ini agar keselamatan dan
kelancaran lalu lws dapat terjamin.

Selain itu, tata guna lahan di sekitar simpang yang didominasi oleh kawasan
pertokoan menyebabkan tingginya aktivitas keluar — masuk kendaraan dari parkir,
yang memperbesar interaksi lalu lintas pada simpang tersebut. Simpang ini juga
merupakan jalur akses dari dan ke zona eksternal Kota Mojokerto, sehingga saat
hari kerja terjadi peningkatan arus kendaraan dari luar kota yang memperberat
beban lalu lintas.

Melihat kompleksitas permasalahan yang ada, diperlukan pendekatan teknis
yang mampu menganags dan memodelkan pergerakan lalu lintas secara
komprehensif. Menurut Suartawan et al. (2023), perangkat lunak PTV Vissim
terbukti efektif dalam simulagi_dan analisis lalu lintas kawasan perkotaan yang
kompleks. Sementara itu, Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023
memberikan dasar perhitungan kuantitatif seperti perhitungan siklus waktu, derajat
kejenuhan, peluang antrian, dan tundaan. Selain itu, untuk mendukung perencanaan
teknis penerapan simpang ber — APILL, diperlukan metode lain yang mampu

memberikan dasar analisis kuantitatif. Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI)




2023 dapat digunakan untuk menghitung waktu siklus ideal simpang, serta
menganalisis kinerja simpang secara sistematis (Aswin Badarudin Atmajayal, Dwi
Wahyu Hidayat2, Putu Eka Suartawan3, 2023).

Setelah dilakukan perenca rekayasa lalu lintas dengan menerapkan
sistem sinyal lalu lintas (APILL) menggunakan metode PKJI 2023 dan ﬁnulasi
VISSIM, diharapkan terjadi perbaikan terhadap kinerja simpang. Dengan
pengaturan fase yang optimal dan waktu siklus yang disesuaikan dengan volume
lalu lintas saat jam puncak dan non — puncak, panjang antrian pada lengan utara
diharapkan berkurang secara signifikan, serta tundaan rata — rata dibawah 30 detik.
Alur lalu lintas menjadi lebih teratur karena konflik antar arah kendaraan dapat
diminimalkan melalui pengaturan sinyal. Selain itu, visualisasi rekayasa dalam
VISSIM dapat menunjukkan peningkatan kelancaran arus lalu lintas serta
penurunan potensi kecelakaan akibat konflik pergerakan. Penerapan APILL juga
berdampak positif terhadap lingkungan sekitar, terutama aktivitas ekonomi dan
mobilitas masyarakat yang menjadi lebih efisien dan aman.

Selain melak“an penerapan Simpang APILL pada simpang tak ber —APILL,
salah satu strategi yang dapat diterapkan untuk meningkatkan kinerja lalu lintas
adalah dengan melakukan penambahan perlengkapan jalan. Penambahan
perlengkapan jalan dalam penerapan simpang ber — Apill untuk meningkatkan
heteraturan lalu lintas dan mengurangi potensi kecelakaan. Penambahan
perlengkapan jalan seperti rambu larangan, rambu peringatan, marka jalan, dan
zebra cross dapat membantu memperjelas alur kendaraan dan meningkatkan
keselamatan pengguna jalan (Bina Marga, 2024).

Penggunaan kombinasi antara metode PKJI 2023 dan perangkat lunak Vissim
dapat memberikan hasil analisis yang lebih komprehensif, karena Vissim mampu
memvisualisasikan simulasi lalu lintas berdasarkan parameter perhitungan dari
PKJI 2023 (Rafi & Widyatami, 2023). Dengan mempertimbangkan kondisi dan

butuhan tersebut, maka penulis menetapkan Simpang 4 Pekayon sebagai lokasi
studi kasus dalam penelitian ini. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan kajian
perencanaan penerapan simpang ber — APILL menggunakan pendekatan PKJI 2023

dan pemodelan simulasi lalu lintas dengan Vissim guna meningkatkan kinerja




simpang. Judul yang diangkat dalam penelitian ini adalah: “Analisis Perencanaan
Penerapan Simpang Ber — APILL Pada Simpang 4 Pekayon Dengan Pendekatan
12023 Dan Vissim.”
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang akan
diteliti dalam kajian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kondisi eksisting lalu lintas pada Simpang 4 Pekayon Kota
Mojokerto dengan menggunakan perangkat lunak SIM?

2. Bagaimana pengaturan sinyal lalu lintas (APILL) lalu lintas harian rata — rata
dan pengaturan plan berdasarkan analisis Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia
(PKJI) 2023 dan hasil simulasi VISSIM?

Bagaimana simulasi kinerja harian untuk simulasi yang direncakan?
1.3 Maksud dan Tujuan
Penyusunan laporan ini bertujuan untuk memenuhi tugas Kertas Kerja Wajib
(KKW). Adapun tujuan khusus dari kajian ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan pemodelan lalu lintas pada kondisi eksisting di Simpang 4 Pekayon
Kota Mojokerto untuk mengidentifikasi konflik arus kendaraan yang terjadi.

2. Merancang pengaturan sinyal lalu lintas (APILL) berdasarkan volume lalu
lintas harian rata-rata dengan mengacu pada perhitungan analisis dari PKJI
2023 serta menguji efektivitas pengaturan tersebut melalui simulasi di
perangkat lunak VISSIM.

3. Melakukan simulasi harian rencana pengaturan simpang, guna mengevaluasi
kinerja alternatif pengaturan yang diusulkan, termasuk pengujian terhadap
parameter kinerja seperti tundaan, dan panjang antrian, schingga dapat

- ditentukan solusi terbaik yang dapat diterapkan.

14 Manfaat Penelitian

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut:

1. Membantu mengurangi potensi konflik antar kendaraan dan meningkatkan

performa operasional di Simpang 4 Pekayon, Kota Mojokerto.




2.

1.5

Menjadi bahan pertimbangan serta acuan evaluasi bagi instansi pemerintah
terkait dalam upaya memperbaiki dan mengoptimalkan pengelolaan lalu lintas
di Simpang 4 Pekayon.
Hasil penelitian ini bisa menjadi model edukasi dalam mata kuliah rekayasa
lalu lintas.

asan Masalah

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja lalu lintas di Simpang 4

Pekayon, salah satu simpang di Kota Mojokerto, dengan menggunakan pendekatan

berbasis data dan simulasi. Adapun batasan studi ini adalah sebagai berikut:

1.

Fokus penelitian ini hanya pada Simpang 4 Pekayon, Mergelo, Kranggan, Kec.
Prajurit Kulon, Kota Mojokerto yang menjadi titik temu bagi beberapa ruas
jalan Arteri dan Kolektor utama yang menghubungkan pusat kota dengan
wilayah lainnya di Kota Mojokerto.

gumpulan data volume lalu lintas dilakukan pada hari kerja selama 16 jam.

. Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 digunakan dalam penelitian

ini sebagai acuan untuk merancang pengaturan waktu siklus sinyal lalu lintas

yang optimal.

. Perangkat lunak VISSIM dimanfaatkan untuk mencari indikator kinerja dan

mensimulasikan kondisi eksisting maupun kondisi rekayasa lalu lintas yang

direncanakan pada Simpang 4 Pekayon.

. Analisis kinerja simpang difokuskan pada dua parameter utama, yaitu panjang

antrian dan tundaan.

. Proses kalibrasi model simulasi dilakukan pada 1 (satu) jam dijam puncak

dengan mengoptimalkan parameter perilaku pengemudi.

. Validasi pemodelan dilakukan menggupakan metode statistik Geoffrey E.

Havers (GEH), dengan parameter ujinya volume lalu lintas.




BAB II
GAMBARAN UMUM

2.1 Kondisi Wilayah

Kota Mojokerto merupakan salah satu kota yang terletak di Provinsi Jawa
Timur. Kota ini memiliki jaringan jalan yang cukup berkembang, meskipun tidak
sepadat kota — kota besar lainnya. Sebagian besar jaringan jalan di Kota Mojokerto
berstruktur radial, yang menghubungkan pusat kota dengan kawasan pinggiran dan
wilayah lainnya di sekitar Kota Mojokerto. Struktur jalan pada Gambar 1.
menciptakan beberapa simpang yang menghubungkan jalur — jalur utama, yang

sangat penting untuk kelancaran mobilitas kendaraan.
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Gambar 1. Peta Persebaran Simpang dan U — Tum
2.2 Kondisi Objek
Simpang 4 Pckayon yang terletak di Kecamatan Prajurit Kulon, Kota
Mojokerto, merupakan simpang tidak bersinyal yang saat ini masih diatur secara

manual oleh petugas lapangan maupun masyarakat setempat.




Gambar 2. Tampak Atas Simpang 4 Pekayon
Simpang 4 Pekayon di Kota Mojokerto merupakan simpang tak ber — APILL
yang menghubungkan berbagai ruas jalan penting. Simpang ini memiliki empat
pendekat utama yang memiliki karakteristik jalan dan volume lalu lintas yang
berbeda — beda. Berikut adalah penjelasan mengenai kondisi masing-masing lengan

simpang;

Gambar 3. Pendekat Utara JI. Mojopahit

Pendekat Utara Simpang 4 Pekayon adalah Jalan Mojopahit, yang merupakan
jalan arteri utama dengan tipe 2/1 TT. Pada pcndﬁt ini, terdapat dua lajur untuk
kendaraan yang menuju simpang. Jalan Mojopahit merupakan salah satu jalan yang
menghubungkan pusat kota Mojokerto dengan area luar kota. Aktivitas komersial

dan pemukiman yang ada di sepanjang jalan juga dapat menambah kepadatan
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kendaraan, sehingga memerlukan pengelolaan lalu lintas yang lebih baik untuk

mengurangi kemacetan di kawasan ini.

Gambar 4. Pendekat Selatan J1. Pekayon

Pendekat Selatan Simpang 4 Pekayon adalah Jalan Pekayon, yang merupakan
jalan kolektor dengan tipe 2/2 TT, yaitu satu lajur untuk kendaraan yang menuju
simpang dan satu lajur untuk kendaraan yang keluar simpang. Jalan ini
menghubungkan Simpang Pekayon dengan Jalan Kabupaten dan menjadi jalur
penting bagi kendaraan yang bergerak ke arah selatan. Selain itu, keberadaan area
komersial dan pemukiman yang padat juga turut berkontribusi pada peningkatan
kepadatan lalu lintas di kawasan ini. Pengaturan lalu lintas yang lebih efisien

diperlukan untuk mengoptimalkan pergerakan kendaraan di lengan ini.




Gambar 5. Pendekat Timur J1. Raden Wijaya

Pendekat Timur Simpang 4 Pekayon adalah Jalan Raden Wijaya, yang
merupakan jalan arteri dengan tipe 2/2, yaitu satu lajur untuk kendaraan yang
menuju simpang dan satu lajur untuk kendaraan yang keluar dari simpang. Di
sepanjang jalan ini, terdapat beberapa sekolah yang berpotensi menambah volume

lalu lintas, terutama pada jam — jam tertentu.

Gambar 6. Pendekat Barat J1. Mojopahit

Pendekat Barat Simpang 4 Pekayon adalah Jalan Mojopahit, yang merupakan
jalan arteri dengan tipe 2/1 TT, lengan ini hanya digunakan untuk kendaraan yang




keluar dari simpang, bukan untuk kendaraan yang masuk ke simpang. Keberadaan
jalan ini dapat membantu mengalirkan kendaraan dari simpang menuju arah yang
lebih luas, namun perlu diatur dengan baik agar tidak terjadi pelanggaran untuk
menuju pertokoan yang ada di pinggir jalan diarah selatan.
2.3 Karakteristik Geometri Persimpangan

Simpang 4 Pekayon terdiri dari empat lengan dengan karakteristik geometri
yang berbeda — beda, di mana tidak terdapat kesamaan ukuran di antara keempat
lengan tersebut. Informasi mengenai hasil pengamatan dan pengukuran lapangan
disajikan pada Gambar 7. yang menggambarkan kondisi eksisting simpang

sebagaimana terlihat di lapangan.
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Gambar 7. Sketsa Kondisi Geometri Simpang 4 Pekayon

Data geometri yang disajikan berikut merupakan pengukuran aktual di
lapangan pada masing — masing lengan simpang. Pengukuran dilakukan untuk
mengetahui variasi dimensi dan karakteristik fisik simpang sebagai dasar dalam

analisis kinerja simpang:




Tabel 2. 1 Data Inventarisasi Simpang

Nama Simpang Simpang 4 Pekayon
Surveyor Rizka & Aydi
Hari/Tanggal Senin,3 Maret 2025
ktu 21.58
_F Node 1902
2 | Tipe Pendekat Terlawan
3 | Tipe Simpang 422
4 | Fase Simpang
5 | Waktu Hijau (s)
6 | Waktu Merah (s)
7 | Waktu Kuning (s)
8 bar Jalan Total (m) 114 6.4 10 9.6
|9 | Lebar Median (m)
10 | Lebar Bahu Kanan (m) 0,8 0.7 0,4 17
11 | Lebar Bahu Kiri (m) 42 0,10 04 0,5
12 Parkir On-Street Kanan
(m)
13 | Parkir On-Street Kiri
(m) 1
14 i;‘)’“Tm"’“m” 18 15
15 | Lebar Trotoar Kiri (m) 1.5 1,1
1 | Lebar Drainase Kanan
(m)
i bar Drainase Kiri (m)
18 g::’eigl“rmﬂek“f 64 28 46 74
19 | Lebar Lajur Pendekat
(m)
Kiri 3 2.8 46 37
Kanan 34 2.8 46 37
20 | Radius Simpang 137 11 113 19,8
21 | Hambatan Samping Tinggi Sedang Sedang Tinggi
22 ta Guna Lahan KOM KOM KOM KOM
| 23 | Model Arus (Arah) 1 Arah 2 Arah 2 Arah 1 Arah
24 | Kondisi Marka Baik Baik Baik Buruk
25 | Fasilitas Zebra Cross Baik Baik k Ada Buruk
26 | Marka Line Stop Baik Baik 1dak Ada Tidak Ada
27 ;:5‘;2';‘5 LTSI 2 Ada Ada Tidak Ada Tidak Ada
28 | Jalur Sepeda Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada
mbu Larangan 5 Baik 1 Baik 4 Baik 4 Baik
27 Rambu Peringatan 2 Baik
Rambu Perintah 1 Baik 1 Baik 1 Baik
Rambu Petunjuk 2 Baik 4 Baik 1 Baik
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1. éiki Simpang Utara
Nama Jalan
Status Jalan
Fungsi Jalan
Tipe Jalan
Lebar Lajur Masuk
Lebar Total

2. ki Simpang Selatan
Nama Jalan
Status Jalan
Fungsi Jalan
Tipe Jalan
Lebar Lajur Masuk
Lebar Lajur Keluar
Lebar Total

3. éiki Simpang Timur
Nama Jalan
Status Jalan
Fungsi Jalan
Tipe Jalan
Lebar Lajur Masuk
Lebar Lajur Keluar
Lebar Total

4. ﬁki Simpang Barat
Nama Jalan
Status Jalan
Fungsi Jalan
Tipe Jalan
Lebar Lajur Keluar
Lebar Total

1 JI. Mojopahit 5
: Kota

1 Arteri

21 TT

16,4 m

16,4 m

: J1. Pekayon

ota

: Kolektor
122TT
:28m
:28m
:5,6m

1 JI. Raden Wijaya 1
: Kota

1 Arteri

(22TT

:4,6m

:4,6m

:92m

1 JI. Mojopahit 6
: Kota

1 Arteri

21 TT

:7,.4m

:7,.4m




4 Data Jumlah Penduduk

Berdasarkan dari data jumlah penduduk pada Tabel 2.2 ini diperoleh dari
Badan Perencanaan Pembangunan, Riset, dan Inovasj Daerah Kota Mojokerto
disebutkan bahwa pada tahun 2024 Kota Mojokerto memiliki proyeksi jumlah
penduduk sebesar 142,272 jiwa. Dari data tersebut maka dapat diketahui sesuai
dengan pedoman PKJI 2023, Kota Mojokerto masuk kedalam ukuran kota kecil
dengan faktor penyesuaian kota 0,83.

Tabel 2. 2 Jumlah Penduduk Kota Mojokerto Tahun 2020 - 2024

PENDUDUK
TAHUN JUMLAH
2020 132,434
2021 140,075
2022 140,730
2023 141,785
2024 142,272

Sumheréapperidu Kota Mojokerto 2025
2.5 Data Peta Tata Guna Lahan
Peta tata guna lahan yang digunakan dalam kajian ini diperoleh dari Badan
Perencanaan Pembangunan, Riset, dan Inovasi Daerah Kota Mojokerto. Peta ini
berfungsi untuk mengidentifikasi jenis penggunaan lahan di sekitar ruas jalan pada
area studi. Informasi ini penting dalam menentukan besaran koefisien yang
digunakan dalam perhitungan berdasﬁan metode PKJI. Sebagaimana ditunjukkan
dalam Tabel 2.1 dan Gambar 8., klasifikasi tata guna lahan dapat dibedakan
menjadi beberapa kategori, seperti kawasan komersial (KOM), industri,
perumahan, serta area khusus lainnya. Dengan mempertimbangkan jenis tata guna
lahan yang ada pada ruang studi, perhitungan menggunakan metode PKJI dapat
dilakukan secara lebih akurat dan sesuai dengan kondisi aktual di lapangan.
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Gambar 8. Peta Tata Guna Lahan Eksisting

sumber: Bapperida Kota Mojokerto

2.6 Data BAP Kecelakaan

Berdasarkan data kecelakaan lalu lintas yang diperoleh, tercatat sebanyak 6

kejadian kecelakaan dengan dominan bertabrakan dari pendekat timur lurus dan

selatan belok kanan telah terjadi di Simpang 4 Pekayon dalam kurun waktu tertentu.

Angka ini menunjukkan adanya potensi permasalahan keselamatan yang perlu

mendapat perhatian dalam evaluasi kinerja simpang. Informasi mengenai hasil data

BAP kecelakaan disajikan pada Tabel 2.3 dan data lebih rinci ada pada lampiran

8.
Tabel 2. 3 Data BAP Kecelakaan 5 Tahun Terakhir
Tingkat Kondisi
No Tanggal Waktu | Tipe Kecelakaan | .. =) Cahaya Cuaca Nama Jalan
1| 24102020 | 1400 | TebrakDepan- Ringan Terang | Cerah | JL Raden Wijaya, Mergelo
Samping
N Tabrakan depan - . . .
2 28/10/2020 10:30 belakang Ringan Terang | Cerah JI. Mojopahit No.481
3| 14022021 | 1230 Tahs“’k Depan - Ringan Terang | Cerah J1. Mojopahit No.403
amping
4 | 16012022 | 1630 Tabs'ak Depan - Ringan | Terng | Cerah |  JL Mojopahit No.403a
amping
. Tabrak Depan - . .
5 21/01/2023 19:05 B Ringan Terang | Cerah | Simpang 4 Bentar, Kranggan
Samping
6 | 17052023 | 19:00 T‘“";k Samping- | pincan | Terng | Cerah | SmPangd BentarJl.Raya
amping Majapahit

Sumber: Polres Mojokerto Kota




BAB II1
TINJAUAN PUSTAKA

31 Persi ngan

Dalam bagian ini akan diuraikan teori — teori dasar yang menjadi landasan
penelitian ini: -
3.1.1 Rekayasa Lalu Lintas

Berdasarkan Undang - Undang No 22 Tahun (2009) tentang Lalu Lintas dan
Angkutan Jalan (LLAJ), manajemen dan rekayasa lalu lintas diselenggarakan
sebagai upaya untuk memaksimalkan pemanfaatan jaringan jalan serta pergerakan
lalu lintas, dengan tujuan utama menjamin keamanan, keselamatan, ketertiban,
dan kelancaran dalam sistem lalu lintas dan angkutan jalan .

3.1.2 Persimpangan

Menurut Prasetyanto, 2013 dalam (Juliyan, 2022) Persimpangan merupakan
elemen vital dalam sistem jaringan jalan, karena kelancaran pergerakan lalu lintas
dalam suatu jaringan sangat bergantung pada pengaturan arus kendaraan di area
persimpangan. Kapasitas suatu persimpangan secara umum dapat dikendalikan
melalui pengelolaan arus lalu lintas dalam jaringan tersebut. Persimpangan sering
kali dianggap sebagai titik kritis dalam pelayanan lalu lintas, karena berfungsi
sebagai penghubung utama antar ruas jalan.

Menurut Prasetyanto, 2013 dalam (Juliyan, 2022), persiﬁ)angan adalah
area tempat bertemunya dua atau lebih ruas jalan. Bentuknya dapat bervariasi,
mulai dari persimpangan sederhana yang hanya melibatkan dua jalan, hingga
persimpangan kompleks yang terdiri atas beberapa pertemuan jalan dengan

nfigurasi yang lebih rumit.
Tingkat kelancaran lalu lintas di persimpangan dipengaruhi oleh berbagai faktor,
antara lain:
1. Pola pergerakan pengguna jalan dan penggunaan lahan di sekitar jalan;
2 sain dan kondisi fisik persimpangan;
3. Volume lalu lintas yang melintasi persimpangan;
4

. Geometri atau trase jalan;




4
5. Kecepatan kendaraan;

6. Hambatan samping yang terjadi di sekitar persimpangan.

Kemacetan yang terjadi di persimpangan umumnya disebabkan oleh konflik
pergerakan antar pengguna jalan serta berbagai&nbatan yang muncul di sekitar
area tersebut. Konflik ini dapat berupa interaksi antar kendaraan, antara kendaraan
dan pejalan kaki, maupun akibat ﬁndm’aﬂn yang terhambat lajunya oleh aktivitas
samping jalan yang mengganggu kelancaran arus lalu lintas.

3.1.3 Jenis Simpang =
Berdasarkan Direktorat Jenderal (2023), pemilihan jcniﬁimpang pada
suatu lokasi harus mempertimbangkan berbagai aspek, seperti aspek ekonomi,
keselamatan lalu lintas, serta dampak terhadap lingkungan sekitar. Menurut
Morlok (1991) dalam Ratnaningsih (2020), pengaturan simpang dapat dibagi
jadi dua jenis utama, yaitu:
1. Simpang Bersinyal (Signalized Intersection)
Simpang bersinyal adalah jenis simpang di mana pergerakan kendaraan dari
setiap pendekat diatur oleh lampu lalu lintas (APILL). Pengaturan dengan
sinyal bertujuan untuk mengurangi konflik antar kendaraan dan
meningkatkan keselamatan pengguna jalan.
Menurut Direktorat Jenderal (2023) asangan alat pemberi isyarat lalu
lintas pada suatu simpang diperlukan jika memenuhi salah satu atau lebih dari
kriteria berikut:
a. Volume lalu lintas yang melewati simpang rata-rata di atas 750
kendaraan/jam secara kontinu selama 8 jam sehari.
b. Rata-rata waktu tunggu kendaraan di simpang lebih dari 30 detik.
c. Jumlah pejalan kaki yang melintas rata-rata lebih dari 175 pejalan
kaki/jam selama 8 jam schari.
d. Simpang tersebut memiliki frekuensi kecelakaan yang tinggi.
e. Simpang terletak dalam wilayah pengaturan sistem lalu lintas terpadu
(Area Traffic Control/ATC) sehingga wajib dipasangi alat pengendali

lalu lintas.




2. Simpang Tak Bersinyal (Unsignalized Intersection)

Simpang tak bersinyal adalah pertemuan dua atau lebih jalan yang tidak
dilengkapi dengan alat pengendali lalu lintag otomatis. Pada simpang ini,
prioritas kendaraan biasanya diatur melalui marka jalan, rambu lalu lintas,
atau bahkan secara alami berdasarkan etika berkendara pengguna jalan.
Simpang jenis ini umumnya ditemukan di area dengan volume lalu lintas
sedang hingga rendah.
3.2 Penentuan Pengaturan Simpang
Pemilihan jenis pengendalian lalu lintas pada simpang tak ber — APILL dapat
dilakukan dengan mengacu pada grafik kriteria penentuan pengendalian simpang,
yang mempertimbangkan besarnya arus lalu lintas pada jalur mayor dan minor.
Grafik ini berfungsi sebagai alat bantu analisis untuk menentukan apakah suatu
simpang perlu diberi pengaturan tambahan, seperti pengendalian dengan APILL,
berdasarkan volume kendaraan yang melintas dari masing-masing pendekat.

Kriteria penentuan pengaturan persimpangan dapat dilihat melalui grafik berikut.

BUNDARAN
ATAU APILL

(1y/puay 0004 avOH HONIW
3
1

T T T T
10 20 30 40 50
MAJOR ROAD (1000 Kend/hr)

(sumber: Australian Road Research Board (APRB))
Gambar 9. Penentuan Pengendalian Simpang




Menurut Haradongan (2020) Grafik pemilihan jenis pengaturan simpang
dapat didasarkan pada volume lalu lintas yang melewati persimpangan tersebut,
dengan hierarki pengendalian sebagai berikut:
3.2.1 Persimpangan Prioritas

Digunakan apabila volume kendaraan pada arus minor kurang dari 9.000
kendaraan/hari dan arus mayor kurang dari 45.000 kendaraan/hari.
3.2.2 Bundaran/APILL
Cocok diterapkan jika volume arus minor berada antara 9.000 — 12.000
kendaraan/hari dan arus mayor kurang dari 40.000 kendaraan/hari.
3.2.3 Persimpangan Tidak Sebidang (Grade Separation)
Diperlukan jika volume arus minor melebihi 12.000 kendaraan/hari, guna
mengurangi konflik lalu lintas dan meningkatkan keselamatan.
3.3 Pengaturan &m Fase Pada Simpang 4

Berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (2023), penentuan fase pada
simpang bersinyal empat ﬁgan dilakukan dengan mempertimbangkan rasio arus
belok kanan terhadap total arus lalu lintas. Apabila arus belok kanan pada salah satu
pendekat melebihi 250 smp/jam, maka diperlukan pengaturan fase yang terpisah
untuk mengﬁindari konflik dengan arus berlawanan maupun pejalan kaki. Berikut

merupakan pengaturan fase APILL pada simpang 4 menurut PKJI 2023:
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Gambar 10. Pengaturan Fase APILL Pada Simpang 4
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Gambar 11. Pengaturan Fase APILL Pada Simpang 4




Pada simpang 4, terdapat 3 tipe pengaturan fase yaitu sebagai berikut:
3.3.1 Tipe 42
Pengaturan dua fase merupakan sistem yang paling sederhana karena hanya
memisahkan  konflik utama antar dua arah arus lalu lintas.

Pada sistem ini, fase 1 dan fase 2 masing-masing mengatur pergerakan kendaraan

dari dua arah utama secara bergiliran. Namun, kelemahan dari sistem ini adalah

tidak adanya fase khusus untuk kendaraan yang berbelok kanan, sehingga
berpotensi menimbulkan konflik antar arus, terutama pada simpang dengan
volume belok kanan yang tinggi.
3.3.2 Tipe 43

Pengaturan tiga fase dirancang untuk meningkatkan kapasitas simpang,
terutama pada arus lalu lintas dari utara—selatan serta pergerakan belok kanan.

1. 43A: Memberikan waktu hijau lebih awal kepada pendekat selatan, sehingga
pergerakan belok kanan dari arah tersebut dapat berlangsung lebih lancar.

2. 43B: Setiap pendekat dari arah utara dan selatan memperoleh fase hijau
secara terpisah, yang membantu mengurangi konflik pada arus bersilangan.

3. 43C: Fase hijau dimulai lebih awal dari arah utara untuk memfasilitasi
kendaraan yang berbelok kanan sebelum arus dari arah lain diberikan sinyal
hijau.

4. 43D: Belok kanan dari arah utara dan selatan dipisahkan ke dalam fase
tersendiri, sehingga tidak mengganggu gerakan lurus maupun belok dari arah
lain.

3.3.3 Tipe 44

Pengaturan empat fase umumnya diterapkan pada simpang dengan volume
lalu lintas tinggi dan tingkat kompleksitas pergerakan yang besar, karena
memungkinkan pemisahan waktu untuk setiap pendekat atau manuver secara
lebih spesifik.

1. . Gerakan belok kanan dipisahkan ke dalam fase 2 dan fase 4, sehingga

tidak terjadi konflik dengan arus lalu lintas dari arah berlawanan.
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2. 44B: Setiap lengan simpang memperoleh giliran waktu hijau secara
tersendiri, yang sangat efektif diterapkan pada simpang dengan distribusi
volume lalu lintas yang tidak seimbang.

3. 44C: Pergerakan belok kanan difasilitasi pada fase 1 dan fase 3, sehingga
mampu mengurangi potensi konflik pada simpang yang padat, khususnya saat
volume belok kanan tinggi.

3.4 Perhitungan Simpang Ber - APILL
Dalam penelitian ini, analiﬁ kapasitas dan kinerja simpang Ber — APILL
dilakukan dengan mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023.
Beberapa rumus dasar yang digunakan adalah sebagai berikut:
3.4.1 Simpang Bersinyal
1. Eﬂs!eﬂuh
Arus jenuh adalah laju maksimum kendaraan yang dapat melewati suatu
pendekat simpang dalam satuan waktu (smp/jam) pada kondisi optimal
(lampu hijau penuh). Nilai arus jenuh dipengaruhi oleh karakteristik
geometrik, hambatan samping, dan perilaku lalu lintas. Untuk menghitung

arus jenuh di simpang bersinyal, digunakan rumus:

J=JoxFusxFuk*FaxFpxFaxixFpka (3.1)

Sumber: PKIT 2023

Keterangan:
o ] = arus jenuh aktual (smp/jam)
e Iy = arus jenuh dasar (smp/jam)
« Fuk = faktor koreksi ukuran kota
o Fug = faktor koreksi hambatan samping
« Fg = faktor koreksi geometri
« Fp = faktor koreksi parkir
o Fpx = faktor koreksi kendaraan belok kiri
. Ka = faktor koreksi kendaraan belok kanan

a. Arus Jenuh Dasar (Jg)
Arus jenuh dasar adalah kapasitas lalu lintas maksimal per satuan
lebar jalur efektif tan%ﬁdanya gangguan eksternal seperti hambatan
samping dan parkir. Arus jenuh dasar dihitung berdasarkan lebar

pendekat menggunakan rumus:
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a2)
Sumber: PKIT 2023

Keterangan:

e Lp=lebar efektif pendekat (meter)

Untuk pendekat tipe terlawan menggunakan grafik untuk
mendapatkan nilai Jodan menggunakan interpolasi dengan melihat

Qgka dan qpki.
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Gambar 12. Arus Dasar JO Terlawan

(sumber: PKJI 2023)
Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fuk)

Faktor koreksi yang memperhitungkan skala kota berdasarkan jumlah
penduduk, karena perilaku mengemudi dan kondisi jalan berbeda
antar kota kegil, sedang, dan besar. Faktor ini menyesuaikan kapasitas
berdasarkan ukuran kota, ditentukan dari tabel berikut:

Tabel 3. 1 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

Ukuran Kota | Populasi penduduk, Fuk
juta jiwa

Sangat kecil <0,1 0,82

Kecil 0.1-05 0,88

Sedang 05-1,0 0,94

Besar 1,0-30 1,00

Sangat besar >3.0 1.05

Sumber: PKJI 2023
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c. Faktor Penyesuaian Hambatan Samping (Fus)
Faktor koreksi untuk menyesuaikan arus jenuh akibat adanya
gangguan seperti pejalan kaki, parkir liar, atau kegiatan usaha di
pinggir jalan. Faktor ini disesuaikan berdasarkan tingkat hambatan

samping dan lingkungan jalan. Nilainya diambil dari tabel PKJI 2023.

Tabel 3. 2 Faktor Penyesuaian Hambatan Sampin

Tipe Hambatan Tipe Fase Fys untuk nilai Rgrg
ling} i 0,00 [ 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25
jalan
Komersial | Tinggi Terlawan | 0,93 | 0,88 | 0.84 | 0.79 | 0,74 | 0,70
(KOM)
Terlindung | 0,93 | 0,85 | 0,87 | 0.88 | 091 | 081
Sedang Terlawan 0,94 | 0,89 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,71
Terlindung | 0,94 | 0,92 | 0,89 | 0,88 | 0,86 | 0,82
Rendah Terlawan 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,72
Terlindung | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0.89 | 0,87 | 0,83
Permukiman Tinggi Terlawan 0,96 | 0,91 | 0,8 | 0,81 | 0,78 | 0,72
(KIM)
Terlindung | 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,99 | 0,86 | 0,84
Sedang Terlawan 0,97 10,92 | 0,87 | 0,82 | 0,79 | 0,73
Terlawan | 0,97 | 0.95 | 0,93 | 0.90 | 0,87 | 085
Rendah Terlawan 0,98 | 0,93 | 0,88 | 0,83 | 0,80 | 0,74
Terlindung | 098 | 0.96 | 0,94 | 0.91 | 0.80 | 0.86
Akses terbatas | Tinggi/Sedang/Ren Terlawan 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 075
(AT) dah
Terlindung | 1,00 | 0,98 | 0,95 | 093 | 0.90 | 088

Sumber: PKJT2023

d. Faktor Penyesuaian Kelandaian (Fg)
Faktor koreksi yang mempertimbangkan pengaruh kemiringan jalan

terhadap kemampuan kendaraan bergerak, terutama pada jalan dengan
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tanjakan atau turunan. Dalam menentukan faktor penyesuaian

kelandaian dapat menggunakan grafik.
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(Sumber: PKJI 2023)

Gambar 13, Faktor Penyesuaian Kelandaian
Eﬂ]{tm Penyesuaian Parkir
Faktor penyesuaian parkir (Fp) adalah sebagai fungsi jarak dari garis
henti sampai ke kendaraan yang diparkir pertama pada laju rpendekat.
Faktor penyesuaian parkir dihitung dengan perhitungan menggunakan

rumus:

- wa-2xg2Lywa

FpP

Sumber: PKJI 2023
1

(3.3)

Keterangan:

e Lp adalah jarak antara garis henti dan kendaraan yang diparkir
pertama (m) atau panjang dari lajur pendek.

* WA adalah lebar pendekat (m).

* g adalah waktu hijau pada pendekat (nilai normal 26 det).

Faktor Penyesuaian Belok Kanan (Fpk.)

tor penyesuaian belok kanan digunakan untuk memperhitungkan
peningkatan rasio belok kanan (Rbka) yang tinggi terhadap arus
jenuh. Faktor ini hanya diterapkan pada pendekat tipe P (terlindung),
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yang dilengkapi median dan berada pada jalan dua arah. Untuk
mempertimbangkan tingginya rasio belok kanan:

| Foka = 1+(Rpax0,26) | (3.4)
Sumber: PKJI 2023

Ket gan:

+ Raka = rasio kendaraan berbelok kanan

Faktor Penyesuaian Belok Kiri (Fgki)

Faktor penyesuaian belok kiri diperlukan untuk memperhitungkan
pengaruh perlambatan kendaraan yang berbelok kiri pada pendekat
terlindung, di mana belok kiri jalan terus (LTOR) tidak diperbolehkan.
Perlambatan ini menyebabkan penurunan arus jenuh, sehingga faktor

ini hanya dihitung pada pendekat tipe P (terlindung) tanpa LTOR.

Faii = 1-(Rekix0,16) (3.5

Sumber: PKIT 2023

Keterangan:

o Rpyi =rasio kendaraan berbelok kiri.
Rasio Arus terhadap Arus Jenuh (Fr)
Rasio arus masing — masing pendekat dapat dicari dengan
menggunakan rumus berikut:

Ryj=12 (3.6)
Sumber: PKIT 2023

Kete&lgan:

* Ry =rasio arus masing-masing pendekat
« Q =rasio lalu lintas (smp/jam).
« J =arusjenuh.

Rasio Arus Simpang (Ras)

Rasio total dari semua pendekat yang dihitung terhadap kapasitas
kritis pada simpang bersinyal, untuk menentukan kebutuhan siklus
waktu. Menghitung perbandingan arus terhadap kapasitas kritis:

| Ras= X i (Rq/kritis)i | (3.7)
Sumber: PKII 2023

Keterangan :
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Ras = rasio arus simpang.
R kritis = rasio arus tertinggi masing-masing fase.
Rasio Fase (Rr)

Rasio yang menunjlgcan proporsi pembagian waktu hijau
berdasarkan beban arus pada masing — masing fase sinyal. Rasio fase

tiap fase dihitung dengan:

RF= Rq/itis (38)
Sumber: PKJ1 2023
Keterangan : 0

5

e Ry = rasio fase

® Ras = rasio arus simpang.

® Ry krits = rasio arus tertinggi masing-masing fase.
Waktu Siklus (S)

Total waktu yang dibu n untuk menyelesaikan satu putaran
lengkap dari semua fase lampu lalu lintas, termasuk waktu hijau,

kuning, dan merah semua. Waktu siklus diperoleh menggunakan

rumus:
g— (1,5><WHH+'5') (3.9)
Rq /Jkritis)
Sumber: PKJI 2023
Keterangan:
e s = waktu siklus (detik)
e R; =[Basio arus simpang terkritis
¢  Wun = waktu hilang total per siklus (detik)
e Q =Aruslalu lintas

Tabel 3. 3 Penentuan Waktu Siklus

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

Pengaturan empat-fase 80 - 130

Sumber: PKJ12023
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l.  Waktu Hijau (Wy)
Waktu efektif untuk tiap fase hijau di manﬂéendaraﬂn diberi

kesempatan untuk melaju melewati persimpangan. Waktu hijau untuk

setiap fase dihitung menggunakan:

Rq/Jkritis

__qjxrits | 3.10
Ti(Rq/Jkritis) i ©-10)

Hi = (S—Wun) X
Sumber: PKJI 2023

Keterangan:

e s = Waktu siklus sebelum penyesuaian
o Wy = Waktu hilang totancr siklus (detik)
e Wy = Waktu hijau pada fase ke-i

2. Waktu Merah Semua (Wws)
Waktu di mana semua pendekat menunjukkan sinyal merah untuk

mengosongkan persimpangan dari kendaraan.

Wars=Max | LKBR+PKBR  LKDT (3.11)
VKBR VKDT
Lok
Vpk
Sumber: PKJT 2023
Keterangan:
o Wyg = Waktu merah semua
* [sr = Jarak kendaraan berangkat
e Pgpr = Panjang kendaraan berangkat
e Vksr = Kecepatan kendaraan berangkat
o Lgpr = Jaak kendaraan datang
e Vior = Kecepatan kendaraan datang
3. tu Hijau Hilang Total (Wn)

Total waktu hijau yang hilang dalam satu siklus akibat percepatan awal dan

keterlambatan akhir kendaraan.

| Wan = Y;(Wms + Wk)i ‘ (3.12)
Sumber: PKIT 2023
1

Keterangan:

o Wys = Waktu merah semua
o Wy = Waktu kuning
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4. ﬂktu Siklus Disesuaikan
Waktu siklus yang disesuaikan adalah hasil perhitungan dari survei
inventarisasi lapangan. Untuk menentukan nilai waktu siklus ini (c),
digunakan rumus tertentu sesuai standar perhitungan.

C=YWh+ WHH (3.13)

Sumber: PKJT 2023

3.5 &dikator Kinerja Persimpangan

Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan No 96 Tahun 2015 mengenai
Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas di Jalan, dijelaskan bahwa terdapat tingkatan
pelayanan (Level of Service/LOS) beserta karakteristik operasionalnya yang
berlaku untuk persimpangawer — APILL. Peraturan ini juga memuat tabel
klasifikasi tingkat pelayanan yang menggambarkan kondisi operasional lalu lintas
pada simpang tersebut.

Tabel 3. 4 Indikator Layanan Persimpangan

Tingkat Tundaan
Pelayanan (detik/kend)
<5
5-15
15-25
25-40
40 - 60

el le:lwiiall--1k=2

Sum: PM 96 Tahun 2015
3.6 Kecepatan Setempat (Spot Speed)

Kecepatan setempat (spot speed) merupakan kecepatan sesaat yang dicapai
oleh kendaraan pada titik atau segmen jalan tertentu yang relatif pendek.
Pengukuran kecepatan setempat bertujuan untuk mengetahui perilaku kecepatan
aktual pengguna jalan pada lokasi tertentu, yang dapat digunakan untuk evaluasi
keselamatan jalan, etapan batas kecepatan, serta perencanaan lalu lintas
(Risdiyanto, 2018). Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk
men%kur kecepatan setempat, antara lain:

1. Langsung menggunakan radar meter (speed gun). Alat ini bekerja berdasarkan
prinsip fisika mengenai pantulan gelombang dari benda yang bergerak. Ketika

gelombang dipantulkan oleh kendaraan, terjadi perubahan panjang gelombang
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yang sesuai dengan kecepatan gerak kendaraan tersebut. Gelombang yang
digunakan bisa berupa gelombang radio, gelombang ultrasonik, atau
gelombang inframerah. Speed gun memberikan hasil yang cepat dan akurat,
serta umum digunakan oleh pihak kepolisian dan lembaga teknis transportasi.

2. Dengan menggunakan video camera, Dalam metode ini, kamera diarahkan
pada ruas jalan tertentu untuk merekam pergerakan kendaraan. Selanjutnya,
rekaman video dianalisis ulang untuk menghitung waktu tempuh kendaraan
pada jarak tertentu. Dengan mengetahui jarak dan waktu tempuh, kecepatan
kendaraan dapat dihitung secara akurat. Metode ini bermanfaat untuk
dokumentasi dan analisis lebih lanjut.

3. Menggunakan bendera. Metode sederhana ini melibatkan a orang yang
bekerja sama pada jarak tertentu (biasanya kurang dari 100 meter). Orang
pertama akan menga t bendera sebagai penanda saat kendaraan melintas di
titik awal, dan orang kedua mulai menekan stopwatch. Stopwatch dihentikan
ketika kendaraan melewati titik akhir. Kecepatan dihitung berdasarkan jarak
dan waktu tempuh yang tercatat. Meskipun sederhana, metode ini masih sering
digunakan dalam kondisi terbatas atau untuk keperluan edukatif.

3.7 Pemodelan Menggunakan Perangkat Lunak Vissim

Menurut (Primal, 2019), VISSIM merupakan rangkat lunak simulasi lalu
lintas mikroskopis berbasis multi-moda yang dikembangkan oleh PTV, _Group di
Karlsruhe, Jerman. Nama VISSIM sendiri berasal dari bahasa Jerman “Verkehr In
Stadten — Simulations model”, yang berarti “Lalu Lintas di Kota — Model
Simulasi”. Program ini dirancang untuk mensimulasikan pergerakan lalu lintas
secara detail, mencakup berbagai jenis kendaraan dan perilaku pengemudi dalam
suatu jaringan jalan.

VISSIM memiliki kemampuan untuk memodelkan elemen — elemen penting
lalu lintas, seperti geometri jalan, jenis kendaraan, fase sinyal lalu lintas, lokasi stop
line, serta perilaku pengemudi. Fitur animasi tiga dimensi juga tersedia untuk
memberikan visualisasi yang lebih realistis terhadap kondisi lalu lintas. Dengan
memasukkan data input berupa geometri simpang, volume kendaraan, dan

pengaturan sinyal, perangkat lunak ini mampu menghasilkan output berupa volume
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lalu lintas, kecepatan rata-rata kendaraan, serta panjang antrian. Output tersebut
kemudian digunakan sebagai bahan kalibrasi dengan membandingkan hasil
simulasi terhadap data observasi lapangan hingga mencapai hasil yang valid dan
representatif. VISSIM menjadi alat yang efektif untuk mendukung proses analisis,
evaluasi, dan pengambilan keputusan dalam perencanaan dan rekayasa transportasi.
Terdapat empat langkah utama pemodelan VISSIM yaitu membangun model
eksisting VISSIM, kalibrasi model FISSIM, validasi model FISSIM, dan evaluasi
hasil output Vissim.
3.6.1 embangun Model Eksisting VISSIM
Kondisi lalu lintas yang saling terkait dan saling mempen, i,
memerlukan distribusi stokastik untuk menggambarkan variabilitas dalam
software VISSIM. Dalam penelitian ini, parameter-parameter yang digunakan
antara lain:
a. Vehicle Input
b. 2D/3D Model
¢. Vechile Composition
d. Desired Speed Distribution
e. Vechile type, class and category

-

. Driving Behaviour

. Signal Control

5 0o

. Configuration evaluation
i. Node result
Jj. Data collection point

3.6.2 Kalibrasi VISSIM

Kalibrasi adalah proses memeriksa dan mengatur akurasi atau ketepatan

suatu alat ukur (Putri & Iraw 2015). Proses ini dilakukan dengan
membandingkan alat ukur tersebut dengan standar atau tolak ukur yang sudah
ditetapkan. Kalibrasi diperlukan agar hasil pengukuran yang dilakukan akurat dan
konsisten dengan iggtrumen lainnya. Dalam konteks model mikro-simulasi,
kalibrasi dilakukan agar hasil simulasi sesuai dengan realita di lapangan. Proses

kalibrasi dilakukan dengan metode trial and error, yaitu dengan mengubah nilai
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parameter perilaku pengemudi (driving behavior) dalam model sesuai dengan
perkiraan kondisi di lapangan. Jika hasil kalibrasi tidak sesuai dengan hasil
validasi_maka kalibrasi akan dilakukan ulang. Fungsi dari kalibrasi adalah agar
kondisi yang ada di lapangan sama dengan yang ada dalam model. Pengaturan
driving behavior terdiri dari beberapa bagian, seperti jarak aman mengemudi,
waktu menyalip, jarak henti kendaraan, dan lain-lain. Berikut adalah beberapa

parameter driving behaviour yang disesuaikan selama proses kalibrasi.

3.6.3 Validasi Model Simulasi
Validasi adalah proses membandingkan hasil simulasi dengan data real di
lapangan. Proses ini merupakan lanjutan dari tahap kalibrasi model. Validasi
bertujuan untuk mengukur tingkat ke akuratan pemodelan dan parameter yang
sudah dibuat. Menurut Collins (2009) dalam (Irwan, 2019), proses validasi
dinyatakan tidak memenuhi syarat apabila terdapat simpangan antara data hasil
simulasi dan data aktual di lapangan yang melebihi batas toleransi sebesar 15%.
Apabila kondisi ini terjadi, maka diperlukan proses kalibrasi guna menyesuaikan
parameter model simulasi agar hasil yang diperoleh lebih mendekati kondisi nyata
dan validitas model dapat diterima. Acuan yang dapat digunakan pada pemodelan
ini yaitu volume lﬁ1daraan. Dalam proses validasi menggunakan metode
Geoffrey E. Havers (GEH) yang biasa digunakan untuk validasi hasil pemodelan
simulasi lalu lintas. GEH merupakan rumus statistik modifikasi dari chi-squared
dengan menggabungkan perbedaan antara nilai relatif dan mutlak. Hasil model
dikatakan baik jika nilai GEH <5 (Jepriadi, 2022). Rumus GEH adalah sebagai
berikut :
& -y
05% (X —Y) (3.14)

Sumber: Jepriadi, 2022

GEH =

Keterangan:
X = Hasil Simulasi

Y = Data real
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Berikut merupakan tabel Kesimpulan dari hasil uji statistik Geoffrey E.

Havers (GEH).
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Tabel 3. 5 Hasil Uji Statistik GEH

Nilai GEH Keterangan
GEH <5 Hasil Diterima
5<GEH <10 | Kemungkinan kesalahan pemodelan
atau data buruk
GEH = 10 Hasil Ditolak

Sumber: Jepriadi, 2022
3.8 Penanganan Tingkat Kemacetan Dan Keselamatan Simpang
Berbagai upaya telah dilakukan untuk mengatasi kemacetan dan kecelakaan
pada simpang tidak ber-APILL, melalui pendekatan yang mencakup rekayasa lalu
lintas, serta peningkatan aspek keselamatan bagi pengguna jalan. Berikut
merupakan bentuk penerapan dari rekomendasi yang telah diusulkan sebagai solusi
terhadap permasalahan yang ditemukan pada simpang tersebut.

Tabel 3. 6 Rekomendasi Perencanaan Simpang

No Judul Penulis Ringkasan

1 | Perencanaan Simpang | Roky Fokus pada perencanaan simpang
Bersinyal Jalan Tlogo | Amerosady, bersinyal 2 fase, mengurangi tundaan
— Serut Kecamatan Johanes Asdhi, menjadi 13,589 det/smp, LOS B
Ngunut Kabupaten Udi Subagyo berdasarkan PM No.96/2015.
Tulungagung (2023)

2 | Perencanaan Simpang | Windarwati Penelitian ini bertujuan untuk
Bersinyal pada Haryono & mengevaluasi kinerja simpang
Simpang Tak Yudia Atsila eksisting (tak bersinyal) serta
Bersinyal di Pasar EEymberikan alternatif solusi berupa
Mijen, Semarang perencanaan simpang bersinyal 3 fase

- | menggunakan metode MKJI 1997.

3 | Studi Rekayasa Lalu | Ruhdi Faisal, Rekayasa lalu lintas dengan
Lintas pada Simpang | Sugiarto, merancang bundaran (roundabout)
Tujuh Ulee Kareng Zulfhazli, sebagai solusi peffifzanan kemacetan
dengan Muhammad Irza | dan konflik pada Simpang Tujuh Ulee
Merencanakan (2019) Kareng di Banda Aceh, yang
Bundaran merupakan simpang tak bersinyal

__@undabout) dengan tujuh pendekat.

4 | Studi Kelayakan Mhd. Islah Penelitian ini membandingkan dua
Teknis dan Ekonomi | (2017) alternatif solusi, yaitu pelebaran jalan
Simpang Tak pendekat dan pembangunan fly over
Sebidang Kota (simpang tak sebidang).

Pekanbaru
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Judul

Penulis

Ringkasan

Analisis dilakukan menggunakan
metode survei lalu lintas, perhitungan
derajat kejenuhan, tundaan, dan
kapasitas berdasarkan MKJL

3.9 Keaslian Penelitian

Berikut merupakan daftar penelitian yang sejenis dengan penelitian yang

dilaksanaka:
Tabel 3. 7 Penelitian Terdahulu

No Judul Penulis dan Ringkasan Pembeda
Tahun

1 Perencanaan Nanda Penelitian i) membahas | Menggunakan MKJI
Simpang Yustiawinata, | perubahan simpang tak | 1997, belum
Bersinyal Jalan | Udi Subagyo, | bersinyal menjadi | memakai PKJI 2023
Cokroaminoto — | Johanes simpang  bersinyal di | dan tidak
Jalan Pattimura | Asdhi (2021) | Kota Malang dengan | menggunakan Vissim
= Jalan metode MKJI 1997. Hasil | untuk simulasi.
Trunojoyo Kota menunjukkan LOS tetap
Malang C  dengan  tundaan
meningkat sedikit.

2 Perencanaan Roky Fokus pada perencanaan | Tidak menggunakan
Simpang Amerosady, | simpang bersinyal 2 fase, | simulasi Vissim, dan
Bersinyal Jalan | Johanes mengurangi tundaan | Belum berbasis PKII
Tlogo — Serut | Asdhi, Udi | menjadi 13,589 det/smp, | 2023 penuh. Fokus
Kecamatan Subagyo LOS B berdasarkan PM | pada prediksi kinerja
Ngunut (2023) No0.96/2015. hingga 6  tahun
Kabupaten mendatang.
Tulungagung

3 Perencanaan Muhammad | Penelitian  menerapkan | Sudah menggunakan
Simpang Zakiyy PKJI 2023 untuk menilai | PKJI 2023 tetapi
Bersinyal J1. | Ghifari, kinerja  simpang  tak | tanpa simulasi Vissim
Diponegoro — JI. | Herman bersinyal yang macet, | sebagai verifikasi
Supratman, Kota | (2024) dengan usulan | atau animasi kinerja.
Bandung pemasangan APILL.

Hasil menunjukkan
perbaikan derajat
kejenuhan dan tundaan.

4 Perencanaan Heryan Surya | Studi melakukan | Metode analisis
Simpang Wardana, perencanaan simpang | berbasis MKII 1997,
Bersinyal Pada | Udy bersinyal untuk kawasan | belum menggunakan
Persimpangan Subagyo, komersial, menghasilkan | PKJI 2023 dan tanpa
Jalan  Brigpol tundaan 9,269 det/smp
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VISSIM Student
Version

No Judul Penulis dan Ringkasan Pembeda
Tahun

Sudarlan — Jalan | Nain Raharjo | dan LOS B setelah | integrasi simulasi
Mastrip (2024) perubahan ke 3 fase | Vissim.
Kabupaten sinyal.
Bondowoso

5 Kajian Simpang | Yoga Pratama | Penelitian ini | Menggunakan
Empat Tak | (2024) menganalisis kinerja | software ~ VISSIM,
Bersinyal Pada simpang empat Jalan | tetapi tidak
Jalan Argopuro Argopuro sebelum dan | menggunakan
Kecamatan sesudah dipasangi APILL | metode PKJI 2023.
Kalipuro menggunakan  simulasi | Fokusnya pada
Kabupaten PTV VISSIM. | simulasi  perubahan
[Anyuwangi Sebelumnya tingkat | kondisi eksisting
Menjadi pelayanan F  (buruk), | menjadi simpang
Simpang setelah diberikan APILL | bersinyal saja.
Bersinyal dua fase menjadi tingkat
Menggunakan pelayanan B, dan empat
Aplikasi  PTV fase menjadi C.
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BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Data dan Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakar ndekatan kuantitatif, yang bertujuan untuk
menggambarkan dan menganalisis kinerja lal%mas pada Simpang 4 Pekayon Kota
Mojokerto secara numerik dan sistematis. Penelitian ini didasarkan pada data
primer dan sekunder yang dikumpulkan melalui survei lapangan, kemudian
dianalisis dengan menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023
serta perangkat lunak VISSIM sebagai alat bantu simulasi mikroskopis.

Metode kuantitatif digunakan karena penelitian ini melibatkan pengukuran
dan perhitungan terhadap parameter — parameter kinerja simpang seperti tundaan
rata — rata dan panjang antrian kendaraan. Sementara itu, pendekatan deskriptif
dilakukan untuk menggambarkan kondisi eksisting dan merancang skenario
pengaturan simpang yang optimal, termasuk penghitungan siklus sinyal (APILL)

dasarkan data volume lalu lintas yang diperoleh.
4.1.1 Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang diperoleh dari instansi atau lembaga terkait,
yang digunakan untuk menunjang proses analisis perencanaan penerapan simpang
beﬁyal pada Simpang 4 Pekayon.
Adapun data sekunder yang diperlukan antara lain:
a. Peta Jaringan Jalan
Peta jaringan jalan diperlukan untuk mengetahui klasifikasi fungsi jalan
pada kawasan kajian, seperti arteri, kolektor, serta ruas penghubung antar
kota dan kabupaten. Informasi ini digunakan untuk membantu penentuan
faktor _ faktor penyesuaian dalam analisis kapasitas berdasarkan PKJI
2023. Peta jaringan jalan cksisting ini diperoleh dari Dinas Pekerjaan

Umum dan Penataan Ruang (PUPR) Kota Mojokerto.
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b. Peta Tata Guna Lahan

412

Peta tata guna lahan digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik
lingkungan di sekitar Simpang 4 Pekayon. Kondisi tata guna lahan, seperti
kawasan pendidikan, perdagangan, dan permukiman, berpengaruh
terhadap tingkat hambatan samping dan arus lalu lintas di simpang
tersebut. Data ini diperoleh dari Dinas PUPR Kota Mojokerto dan menjadi
dasar dalam penentuan faktor koreksi hambatan samping saat menghitung
s jenuh.
Data Jumlah Penduduk
Data jumlah penduduk diperlukan untuk menentukan faktor penyesuaian
ukuran kota dalam analisis kapasitas simpang. Besarnya jumlah penduduk
akan mempengaruhi perilaku lalu lintas, kepadatan kendaraan, serta
kebutuhag infrastruktur lalu lintas di kawasan tersebut. Data ini diperoleh
melalui Badan Perencanaan Pembangunan, Riset, dan Inovasi Daerah
(Bapperida) Kota Mojokerto berdasarkan publikasi "Mojokerto Dalam
gka 2024".
Data Primer

Pengumpulan data primer dalam penelitian ini bertujuan untuk

mendapatkan galﬁaran nyata kondisi eksisting lalu lintas di Simpang 4 Pekayon

Kota Mojokerto. Data primer dikumpulkan secara langsung di lapangan melalui

berbagai metode survei untuk mendukung analisis dengan pendekatan PKJI 2023

dan simulasi Eggunakﬂn PTV VISSIM.

Adapun jenis data primer yang digunakan antara lain:

1.

Survei Inventarisasi Simpang

Survei inventarisasi pada penelitian ini dilaksanakan dengan metode
pengamatan langsung, pengukuran fisik, serta pencatatan detail terhadap
seluruh elemen simpang, sebagaimana tercantum dalam formulir survei
yang telah disiapkan. Penyesuaian juga dilakukan sesuai dengan
kebutuhan lapangan untuk memperoleh data yang lebih akurat.

Pada kajian Simpang 4 Pekayon, survei inventaris difokuskan pada empat

lengan simpang, yaitu:
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a. Pendekat Utara: Jalan Mojopabhit (arteri, dua lajur satu arah).

b. Pendekat Selatan: Jalan Pekayon (kolektor, dua lajur dua arah).

c. Pendekat Timur: Jalan Raden Wijaya (arteri, dua lajur dua arah,
terdapat sekolah di sekitarnya).

d. Pendekat Barat: Jalan Mojopahit (khusus untuk jalur keluar simpang
satu arah).

Kegiatan survei dilaksanakan pada sore hari antara pukul 16.00 — 19.00

WIB, setiap pendekat simpang diukur oleh dua orang surveyor yang sama

satu orang bertugas untuk melakukan pengukuran geometrik (seperti lebar

lajur, radius belok, panjang pendekat), dan satu orang lagi bertugas

mencatat hasil pengukuran serta mengamati kondisi lalu lintas di sekitar

lokasi.

Data yang dikumpulkan mencakup:

1) Tipe simpang (simpang empat tak bersinyal).

2) Fungsi dan klasifikasi jalan pada tiap pendekat (arteri primer, kolektor
sekunder, hingga jalan lokal kabupaten).

3) Lebar efektif jalur pendekat.

4) Radius putar pada lengan simpang.

5) Kondisi hambatan samping (aktivitas parkir, pertokoan, pejalan kaki).

6) Kelengkapan fasilitas lalu lintas seperti rambu, marka, median, dan
saluran drainase.

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi lapangan, pengukuran

menggunakan alat bantu (rol meter, walking measure, serta dokumentasi

foto lapangan). Semua hasil dicatat dalam formulir survei sesuai

kebutuhan analisis PKJI 2023.

Survei Classified Turning Movement Count (CTMC)

Survei CTMC (Classified Turning Movement Count) atau survei gerakan

membelok tujuan untuk mendapatkan data volume kendaraan

berdasarkan arah pergerakan lurus, belok kiri, dan belok kanan, pada

masing — masing pendekat Simpang 4 Pekayon. Survei ini bertujuan untuk
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menghitung total arus kendaraan pada jam — jam tertentu yang kemudian
menjadi input dalam analisis kapasitas simpang.
rvei dilaksanakan selama 16 jam penuh pada hari kerja biasa (weekday),

mulai pukul 05_0&]1ingga 21.00 WIB pada kamis 08 Mei 2025, untuk
memastikan pola lalu lintas pada jam — jam sibuk (pagi, siang, sore) dapat
terwakili secara menyeluruh. Pelaksanaan survei dilakukan dengan
metode perekaman menggunakan kamera CCTV. Pengambilan data video
dilaksanakan pada hari kerja (weekday) dengan kondisi lalu lintas normal,
tanpa adanya gangguan seperti hujan lebat, kecelakaan, atau peristiwa
khusus lainnya yang dapat memengaruhi kelancaran arus lalu lintas dan
menyebab, volume kendaraan menjadi tidak representatif. Hal ini
dilakukan agar data yang diperoleh mencerminkan kondisi lalu lintas yang
sebenarnya.

Data rekaman kemudian dianalisis melalui laptop, di mana perhitungan
jumlah kendaraan dilakukan menggunakan metode interval waktu 15
menit, dengan bantuan alat pencacah manual (hand counter). Dalam
pencatatan, kendaraan diklasifikggikan menjadi beberapa jenis, yakni
sepeda motor, kendaraan ringan (mobil pribadi, pick-up, bus kecil, truk
kecil), kendaraan berat (bus sedang, bus besar, truk sedang, truk besar, truk
gandeng/tempelan), serta kendaraan tak bermotot (sepeda, dan pejalan
kaki). Data ini menjadi dasar untuk menganalisis pola pergerakan lalu
lintas dﬁimpang serta menjadi input utama dalam perhitungan kapasitas.
Survei Kecepatan Kendaraan

Pengumpulan data kecepatan kendaraan dilakukag _dengan metode spot
speed survey menggunakan alat speed gun. Tujuan survei ini adalah untuk
mengetahui kecepatan aktual kendaraan yang masuk dan keluar dari setiap
pendekat simpang. Kendaraan yang diukur kecepatannya dikelompokkan
menjadi: =

a. Mobil Penumpang (MP): mobil pribadi, pick — up, truk kecil, dan bus

kecil.
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b. Kendaraan Sedang (KS): truk sedang, truk besar, bus sedang, bus

besar dan truk gandeng/tempelan.
c. Sepeda Motor (SM): sepeda motor.
Survei kecepatan dilaksanakan pada jam tidak sibuk, dimana kendaraan
dianggap bebas dari hambatan. Untuk teknis pelaksanaannya, setiap
pendekat Simpang 4 Pekayon dijaga oleh dua orang surveyor yang
bertugas mengukur kecepatan kendaraan dari arah masuk dan keluar
simpang. Pengambilan sampel dilakukan secara acak dengan
memperhatikan variasi jenis kendaraan dan kondisi lalu lintas aktual di
lokasi survei. Data kecepatan ini penting dalam penyusunan simulasi
mikroskopik VISSIM serta penentuan waktu fase sinyal, seperti waktu
merah semua dan waktu hijau efektif.
4.2 Metode Analisis Data
Setelah seluruh data berhasil dikumpulkan melalui survei primer dan
sekunder, tahapan selanjutnya adalah melakukan analisis data guna mengevaluasi
performa eksisting dari Simpang 4 Pekayon serta membandingkannya dengan
kondisi pasca penerapan pengaturan simpang bersinyal (APILL).
Penelitian ini menggunakan dua pendekatan analisis, yaitu:
4.2.1 Inventaris Simpang
Inventarisasi kondisi cksisting Simpang 4 Pekayon dilakukan untuk
memperoleh gambaran menyeluruh mengenai karakteristik geometrik simpang.
Data yang dikumpulkan disajikan dalam bentuk visual menggunakan aplikasi
toCAD, mencakup penampang melintang setiap pendekat, seperti lebar lajur,
bahu jalan, dan trotoar. Selain itu, kondisi tata guna lahan sekitar simpang juga
dipetakan dari tampak atas guna mengetahui potensi hambatan samping yang
pat mempengaruhi kinerja simpang.
422 Analisis Kinerja Simpang
Analisis kinerja simpang dilakukan dengan menaunakan perangkat lunak
simulasi mikroskopik PTV VISSIM. Dalam tahap_ini, indikator yang digunakan
untuk mengevaluasi adalah panjang antrian dan tundaan rata-rata pada masing-

masing pendekat. Pemodelan dimulai dengan pembangunan jaringan jalan sesuai
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kondisi eksisting berdasarkan citra satelit dan survei geometrik. Data lalu lintas
yang diinput mencakup volume kendaraan, distribusi jenis kendaraan, kecepatan
operasional (hasil survei spot speed), dan rute pergerakan.
Setelah model dibangun, dilakukan kalibrasi terhadap paﬁleter perilaku
mengemudi (driving behavior) agar simulasi mencerminkan kondisi nyata di
lapangan. Validasi dilakukan menggunakan uji statistik GEH (Geoffrey E_Havers
Test) untuk memastikan kesesuaian antara hasil simulasi dan data aktual. Apabila
model dinyatakan valid, maka dapat dilanjutkan untuk skenario rekayasa simpang
menjadi bersinyal.
4.2.3 Penentuan Plan Simpang
Perencanaan jumlah plan sinyal dilakukan dengan menganalisis tﬂ
volume lalu lintas yang dikumpulkan selama 16 jam pada hari kerja (weekday).
Berdasagkan pola volume harian yang diperoleh, dilakukan identifikasi terhadap
periode jam sibuk (peak hour) dan jam tidak sibuk (off — peak). Dari hasil analisis
ini, akan ditentukan jumlah plan yang paling sesuai untuk diterapkan pada
Simpang 4 Pekayon, agar pengoperasian sinyal dapat menyesuaikan dengan
kondisi lalu lintas dan memaksimalkan efisiensi arus kendaraan sepanjang hari.
424 Perhitungan Waktu Siklus
Perhitungan aktu siklus pada simpang bersinyal dilakukan dengan
menggunakan metode dari Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023.
oses ini mempertimbangkan beberapa parameter, antara lain tipe pendekat, arus
kendaraan belok kanan dan kiri, volume lalu lintas dalam satuan smp/jam, dan
lebar efektif pendekat. Berdasarkan parameter tersebut dihitung arus jenuh (I)
masing-masing pendekat, kemudian diperoleh rasio arus (Rq/J) dan rasio fase
(Rf). Kedua nilai tersebut digunakan untuk menentukan panjang waktu siklus
inyal serta alokasi waktu hijau untuk setiap fase simpang.
43 Bagan Alir Penelitian
Bagan alir penelitian ini disusun untuk menggambarkan alur sistematis
pelaksanaan studi mulai dari tahap awal hingga diperolehnya kesimpulan akhir.
Tahapan tersebut mencakup proses identifikasi permasalahan lalu lintas di Simpang

4 Pekayon, penjabaran alasan pemilihan lokasi kajian, dilanjutkan dengan
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gumpulan data primer dan sekunder, serta pengolahan dan analisis data

menggunakan metode PKJI 2023 dan simulasi PTV VISSIM.

P

DATA PRIMER DA'%SEKUNDER
1. Data Inventarisasi 1. Peta Jaringan Jalan
Simpang 2. Peta Tata Guna

2. Data Volume Lalu Lintas TatEn

3. Data Kecepatan Ruas 3. Jumlah Penduduk

| Analisis Kinerja Eksisting |

I Kalibrasi Pemodelan (Driving Behaviour) <

l

| Validasi Volume Kendaraan |

GEH < 5 Diterima

5 < GEH < 10 Kemungkinan Model Error

GEH > 10 Ditolak Tidak

Diterima
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Analisis Perencanaan Fase

Simpang Ber - APILL

Penentuan Plan

Pembuatan Pemodelan Eksisting Tiap Plan

Rekayasa Lalu Lintas

Kinerja Membaik = Diterima

Kinerja Memburuk = Tidak

Diterima

Tidak

Diterima

1
Perbandingan Kondisi Eksisting Dengan Hasil Rekayasa

l

| Kesimpulan dan Saran |

Gambar 14. Diagram Alir
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Penjabaran tahapan dalam diagram alir penelitian:

1. Mulai Penelitian

Penelitian diawali dengan proses pengamatan awal di Simpang 4 Pekayon

untuk mengidentifikasi gejala permasalahan lalu lintas yang muncul.

2. Identifikasi Masalah

Pada penelitian ini dilakukan survei pendahuluan dan dilakukan identifikasi

permasalahan yang terjadi pada wilayah kajian.

3. Perumusan Masalah

Setelah melakukan identifikasi masalah di lapangan dan studi awal yang telah

0

dilakukan, maka dapat dirumuskan permasalahan utama yang akan dikaji.
Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini dikumpulkan dalam dua bentuk yaitu:

a. Dalam kajian perencanaan lalu lintas pada Simpang 4 Pekayon, data

primer menjadi elemen penting untuk menggambarkan kondisi eksisting

di lapangan. Beberapa komponen utama data primer yang digunakan

sebagai berikut:

1)

2)

Inventarisasi simpang yang berfungsi untuk mengidentifikasi dan
mencatat kondisi fisik simpang secara detail. Data ini mencakup
jumlah dan lebar lajur, jenis simpang, keberadaan median, radius
tikungan, jenis dan kondisi perlengkapan jalan (rambu, marka, lampu
lalu lintas), serta hambatan samping. Inventarisasi ini sangat penting
untuk proses pemodelan dalam simulasi VISSIM, serta sebagai dasar
dalam menghitung kapasitas pendekat dan geometri simpang
2 enggunakan metode PKJI 2023.

Data volume lalu lintas diperoleh melalui survei gerakan memb

di mana kendaraan yang melalui simpang dicatat berdasarkan arah
pergerakan (lurus, belok kiri, dan belok kanan) dan jenis kendaraan
(sepeda motor, mobil penumpang, kendaraan sedang dan kendaraan
tidak bermotor). Fungsi dari data ini adalah untuk mengetahui pola
arus lalu lintas harian dan untuk menentukan pengaturan simpang

dengan melihat arus minor dan mayor. Data ini digunakan sebagai

43




3)

input utama dalam analisis kapasitas dan kinerja simpang, serta dalam
pembuatan skenario pengaturan sinyal %ﬂn) yang optimal.

Kecepatan kendaraan (Spot Speed) Survei kecepatan kendaraan
dilakukan untuk mengetahui distribusi kecepatan aktual kendaraan
pada masing — masing pendekat simpang. Data ini penting untuk input
pemodelan dalam simulasi mikroskopik di VISSIM, khususnya untuk
kalibrasi dan validasi model agar mendekati kondisi nyata. Distribusi
kecepatan juga dapat menunjukkan potensi risiko keselamatan dan
efisiensi lalu lintas, serta menjadi acuan dalam pengaturan waktu

sinyal dan desain geometrik pendekat.

Dalam kajian perencananaan lalu lintas di Simpang 4 Pekayon Kota

Mojokerto, data sekunder memegang ﬁeranﬂn penting sebagai dasar

analisis dan perencanaan. Salah satu data sekunder yang digunakan

sebagai berikut:

1)

2)

peta jaringan jalan, peta ini berfungsi untuk mengidentifikasi
klasifikasi dan fungsi dari masing-masing pendekat simpang, apakah
tergolong jalan arteri, kolektor, atau lokal. Informasi ini penting dalam
menentukan hierarki prioritas arus lalu lintas serta sangat berguna
dalam pembangunan jaringan jalan secara virtual dalam perangkat
lunak simulasi seperti PTV VISSIM, termasuk pengaturan arah arus,
jumlah lajur, dan titik konektor.

Peta tata guna lahan juga digunakan untuk mengetahui karakteristik
lingkungan di sekitar simpang, apakah merupakan kawasan
permukiman, komersial, pendidikan, atau campuran. Informasi ini
dibutuhkan untuk menentukan tingkat hambatan sampw yang
menjadi salah satu faktor koreksi dalam perhitungan kapasitas
simpang berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI)
2023. Tata guna lahan juga dapat membantu dalam memprediksi
potensi konflik lalu lintas, seperti keberadaan parkir liar atau aktivitas

pejalan kaki, yang berdampak pada kinerja simpang.
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3) tajumlah penduduk diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) dan
digunakan untuk menentukan faktor koreksi ukuran kota dalam
perhitungan arus jenuh dasar simpang sesuai dengan metode PKIJI
2023. Jumlah penduduk juga memberikan gambaran mengenai tingkat
mobilitas masyarakat yang akan mempengaruhi volume kendaraan.
Dengan meningkatnya jumlah penduduk, kebutuhan akan

infrastruktur lalu lintas yang memadai pun meningkat.

4. Analisis Kondisi Eksisting

Data volume kendaraan digunakan untuk menganalisis kinerja simpang

eksisting menggunakan Vissim, dengan indikator Panjang antrian, dan tundaan

rata-rata.

5. Pemodelan Eksisting dalam VISSIM

Setelah dilakukannya pengolahan data dan menemukan jam puncak, maka

selanjutnya adalah membangun permodelan eksisting dengan vissim. Model

eksisting dibangun di VISSIM dengan memasukkan data geometrik simpang,

distribusi kecepatan kendaraan, jenis kendaraan, serta rute pergerakan. Ini

mencakup:

a.

Pembuatan Jaringan Jalan

Tahap awal dalam pemodelan lalu lintas menggunakan perangkat lunak
PTV VISSIM adalah membangun jaringan jalan yang merepresentasikan
kondisi eksisting Simpang 4 Pekayon. Gambar dasar simpang diperoleh
dari citra satelit melalui aplikasi Google Earth, kemudian diekspor dan
diskalakan ke dalam FISS/M agar sesuai dengan ukuran aktual di
lapangan. Jaringan jalan dibentuk dengan menggunakan elemen /ink dan
connector, serta disesuaikan dengan lebar lajur, jumlah lajur, radius
tikungan, dan pola jalur yang sesuai dengan survei geometrik simpang.
Jenis Kendaraan

Menyediakan klasifikasi jenis kendaraan yang umum melintas di Simpang
4 Pekayon, seperti sepeda motor, mobil penumpang, truk ringan, dan bus
besar. Data ini digunakan untuk menentukan karakteristik fisik serta

perilaku kendaraan dalam simulasi.
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Model Kendaraan
Model kendaraan merupakan tampilan visual (2D atau 3D) dari masing-
masing jenis kendaraan &dalam simulasi. Dalam penelitian ini, digunakan
tiga kategori utama: sepeda motor, kendaraan ringan (mobil), dan
kendaraan berat (truk/bus).
Distribusi Model Kendaraan
Distribusi model mengatur proporsi masing-masing jenis kendaraan yang
akan tampil dalam simulasi, sehingga mencerminkan komposisi aktual lalu
lintas yang melewati simpang berdasarkan hasil survei lapangan.
Kelas Kendaraan
Data ini digunakan untuk mengelompokkan kendaraan berdasarkan
ukuran dan karakteristik pergerakannya, yang berpengaruh terhadap
interaksi antar kendaraan dalam simulasi.
Rute Pergerakan Kendaraan
Setiap kendaraan diberikan rute tertentu pada pendekat simpang sesuai
dengan arah pergerakan (lurus, belok kiri, belok kanan), yang
menggambarkan pola pergerakan lalu lintas aktual pada simpang.
Kecepatan Kendaraan (Desired Speed)

cepatan kendaraan yang digunakan dalam simulasi diambil dari hasil
survei kecepatan titik (spot speed) yang dilakukan pada setiap pendekat
simpang. Data ini dimasukkan dalam desired speed distribution untuk
mencerminkan variasi kecepatan antar kendaraan.
Volume Kendaraan (Vehicle Input)
Jumlah kendaraan yang masuk ke simpang per satuan waktu dimasukkan
ke dalam sistem vehicle input. Nilai ini diambil dari data volume
kendaraan hasil survei gerakan membelok (CTMC).
Komposisi Kendaraan
Komposisi kendaraan adalah proporsi masing-masing jenis kendaraan
pada setiap pendekat, disesuaikan berdasarkan data survei lapangan.
Komposisi ini digunakan untuk mengatur distribusi kendaraan yang masuk

ke jaringan dalam simulasi.
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6. Kalibrasi el VISSIM
Kalibrasi pemodelan dilakukan untuk memastikan hasil simulasi yang
dihasilkan oleh perangkat lunak PTV VISSIM mampu menggambarkan kondisi
nyata lalu lintas di Simpang 4 Pekayon. Proses ini dilakukan dengan
menyesuaikan parameter perilaku pengemudi (driving behavior) agar sesuai
dengan karakteristik lokal pengguna jalan.
Dalam proses kalibrasi ini, beberapa elemen perilaku mengemudi disesuaikan,
antara lain:
a. Pembuntutan Kendaraan (Following Behavior): Mengatur jarak dan waktu
reaksi antar kendaraan saat mengikuti kendaraan di depannya.
b. Perpindahan Lajur (Lane Changing): Menyesuaikan sensitivitas dan
frekuensi kendaraan berpindah lajur, baik secara strategis maupun darurat.
c. Pergerakan Lateral (Lateral Behavior): Mengatur respons kendaraan
terhadap ruang samping, penting dalam kondisi jalan sempit atau padat.
d. Pengendalian Sinyal (Signal Control): Memastikan sistem sinyal lalu lintas
(jika ada) sesuai dengan waktu dan siklus yang telah dirancang.
7. Validasi Model melalui Volume Kendaraan
Setelah proses kalibrasi selesai, simulasi dijalankan selama 4.200 detik dengan
data dikumpulkan mulai detik ke — 600 agar lalu lintas stabil. Hasil simulasi
dianalisis menggunakan data collection dan node result untuk melihat volume
kendaraan, panjang antrian, dan tundaan. Validasi model dilakukan dengan uji
GEH untuk membandingkan volume simulasi dan data survei. Jika nilai GEH
< 5, model dianggap valid; 5 — 10 perlu evaluasi; >10 harus dikalibrasi ulang
agar hasil simulasi sesuai kondisi nyata.
7. Analisis Perencanaan Fase Simpang Ber — APILL
Setelah kinerja dinyatakan valid, maka selanjutnya dilakukan penentuan fase
simpang dengan acuan volume kendaraan dari hasil survei selama 16 jam,
untuk dilakukan penerapan fase pada simpang kajian agar pengoperasian

simpang optimal sepanjang hari.
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8. Penentuan Plan
Setelah volume dikatakan valid maka, langkah selanjutnya menentukan plan
menggunakan pendekatan pkji 2023 dengan menggunalan indikator derajat
kejenuhan, perhitungan tersebut dilakukan untuk mengetahui kapan plan 1
dimulai dan kapan plan tersebut berakhir.
8. Rekayasa Lalu Lintas
Setelah dilakukan penentuan plan maka terapkannya waktu siklus yang telah
didapatkan dalam perhitungan PKJI untuk melihat kinerja tersebut pada
pemodelan Vissim.
9. Perbandingan Kinerja Eksisting dan Rekayasa
Tahap ini merupakan hasil simulasi dari kondisi sebelum dan sesudah rekayasa
dibandingkan untuk melihat apakah rekayasa yang dilakukan mampu
mengoptimalkan kinerja persimpangan. Indikator pembanding mencakup
tundaan rata — rata dan panjang antrian.
10. Kesimpulan dan Rekomendasi
Tahap akhir berisi simpulan dari keseluruhan proses penelitian dan
rekomendasi teknis untuk pihak terkait (Dinas Perhubungan) dalam upaya
peningkatan kinerja lalu lintas di Simpang 4 Pekayon Kota Mojokerto.
4.4 Rencana Kegiatan Penelitian
Berikut ini disajikan tabel rencana kegiatan penelitian dan penyusunan Kertas
Kerja Wajib (KKW) yang menggambarkan tahapan pelaksanaan studi mulai dari
persiapan awal hingga penyusunan dokumen akhir. Tabel ini memuat rangkaian
aktivitas yang akan dilaksanakan secara sistematis dan terstruktur, dimulai dari
pengumpulan data di lapangan, proses analisis menggunakan metode PKJI 2023
dan simulasi VISSIM, penyusunan proposal, hingga tahapan penarikan kesimpulan

dan penyusunan laporan akhir.
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Tabel 4. 1 Timeline

NO KEGIATAN
PENELITIAN

1 Pengumpulan Data

2 Pengolahan Data

3 Penyusunan Proposal KKW

4 Seminar Proposal KKW
Pengolahan dan Penyusunan

5 Laporan KKW

6 Pengumpulan Laporan KKW

7 Sidang Akhir KKW
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BABYV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Pengumpulan Data

Dalam proses analisis Simpang 4 Pekayon, diperlukan data sekunder dan data
primer yang E‘peran penting dalam mengevaluasi kinerja simpang. Data yang
dikumpulkan dalam penelitian ini meliputi data inventarisasi simpang, volume lalu
lintas pada masing-masing lengan simpang serta data kecepatan kendaraan pada
setiap pendekat. Kedua jenis data tersebut menjadi dasar dalam menganalisis
tingkat pelayanan dan efisiensi operasional simpang.
5.1.1 Data Inventarisasi Simpang

Data inventarisasi simpang sangat diperlukan dalam proses analisis,

khususnya untuk perhitungan kapasitas simpang, identifikasi hambatan samping,

serta mengetahui kondisi geometrik simpang secara menyeluruh.
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Gambar 15. Hasil Inventarisasi Simpang 4 Pekayon

Dalam penelitian ini, objek yang dikaji adalah Simpang 4 Pekayon, yang
merupakan simpang tidak ber — Apill dengan konfigurasi tipe 422 TT. Simpang ini
mempertemukan empat ruas jalan, yaitu Jalan Raden Wijaya | dari arah timur,

Jalan Mojopahit 6 dari arah barat, Jalan Pekayon dari arah selatan, dan Jalan
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Mojopahit 5 dari arah utara. Berdasarkan klasifikasi arus lalu lintas dan fungsi
jalan, pendekat utara JI. Mojopahit 5 dan selatan JI. Pekayon dikategorikan sebagai
jalan mayor karena memiliki arus lalu lintas yang lebih dominan, sedangkan
pendekat timur Jl. Raden Wijaya | dan barat JI. Mojopahit 6 merupakan jalan
minor. Dari sisi geometrik, lebar pendekat pada jalan minor sebesar 4,6 meter,
sedangkan lebar pendekat efektif pada jalan mayor masing — masing sebesar 6,4
meter. Karakteristik ini menunjukkan bahwa simpang Pekayon beroperasi dengan
sistem prioritas tanpa Apill, di mana kendaraan dari arah jalan mayor memiliki hak
utama melintas dibandingkan kendaraan dari arah jalan minor. Data inventarisasi
ini menjadi dasar penting dalam analisis kinerja simpang, baik menggunakan
pendekatan teoritis PKJI 2023 maypun simulasi melalui perangkat lunak VISSIM.
Untuk melihat data lebih lengkap dapat dilihat dari Tabel 5.1.

Tabel 5. 1 Inventarisasi Pendekat Simpang

Nama Jalan | JI. Mojopahit 5 | JI. Pekayon | JI. Raden Wijaya 1 JI. Mojopahit 6
Fungsi Jalan Eylteri Kolektor Arteri Arteri
Tipe Jalan 2/1TT 22TT 2/2TT 21TT
Lebar Lajur 34mdan3m 28m 4,6 m 3. 7mdan 3,7 m
Masuk
Lebar Lajur - 2.8m 4,6m
Keluar
Lebar Lajur 64m 5,6m 9.2 74m

L To@

5.1.2 Data Volume Simpang

Data volume simpang diperoleh dari hasil survei gerakan meﬁelok
terklasifikasi (Classified Turning Movement Count/CTMC) yang dilakukan selama
16 jam penﬁamatan, yaitu mulai pukul 05.00 WIB hingga 21.00 WIB. Data ini
mencatat jumlah kendaraan yang melintas berdasﬁan jenis dan arah
pergerakannya pada masing__masing pendekat simpang. Data yang diperoleh dari
survei volume lalu lintas ini digunakan sebagai dasar untuk menilai kinerja simpang
dalam kondisi eksisting, serta menjadi acuan utama dalam menyusun rekomendasi
penanganan yang sesuai dengan permasalahan yang terjadi di lapangan. Melalui
analisis terhadap data volume, dapat dilakukan identifikasi terhadap jam sibuk, arus
dominan, serta pola konflik lalu lintas yang terjadi. Adapun data lengkap volume
lalu lintas pada jam sibuk untuk masing-masing kondisi dapat dilihat pada

Lampiran 2 sampai lampiran 4.
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5.1.3 Data Kecepatan Titik

Data kecepatan yang dikumpulkan digunakan sebagai input dalam
pemodelan simulasi menggunakan perangkat lunak VlSSlI\ﬁ Berdasarkan hasil
analisis terhadap fluktuasi lalu lintas harian, diketahui bahwa jam puncak sore hari
memiliki volume lalu lintas tertinggi dibandingkan periode lainnya. Maka, volume
lalu lintas pada jam puncak sore %dikan acuan dalam penentuan jumlah sampel
untuk survei kecepatan titik. Penentuan jumlah sampel dilakukan dengan
menggunakan rumus Slovin, yang memungkinkan perhitungan ukuran sampel
secara proporsional berdasarkan populasiéalu lintas yang ada. Berikut ini

merupakan hasil perhitungan jumlah sampel menggunakan rumus Slovin:

N
" T Nez
Keterangan:
n = Jumlah sampel
N  =Jumlah populasi (jumlah kendaraan dalam 1 jam)
e = Tingkat Kesalahan (10%)

Diketahui jumlah kendaraan pendekat utara pada kondisi eksisting adalah
sebagai berikut:
5.3.1 Sepeda Motor
Pada jam puncak sore, jumlah sepeda motor yang tercatat melintasi simpang
mencapai 3.487 kend/jam. Jumlah ini digunakan sebagai populasi (N) dalam
perhitungan jumlah sampel untuk survei kecepatan sepeda motor.
- 3,487
1+ 3,487 (0,1)2
=97
5.3.2 Mobil Penumpang
Pada jam puncak sore, jumlah mobil penumpang yang melintasi simpang
tercatat sebanyak 734 kendaraan per jam. Jumlah ini digunakan sebagai
populasi (N) dalam menentukan jumlah sampel untuk survei kecepatan

kendaraan jenis mobil penumpang.
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734

"1+ 73400)2

=88

5.3.3 Kendaraan Sedang

Pada jam puncak sore, jumlah kendaraan sedang vang tercatat melintasi

simpang adalah sebanyak 16 kendaraan per jam. Jumlah ini digunakan sebagai

populasi (N) dalam menentukan jumlah sampel untuk survei kecepatan

kendaraan sedang. Meskipun jumlahnya relatif kecil, survei tetap dilakukan

untuk memperoleh gambaran kecepatan dari seluruh klasifikasi kendaraan

yang melintas.

16
n

=14

“1+16(0,1)2

Adapun untuk menentukan jumlah sampel pada pendekat utara adalah

sebagai berikut:
a. Pendekat Utara
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Berikut merupakan rekapan data kecepatan titik untuk kendaraan sepeda motor,

mobil penumpang, dan kendaraan sedang pada pendekat Utara yang telah

diolah dan dimasukkan ke dalam perangkat lunak Vissim sebagai parameter

input simulasi.

Tabel 5. 2 Frekuensi Kumulatif Pendekat Utara

14
Class Interval Cum Class Em Freq Class Cum Freq
MP Freq MP | Interval SM SM Interval KS KS§S
26 0.00 28 0.00 26 0.00
29 0.14 31 0.08 29 0.31
32 0.27 34 0.16 32 0.54
35 0.41 37 0.29 35 0.69
38 0.56 40 0.41 38 0.92
41 0.79 43 0.47 41 1.00
44 1.00 46 0.54 44 1.00
47 1.00 49 0.63 47 1.00
50 1.00 52 0.71 50 1.00
53 1.00 55 0.80 53 1.00
56 1.00 58 0.89 56 1.00
59 1.00 61 0.96 59 1.00
62 1.00 64 1.00 62 1.00
65 1.00 67 1.00 65 1.00
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Pada Gambar 16. menunjukkan distribusi kecepatan mobil penumpang pada
pendekat utara yang diperoleh dari hasil survei kecepatan titik. Pengambilan
data dilakukan pada jam tidak puncak, sehingga mencerminkan kondisi lalu

lintas saat arus kendaraan relatif lancar,

FREKUENSI KUMULATIF MOBIL
PENUMPANG

12
Gambar 16. Grafik Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang

Pada Gambar 17. menunjukkan distribusi kecepatan sepeda motor pada

pendekat utara yang diperoleh dari hasil survei kecepatan titik. Pengambilan

data dilakukan pada jam tidak puncak, sehingga mencerminkan kondisi lalu

lintas saat arus kendaraan relatif lancar.

FREKUENSI KUMULATIF SEPEDA
MOTOR

Gambar 17. Grafik Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor
Pada Gambar 18. menunjukkan distribusi kecepatan kendaraan sedang pada
pendekat utara yang diperoleh dari hasil survei kecepatan titik. Pengambilan
data dilakukan pada jam tidak puncak, sehingga mencerminkan kondisi lalu

lintas saat arus kendaraan relatif lancar,
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FREKUENSI KUMULATIF KENDARAAN
SEDANG

38 ” a7
Gambar 18. Grafik Frekuensi Kumulatif kendaraan Sedang

Pendekat Selatan o

Berikut merupakan rekapan data kecepatan titik untuk kendaraan sepeda motor,
mobil penumpang, dan kendaraan sedang pada pendekat Utara yang telah
diolah dan dimasukkan ke dalam perangkat lunak Vissim sebagai parameter
input simulasi.

Tabel 5. 3 Frekuensi Kumulatif Pendekat Selatan

Class Cum Freq Class m Freq Class Cum Freq
Interval MP MP Interval SM SM Interval KS KS
26 0.00 28 0.00 27 0.00
29 0.10 31 0.08 30 0.50
32 0.28 34 0.20 33 1.00
35 0.38 37 0.36 36 1.00
38 0.63 40 0.59 39 1.00
41 0.78 43 0.76 42 1.00
44 1.00 46 0.92 45 1.00
47 1.00 49 1.00 48 1.00
50 1.00 52 1.00 51 1.00

Pada Gambar 19. menunjukkan distribusi kecepatan mobil penumpang pada
pendekat utara yang diperoleh dari hasil survei kecepatan titik. Pengambilan
data dilakukan pada jam tidak puncak, sehingga mencerminkan kondisi lalu

lintas saat arus kendaraan relatif lancar,
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FREKUENS|I KUMULATIF MOBIL
PENUMPANG

Gambar 19. Grafik Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang
Pada Gambar 20. menunjukkan distribusi kecepatan sepeda motor pada
pendekat utara yang diperoleh dari hasil survei kecepatan titik. Pengambilan
data dilakukan pada jam tidak puncak, sehingga mencerminkan kondisi lalu
lintas saat arus kendaraan relatif lancar.

FREKUENSI KUMULATIF SEPEDA
MOTOR

Gambar 20. Grafik Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor
Pada Gambar 21. menunjukkan distribusi kecepatan kendaraan sedang pada
pendekat utara yang diperoleh dari hasil survei kecepatan titik. Pengambilan
data dilakukan pada jam tidak puncak, sehingga mencerminkan kondisi lalu

lintas saat arus kendaraan relatif lancar,
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FREKUENSI KUMULATIF KENDARAAN
SEDANG

Gambar 21. Grafik Frekuensi Kumulatif Kendaraan Sedang

Pendekat Timur

Berikut merupakan rekapan data kecepatan titik untukdﬁu'aan sepeda motor,
mobil penumpang, dan kendaraan sedang pada pendekat Utara yang telah
diolah dan dimasukkan ke dalam perangkat lunak Vissim sebagai parameter

input simulasi.

Tabel 5. 4 Frekuensi Kumulatif Pendekat Timur

Class Interval | Cum Freq | Class Interval m Freq Class Interval Cum Freq
MP MP SM SM KS KS
26 0.00 25 0.00 25 0.00
29 0.05 28 0.04 28 0.20
32 0.27 31 0.12 31 0.40
35 0.35 34 0.21 34 0.80
38 0.57 37 0.32 37 1.00
41 0.84 40 0.41 40 1.00
44 1.00 43 0.57 43 1.00
47 1.00 46 0.64 46 1.00
50 1.00 49 0.73 49 1.00
53 1.00 52 0.84 52 1.00
56 1.00 55 0.93 55 1.00
59 1.00 58 0.99 58 1.00
62 1.00 61 0.99 61 1.00
65 1.00 64 1.00 64 1.00

Pada Gambar 22. menunjukkan distribusi kecepatan sepeda motor pada
pendekat utara yang diperoleh dari hasil survei kecepatan titik. Pengambilan
data dilakukan pada jam tidak puncak, sehingga mencerminkan kondisi lalu

lintas saat arus kendaraan relatif lancar,
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FREKUENSI KUMULATIF MOBIL
PENUMPANG

32 35 EL] 41 44 47
Gambar 22, Grafik Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang

Pada Gambar 23. menunjukkan distribusi kecepatan sepeda motor pada
pendekat utara yang diperoleh dari hasil survei kecepatan titik. Pengambilan
data dilakukan pada jam tidak puncak, sehingga mencerminkan kondisi lalu

lintas saat arus kendaraan relatif lancar,

FREKUENS|I KUMULATIF SEPEDA
MOTOR
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Gambar 23. Grafik Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

Pada Gambar 24. menunjukkan distribusi kecepatan kendaraan sedang pada
pendekat utara yang diperoleh dari hasil survei kecepatan titik. Pengambilan
data dilakukan pada jam tidak puncak, sehingga mencerminkan kondisi lalu

lintas saat arus kendaraan relatif lancar,
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FREKUENSI KUMULATIF KENDARAAN
SEDANG
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Gambar 24, Grafik Frekuensi Kumulatif Kendaraan Sedang

Berdasarkan data kecepatan titik sesuai klasifikasi kendaraan yang diperoleh dari
survei lapangan, nilai kecepatan ini akan digunakan sebagai input parameter desired
speed pada pemodelan lalu lintas menggunakan perangkat lunak VISSIM. Hal ini
dikarenakan nilai kecepatan titik mewakili kecepatan aktual kendaraan di lapangan,
yang sesuai dengan definisi kecepatan yang digunakan dalam VISSIM sebagai
acuan untuk menggambarkan perilaku kecepatan kendaraan pada masing — masing
pendekat. Dengan menggunakan data kecepatan titik sebagai input, model simulasi
dalam VISSIM diharapkan dapat merepresentasikan kondisi lalu lintas nyata secara
lebih akurat.
5.2 Kondisi Eksisting Simpang
5.2.1 Fluktuasi Volume Lalu Lintas

Dari hasil survei Classified Turning Movement Count (CTMC) yang
dilakukan selama 16 jam pengamatan melalui CCTV pada pendekat selatan dan
timur, diperoleh data fluktuasi volume kendaraan pada Simpang 4 Pekayon. Data
ini digunakan sebagai dasar dalam melakukan evaluasi kinerja simpang serta
penentuan rekomendasi penanganan yang sesuai dengan kondisi aktual di

lapangan.
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FLUKTUASI SIMPANG 4 PEKAYON

Gambar 25. Fluktuasi 16 Jam Simpang 4 Pekayon

Berdasarkan hasil analisis terhadap fluktuasi olume lalu lintas, diketahui
bahwa jam puncak pada Simpang 4 Pekayon terjadi pada sore hari, tepatnya pada
pukul 17.00 — 17.15 WIB. Pada periode tersebut, terjadi lonjakan volume
kendaraan yang cukup signifikan dibandingkan dengan waktu lainnya, sehingga
interval waktu ini dijadikan sebagai acuan utama dalam evaluasi kapasitas simpang
dan perencanaan sistem pengendalian lalu lintas yang optimal.
5.2.2 Proporsi Kendaraan

Berdasarkan data volume kendaraan yang tercatat selama 16 jam
pengamatan di Simpang 4 Pekayon, diperoleh informasi mengenai proporsi jenis
kendaraan yang melintas di simpang tersebut.

Tabel 5. 5 Proporsi Kendaraan Simpang 4 Pekayon

-. Jenis Kendaraan Total Persentase
SM 46032 88.613%
KS 171 0.329%
MP 5744 11.057%
Total 51947 100%

60




PERSENTASE KENDARAAN
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Gambar 26. Persentase Kendaraan Simpang 4 Pekayon

Dari hasil analisis terhadap Tabel 5.2 dan Gambar 26. yang tersedia,
diketahui bahwa lalu lintas pada simpang ini didominasi oleh sepeda motor dengan
persentase sebesar 88,613% dari total kendaraan. Selanjutnya, mobil penumpang
dengan persentase sebesar 11,057%, sedangkan kendaraan sedang tercatat hanya
sebesar 0,329%. Kategori mobil penumpang dalam klasifikasi ini mencakup mobil
pribadi, pick up, mini bus, dan truk kecil. Sementara itu, klasifikasi kendaraan
sedang terdiri atas bus sedang, truk sedang, bus besar, truk besar, dan truk gandeng.
Proporsi ini menunjukkan bahwa karakteristik lalu lintas di Simpang 4 Pekayon
didominasi oleh sepeda motor, yang memiliki pengaruh signifikan terhadap pola
pergerakan dan kebutuhan pengendalian lalu lintas di lokasi tersebut.
5.2.3 Diagram Flow Simpang

Analisis kinerja pada Simpang 4 Pekayon dilakukan dengan fokus pada satu

jam puncak yaitu pada saat volume lalu lintas mencapai titik tertinggi.
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Gambar 27, Diagram Flow Simpang Pada Peak Hour Dalam Satu Hari

Pada periode tersebut, dilakukan pengamatan terhadap %a pergerakan arus

lalu lintas dari ketiga pendekat simpang. Berdasarkan diagram arus lalu lintas yang
iperoleh dari hasil survei, diketahui bahwa pendekat arah utara Jl. Mojopahit 5
memiliki volume lalu lintas tertinggi dibandingkan tiga pendekat lainnya, yaitu
sebesar 4.191 Smp/jam. Tingginya volume dari arah utara ini menunj n bahwa
arus kendaraan dari pendekat tersebut mendominasi pergerakan lalu lintas di
simpang. Selain tingginya volume lalu lintas, pada kondisi eksisting Simpang 4
Pekayon juga ditemukan adanya konflik primer dan konflik sekunder yang
memperburuk kinerja simpang. Konflik primer terjadi akibat pergerakan
kendaraan yang saling berpotongan langsung, seperti kendaraan dari arah selatan
yang berbelok kanan berpotongan dengan kendaraan dari arah timur yang bergerak
lurus. Sementara itu, konflik sekunder muncul dari perilaku kendaraan yang
berhenti mendadak, saling menunggu celah, atau berpindah jalur secara tiba — tiba,
yang sering kali disebabkan oleh tidak adanya pengaturan sinyal lalu lintas.
Keberadaan kedua jenis konflik ini tidak hanya menyebabkan tundaan dan antrian
yang panjang, tetapi juga meningkatkan risiko kecelakaan lalu lintas, terutama

pada jam periode sibuk.

62




TITIK KONFLIK EXSISTING
5P 4 PEKAYON

LEGENDA

D - zera cross
] =Trotar

e = Median

SKALA T:100
PETA INSERT
. ——

TAHUN AJARAN
202472025
DIGAMBAR OLEH:

NI LUH KADEK RIZKA PADMING

2025

Gambar 28. Titik Konflik Eksisting

Pada Gambar 28. Hasil Identifikasi masalah titik konflik pada Simpang 4
Pekayon menunjukkan bahwa terdapat sebanyak 10 titik konflik yang tersebar di
area persimpangan. Titik konflik tersebut terdiri dari 4 titik konflik diverging, yaitu
pergerakan kendaraan yang memisah dari arus utama; 3 titik konflik crossing, yaitu
pergerakan kendaraan yang saling memotong dari arah berbeda; serta 3 titik
konflik merging, yaitu pergerakan kendaraan yang bergabung ke dalam satu arus
yang sama. Jumlah dan jenis konflik ini mencerminkan kompleksitas pergerakan
lalu lintas pﬁi simpang tersebut, serta menjadi dasar penting dalam perencanaan
pengaturan lalu lintas yang lebih aman dan efisien. Kondisi ini menjadi faktor
penting dalam penentuan pembagian fase sinyal, alokasi waktu hijau, serta strategi
pengendalian lalu lintas lainnya agar kinerja simpang tetap optimal pada saat beban
lalu lintas paling tinggi.

5.3 Pemodelan Vissim

Dalam penelitian ini, perangkat lunak Vissim digunakan sebagai alat bantu
simulasi mikroskopik untuk menganalisis kinerja simpang berdasarkan data
lapangan. Tahapan permodelan Vissim dilakukan secara sistematis agar simulasi
yang dihasilkan mendekati kondisi aktual. Adapun tahapan — tahapan yang

dilakukan dalam proses permodelan Vissim adalah sebagai berikut:
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5.3.1 Network Setting

Network Setting merupakan tahap awal dalam proses pemodelan di VISSIM
yang berfungsi untuk menyesuaikan konfigurasi dasar lalu lintas sesuai dengan
lokasi penelitian. Karena Indonesia menerapkan sistem lalu lintas jalur kiri, maka
pengaturan arah berkendara perlu disesuaikan di dalam software. Selain itu, satuan
ukuran seperti panjang, kecepatan, dan w juga harus diubah agar sesuai dengan

standar satuan yang berlaku di Indonesia. Dapat dilihat pada Gambar 29. Berikut.
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Gambar 29, Pengaturan Units Pada Network Setting

5.3.2 Membangun Lokasi Penelitian

Dalam software VISSIM, pengendalian jaringan jalan terdiri dari dua jenis
utama, yaitu:

1. Pembuatan Link

Link dalam pemodelan VISSIM berfungsi sebagai representasi jalur lalu

lintas pada suatu jaringan jalan. Link menjadi elemen dasar dalam

pembentukan jaringan, yang menggambarkan arah dan alur pergerakan

kendaraan. Dalam setiap pemodelan, link digunakan untuk menyusun

struktur jaringan jalan secara menyeluruh, sehingga pergerakan kendaraan
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dapat disimulasikan sesuai kondisi nyata. Langkah pembuatan link dapat

dilakukan dengan cara :
2
a. Klik menu Links pada Network Object > tekan ctrl dan klik kanan pada

mouse secara bersamaan > add new link > tarik sesuai panjang link
diinginkan > masukkan nama link, jumlah lajur dan lebar lajur
b. klik kanan pada link yang sudah dibuat > klik generate opposite
direction (untuk membuat arah sebaliknya) > masukkan jumlah lajur
yang diinginkan > klik OK
c. Tekan CTRL + SHIFT + Klik kanan atau bisa dengan cara add point +
klik kanan (untuk merapikan/membuat belokan jalan)
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Gambar 30, Pengaturan Link Pada Vissim

2. Pembuatan Connectors
Connector merupakan elemen yang berfungsi sebagai penghubung antara
dua link dalam jaringan jalan pada pemodelan VISSIM. Komponen ini
memungkinkan transisi pergerakan kendaraan dari satu link ke link lainnya,
baik untuk belok kiri, kanan, maupun lurus, sehingga membentuk alur lalu
lintas yang kontinu dan realistis dalam simulasi. Pembuatan connectors

dengan cara :
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a. 6lik link yang akan di beri connector > tekan ctrl dan klik kanan pada
mouse secara bersamaan > tarik dan arahkan pada link tujuan
b. Blok semua connector > klik kanan > generate spline > gunakan angka

sesuai agar membentuk belokan yang sempurna (Menyempurnakan

belokan)
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Gambar 31. Pengaturan Connectors Pada Vissim

Penyesuaian 2D/3D Model
Fitur 2D/3D Models pada VISSIM digunakan untuk menambahkan jenis

kendaraan lengkap dengan tampilan animasi dua atau tiga dimensi. Kendaraan

yang digunakan dapat disesuaikan dengan kondisi aktual di lapangan. Dalam fitur

ini, berbagai jenis kendaraan telah tersedia secara default, namun pengguna dapat

menghapus atau mengganti model yang tidak Elevan dengan memilih kendaraan

yang lebih sesuai dengan kebutuhan simulasi. Beberapa cara untuk memperindah

tampilan simulasi VISSIM dapat dijelaskan sebagai berikut.

Mengubah 3D Model tipe kendaraan “Bike” Dalam pengaturan default

VISSIM, 3D model bike diperlihatkan dengan gambar sepeda sehingga

harus di rubah pengaturannya menjadi sepeda motor. Langkah yang dapat

dilakukan dengan cara :

a. Klik menu Base data > vehicle types

b. Menambah kendaraan tekan tanda tambah hijau > rubah menjadi bike
> setelah itu rubah model 2D/3D dengan pilihan add

c. Setelah muncul angka masuk ke base data > distribution > 2d/3d model
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d. Selanjutnya diangka tersebut masukkan Sepeda motor

c.

dan

disebelahnya karena belum sesuai namanya sepeda motor maka kita

klik dan add > open directory of default model > vehicle > road > motor

bike

< Traes 20730 Moo Daviwsons

Gambar 32. Langkah-Langkah Pengaturan 2/3D Model

Setelah muncul angka 302 kita beri nama di base data > 2D/3D model
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Gambar 33. Langkah-Langkah Pengaturan 2/3D Model
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5.3.4 Vehicle Types dan Vehicle Classes

Pada tahap ini, Vehicle Types berfungsi untuk menentukan karakteristik
teknis dan perilaku mengemudi dari masing — masing jenis kendaraan yang
digunakan dalam 2D/3D Model Distributions. Pengaturan ini perlu disesuaikan
dengan kategori kendaraan yang telah ditentukan dalam model distribusi agar
simulasi berjalan realistis. Sementara itu, Vehicle Classes digunakan untuk
mengelompokkan berbagai jenis kendaraan berdasarkan Vehicle Types yang telah
ditentukan sebelumnya.

L. Vehicle Types (kilik “+” tambahkan kendaraan sesuai yang ditambahkan
tadi-untuk mobil dan sepeda motor masimum acc-bawah menggunakan
“car”-bus dan truck menyesuaikan)

Gambar 34, Pengaturan Fehicle Tvpe

Gambar 35, Pengaturan Fehicle Tipe

2. Vehicle Class (pastikan jenis-jenis kendaraan yang ditambahkan pada
“VehTypes” kodenya sudah sesuai dan unchek pada bagian “car” hanya ada
satu check list pada jenis kendaraan)
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Gambar 36. Pengaturan Fehicle Class
5.3.5 Vehicle Composition
Dibutuhkan komposisi dari setiap jenis kendaraan beserta kecepatannya
pada jam puncak yang akan dimasukkan pada pengaturan Vehicle Composition.
Kecepatan kendaraan diperoleh dari hasil survei yang telah dilakukan. Langkah

pengaturan Vehicle Composition dengan cara :

Gambar 37. Pengaturan Fehicle Composition
a. [Traffic > Vihecle composision
b. Pada bagian kiri jendela, klik simbol “+” untuk menambahkan jenis
komposisi. Setelah muncul baris baru, isikan kolom Name dengan nama

komposisi kendaraan pada suatu link
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c. Pada bagian kanan jendela, klik simbol “+” untuk menambahkan tipe

kendaraan > tambah sesuai yang masuk kesimpang pada “VEHTYPE”
suaikan dengan kendaraan yang akan di masukkan

d. Pada bagian kanan jendela, ubah kolom DesSpeedDistr sesuai dengan

éeccpatan berdasarkan data survey yang dilakukan
5.3.6 Vehicle Input
Vehicle Input digunakan untuk memasukkan volume arus lalu lintas. Input
data volume ke dalam VISSIM membutuhkan data volume kendaraan selama jam

puncak. Langkah pengaturan Vehicle Input dengan cara :
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Gambar 38. Pengaturan Vehicle Input

a. %ik menu Vehicle lnput pada Network Object > kemudian klik link yang
masuk ke simpang > tekan CTRL + Klik kanan atau klik kanan pilih Add New
Vehicle Input > lalu input data total kendaraan (belok kanan, kiri dan lurus) >
vehicle composition (masukkan persentase komposisi kendaraan)/pendekat

1-4 sesuai jaringan.
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Gambar 39. Data Vehicle Input, Vehicle Compodition, dan Vehicle Routes
2
5.3.7 Vehicle Routes

Setelah Vehicle Input dan Vehicle Composition sudah selesai diinput
kemudian dilakukan proses rute. Rute berfungsi untuk membuat pergerakan
kendaraan menuju lanjur lainnya. Langkah pengaturan rute adalah :
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Gambar 40. Pengaturan Fehicle Routes

a. lik Vehicle Routes pada Network Object > tekan pada jalan yang akan
dibuat rute > Klik kanan > add new static vehicle routing decision > telusuri
jalannya kekiri lurus dan kekanan dan klik kanan

b. Pada bagian sebelah kiri terdapat AllVehTypes dan VehClasses. AllVehTypes

dicentang apabila rute tersebut digunakan untuk semua jenis kendaraan.
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5.3.8 Desire Speed Distributions
Desire speed adalah kecepatan target yang ingin dicapai kendaraan. Pada
tahap ini, dilakukan input kecepatan rata — rata berdasarkan hasil survei kecepatan
titik di lapangan untuk masing — masing pendekat. Kecepatan ini kemudian
diaktifkan sesuai dengan lokasi pendekatnya.
c. DesSpeedDist > Isi Name sesuai tipe kendaraan (isi nama seperti free flow

speed MC) > klik OK
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Gambar 41. Pengaturan Disered Speed Distribution
d. Base data> distribution > disered speed > lalu copy data class interval dan
cum freq pada data excel dan paste.
NB : pada vissim diagram flow menggunakan kendfjam, bukan smp/jam.
Tetapi pada olah data menggunakan smp/jam

Gambar 42. Input Data Disered Speed
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5.3.9 Conflict Area Dan Signal Controller

Dalam pemodelan lalu lintas menggunakan perangkat lunak PTV VISSIM,

pendekatan pengaturan arus kendaraan dibedakan berdasarkan jenis simpang, yaitu

simpang tidak ber-APILL (eksisting) dan simpang ber-APILL (rencana). Setiap

jenis simpang menggunakan metode kontrol yang berbeda dalam simulasi, yaitu

pri;

L.

itas dan pengaturan waktu siklus sinyal.

Conflict Area

Conflict Area digunakan untuk mengontrol kendaraan agar tidak saling
bertabrakan satu sama lain. Conflict Area juga dapat digunakan untuk
mempriorit kendaraan agar jalan terlebih dahulu sesuai kondisi
dilapangan. Area yang berwarna kuning merupakan area terjadinya konflik
yang secara default dianalisis oleh software VISSIM. Setelah dilakukan
pengaturan maka akan muncul warna hijau dan merah. Warna hijau
menyatakan arus kendaraan yang didahulukan dan warna merah merupakan
kendaraan yang menunggu. Langkah untuk memunculkan Conflict Area
dapat dijalankan dengan cara :
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Gambar 43. Langkah-Langkah Pengaturan Conflik Areas
a. lik Conflict Area pada Network Object > tekan konflik pada_link
dengan tanda warna kuning > klik kanan > set status 2 wats for | salah
satu link akan berwarna hijau dan link lainnya berwarna merah atau

keduanya berwana merah (jika warna hijaunya kebalik di set lagi,

hijaunya lurus)
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2. Signal Controller
Pada kondisi rencana, ketika simpang dirancang untuk menggunakan
APILL, pengaturan lalu lintas dalam VISSIM dilakukan melalui pengaturan
sinyal lalu lintas (signal control). Dalam hal ini, digunakan waktu siklus
(cycle time) yang terdiri dari fase-fase sinyal, yaitu waktu hijau, kuning, dan
merah untuk setiap pendekat atau arah. Signal Controllers digunakan untuk
mengatur lampu lalu lintas pada persimpangan. Sebelum membuat Signal
Controllers kita harus menyimpan data sesuai kondisi di lapangan. Cara

untuk membuat Signal Controllers yaitu :

1B, LT VISSIM 2024inpx - PTV Vissim 2024 (SP 05) - Training version
File Edit View lists BaseData Traffic Signal Convrol |Simulation Evaluation Presentation Actions Help
DB B . & A == SigniContoses olle
" Signal ControBer Communication

Optimize All Fized Time Signal Concers  |QQ eweb @0 P67 @ K

Stan Page Network Editor

[Signal Controsiers / Signal groups.
- O e P3¢ 5 4000 R sional grous -hemR a

Humber.0 Mo Name Type CyeTm CycTmisVar Suppiyfilel Suppiyfile Progho

Gambar 44. Pengaturan Signal Control Pada Vissim
a. lik Signal Control pada Menu Bar > Klik Signal Controllers > Klik
pada jendela Signal Controller/tanda tambah hijau > lalu
masukkan nama Signal Controller (contoh simpah 4) > Klik Edit Signal
ontrol > beri nama simpang 4

b. Klik Signal Groups > Klik simbol Plus (New) sebanyak lengan yang
akan di (contoh 4 fase) > tekan tanda (+) di sebelah Signal Groups >
pilih default sequence > red-green-ember > beri nama signal lalu

masukkan waktu durasi untuk lampu Merah, All Red, Hijau serta
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Kuning (waktu siklus). (contoh masukkan red 2 green 5 ember 3

sesuaikan fase dilapangan)

R ———
P B Foued seme - Signal Controlier 1 - o *®

e o 1
Cavo @

Hame

Segra! g 1
J 0 semoang 4

Detautt sequence

" BB fecfec/Amver-Green-Amber

-
BEEE s feo/tmber Geen Amber
TR

PT L] R r—
T T L] L e ——

Bt Re/Amiet Fadhing Ambi At

Gambar 45. Langkah-Langkah Pengaturan Signal Control
c. Setelah Signal Group dibuat > Intergreen > klik disebelah intergreen >
tik 5 disemua kolom

d. Untuk mengatur waktu siklus setiap signal yaitu dengan cara > Klik
Signal Program > kemudian pilih jenis lampu lalu lintas di Signal
Sequence > lalu atur Cycle Time (Waktu Siklus) contoh masukkan 55
> masukkan waktu green di signal goup | mulai dari 2 lalu waktu hijau
29 > signal 2 waktu hijau 15 > seterusnya atur peletakan Signal yang
inginkan > Klik Save data and go back vissim (warna kuning) > Klik
OK
NB = Intergreen : jumlah antara ember dan red all, cycle time : semua

waktu hijau ditambah semua intergreen
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Gambar 46. Input Data Signal Control
e. lik Signal Head > pilih lengan jalan yang akan dibuat Signal
Controllers lalhtekan CTRL + A > Klik kanan pada mouse > add new
signal head > maka akan muncul menu pilih SC (Signal Controllers)
yang telah dibuat sebelumnya lalu klik nomgr yang akan dimasukkan >
cek apakah mengenai konektor jika tidak > Klik OK > lakuan hal yang
sama pada lengan-lengan jalan yang lain.

LTV 00 PV omim 634 59 86 - e i
e E61 Viem L5 Sa Dt Tl Sgesl ol Sadeion. rakaton Pemsiaton Acten Help

Gambar 47. Langkah-langkah Pengaturan Signal Head

5.3.10 Kalibrasi Driving Behavior

Perilaku pengemudi atau Driving Behaviour merupakan parameter dari

VISSIM yang secara langsung mempengaruhi kondisi antar kendaraan. Driving
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Behaviour harus disesuaikan dengan kondisi eksisting di lapangan agar simulasi
yang dibuat pada software VISSIM dapat mewakili kondisi lapangan. Pengaturan
ini disebut proses kalibrasi. Apabila hasilnya tidak mewakili kondisi di lapangan,
maka diperlukan pengaturan ulang atau kalibrasi agar sesuai kondisi di lapangan
dengan memasukan data survei lapangan. Langkah untuk mengatur Driving

Behaviour dapat dilakukan dengan cara :

Gambar 48. Input Data Driving Behavior

a. Klikase Data pada Menu Bar > Klik Driving Behaviour > Akan keluar jendela
lalu tambahkan 1 buah driving behavior > beri nama (Pekayon) > klik car
following model rubah menjadi wademann 74
NB : wedemann 74 (lalu lintas diperkotaan), wedemann 99 (lalu lintas luar
kota)

b. Klik Lateral > esired position at free flow > rubah menjadi any > overtake on
same lane > dicentang keduanya > distance standing dari 1 diubah menjadi 0,80
> distance driving diubah dari | menjadi 0,80

c. Klik car following model > Atur nilai Average Standstill Distance menjadi 0,80
> Additive Part of Safety Distance dirubah menjadi 0,80 > Multiplic Part of
Safety Distance dirubah menjadi 1,50

d. Jika sudah ubah link urban menjadi driving behavior yang sudah dibuat
(Pekayon) > base data > link behavior types > tambah lalu rubah nama Pekayon

> drivbehavdef rubah menjadi Pekayon
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5.3.11 Nodes

Nodes merupakan tool sg digunakan untuk menghitung kinerja simpang.
Pada nodes ini dapat digunakan untuk menghitung kendaraan yang memasuki
simpang (seperti survei CTMC), dapat menghitung Panjang antrian, level of servis,
dll.

a. ADD Nodes pada simpang yang ingin dihitung kinerjanya

B noge ? X
Moz E Hame:
LOStype:

8 Use for evaluation
B Use for dynamic assignment

[0 Use for mesescapic smulstion

Crientation

Visualization

& Show label

8 Show chassified values

8 Show tum value visualization

o ) conen
Gambar 49. Langkah-langkah Pengaturan Nodes
5.3.12 Evaluation
Tahap ini digunakan untuk menampilkan hasil simulasi berupa output
kinerja lalu lintas. Pengguna dapat mengatur bentuk tampilan hasil, baik berupa
grafik, data statistik, maupun animasi visual dari pergerakan kendaraan selama
simulasi.
1. Result List dan Configuration Result List
Result List dan Configuration Result List digunakan untuk menampilkan
jendela hasil running. Langkah yang dapat dilakukan dengan cara :
a. Klik Evaluation pada Menu Bar — Klik Result List — Klik Data
Collection, Delays, Queue Length

78




(OMENIA fins - TV Vo Ao i 03 (59 07) s s cobecon el

Gambar 50. Pengaturan Result List

2. Configuration
Configuration digunakan untuk mengatur parameter yang dipakai dalam
proses running. Langkah yang dapat dilakukan dengan cara:
a. Klik Evaluation pada Menu Bar — Klik Confi guration — Klik atau
centang _Data Collection, Delays, Link, Nodes, Queue Counters dan
Vehicle Input. Dapat dilihat pada Gambar 51. berikut

Usaga data ecllection active)
tion Feaunton |Presntation Test Actions Help
B Configuation o | Metaort Editor
Dambase Configuration
U E MessurementDefindion b A 4 o R0 &L 2 SR —

Res
—

-
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-
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BiEaaals

Gambar 51. Langkah-langkah Pengaturan Evaluation
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5.3.13 Simulation

Simulation parameter merupakan pengaturan yang digunakan untuk

mengatur jumlah running vissim yang digunakan sehingga dapat melakukan

validasi dengan benar.

1. Simulation — Parameters

a. Period apabila menggunakan vissim pro baru bisa sejam (3600 detik,

namun disetting menjadi 4200 karna tambahan start simulasi dari menit

ke 10) apabila student hanya 10 menit (600 detik).

b. Start time jangan langsung mulai dari nol, dikarenakan agar dapat

mendekati jumlah vehicle eksisting.

¢. Number of runs minimal run 5, disarankan 10, maksimal 20.

Simulstion Evalustion Presentation Actions Help.

B P B simlanion parameters ? * |
- Genersl Meso
L 1
Comment |
Periant 42005 Simulation seconds

Start time: an

Stast date: [18/07/2024

Simulation resolution 10 Time stepis)  simalation second
Ranom Seec 2

Number of run:

Random seed increment: 2

Dynarnie assignment volume increment o000 %

Simulation speed: () Factor

O Maamum |
vt Ecitor
Reticspective sychroeization |
T O breskcot Siwuletian ssconds
Hame  Useror |
Modess | ] Numserofcores use allcores
Joge § ;

o] concm
Gambar 52. Langkah-Langkah Pengaturan Simulation

d. Evaluation — Result List — Simulation Runs

e. Pastikan untuk simulation runs kosong, kemudian running dan tunggu

sampai running selesai dan jumlah simulation runs sesuai dengan yang

diatur pada simulation — parameter di number of runs
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Gambar 53. Tampilan Hasil Simulation

5.4 Kalibrasi Dan Validasi Model Vissim

Agar hasil simulasi yang diperoleh benar — benar merepresentasikan kondisi

aktual di lapangan, maka perlu dilakukan proses kalibrasi model mikrosimulasi

menggunakan pendekatan trial and error. Kalibrasi ini dilakukan dengan cara

mengubah dan menyesuaikan nilai — nilai pada parameter perilaku pengemudi atau

driving behavior dilakukan beberapa kali percobaan dengan berbagai macam nilai

yang tersedia di dalam perangkat lunak Vissim, agar sesuai dengan karakteristik

pengemudi dan dinamika lalu lintas yang terjadi di Simpang 4 Pekayon. Proses ini

bertujuan untuk meminimalkan perbedaan antara hasil simulasi dengan kondisi

nyata di lapangan, sehingga model yang dihasilkan menjadi validﬁdapun data

lengkap nilai parameter vang diubah dalam perangkat lunak Vissim untuk

enyesuaikan model simulasi dengan kondisi eksisting di Simpang 4 Pekayon,

dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 5. 6 Parameter Validasi Model Vissim

Parameter Nilai
Sebelum Sesudah

Average Standstill Distance 2,00 0,80
Additive Part Of Safety Distance 2,00 0.80
Multiplic. Part Of Safety Distance 3,00 1,50
Desired Position At Free Flow Middlle Of Lane Any
Overtake Left off On

Overtake Right off On

Distance Standing 1,00 0,80
Distance Driving 1,00 0,80
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Berdasarkan Tabel 5.6 parameter kalarasi yang telah disesuaikan, berikut

merupakan penjelasan dari masing — masing parameter perilaku pengemudi driving

behavior yang digunakan dalam simulasi mikroskopik pada 4 Pekayon dengan

mewunﬂkan perangkat lunak Vissim:

e

i o]

=0

Average Standstill Distance

Jarak rata — rata antar kendaraan yang berada dalam posisi berhenti di
simpang. Nilai ini mencerminkan seberapa rapat pengemudi menjaga jarak
saat berhenti, misalnya saat menunggu sinyal hijau atau dalam kondisi
antrean panjang.

Additive Part of Safety Distance

Komponen tambahan dari jarak aman antar kendaraan. Parameter ini
berfungsi untuk memberikan ruang ekstra di luar perhitungan standar,
terutama dalam kondisi lalu lintas padat atau saat pengemudi merasa perlu
menjaga jarak lebih besar.

Multiplicative Part of Safety Distance

Komponen pengali dari jarak aman. Artinya, parameter ini menentukan
seberapa besar jarak antar kendaraan dikalikan untuk menyesuaikan dengan
kecepatan dan karakteristik pengemudi di lapangan.

Desired Position at Free Flow

Menunjukkan jalur atau posisi kendaraan yang diinginkan ketika berada
dalam kondisi arus bebas, yaitu ketika tidak ada hambatan dari kendaraan
lain di sekitarnya. Parameter ini menggambarkan perilaku pengemudi
dalam memilih posisi lajur secara alami.

Overtake on Same Lane (Overtake Left dan Overtake Right)
Menggambarkan perilaku pengemudi dalam melakukan manuver menyalip
pada lajur yang sama, baik ke kiri maupun ke kanan. Nilai ini menentukan
apakah pengemudi diperbolehkan menyalip pada lajur tersebut dan seberapa
sering perilaku itu terjadi.
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6. Distance Standing
Jarak antar kendaraan dalam kondisi berhenti. Nilai ini sedikit berbeda dari
average standstill distance karena mempertimbangkan jarak aktual
minimum antar kendaraan saat berhenti di belakang kendaraan lain.

7. Distance Driving
Jarak antar kendaraan dalam kondisi bergerak, khususnya saat kendaraan
sedang mendekati simpang. Parameter ini penting untuk mencerminkan
reaksi pengemudi saat melambat atau mengatur kecepatan ketika berada di
dekat zona konflik atau area berhenti.

Setelah dilakukan penyesuaian terhadap parameter driving behavior dalam
simulasi Vissim, langkah selanjutnya adalah melakukan validasi model untuk
memastikan bahwa hasil simulasi ﬁlh mendekati kondisi aktual di lapangan.
Validasi ini penting agar simulasi dapat digunakan sebagai dasar pengambilan
keputusan yang dapat diandalkan dalam perencanaan dan evaluasi lalu lintas. Salah
satu metode yang digunakan untuk m&ukur tingkat kedekatan antara data
simulasi dan data observasi lapangan adalah dengan menggunakan uji GEH
(Geoffrey E. Havers statistic).

. Tabel 5. 7 Nilai GEH (Geoffrey E. Havers statistic).
32

Nilai GEH Keterangan
GEH <5 Hasil Diterima
5<GEH <10 Kemungkinana kesalahan pemodelan
atau data buruk
GEH=> 10 Hasil Ditolak

Dalam pemodelan Simpang 4 Pekayon menggunakan perangkat lunak
Vissim, proses validasi dilakukan dengan membandingkan hasil simulasi dengan
data eksisting yang diperoleh dari survei lapangan. Indikator utama yang digunakan
dalam validasi ini adalah volume kendaraan selama | jam tersibuk ural.k melihat
data volume lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 27 yaitu pada saat jam puncak
sore hari, yang merepresentasikan beban lalu lintas tertinggi pada simpang. Volume
ini dijadikan sebagai tolok ukur karena memiliki pengaruh signifikan terhadap

kinerja simpang secara keseluruhan. Selanjutnya, hasil simulasi Vissim yang telah
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melalui proses kalibrasi dibandingkan dengan data volume aktual menggunakan
pendekatan statistik uji GEH.

Berikut ini disajikan perbandingan antara volume eksisting dan volume hasil
simulasi untuk masing — masing pendekat dan jenis kendaraan selama satu jam
tersibuk, yang akan digunakan untuk menghitung nilai GEH sebagai dasar penilaian

validitas model simulasi.

Tabel 5. 8 Hasil Volume Eksisting dan Volume Simulasi

Pendekat Volume Total Eksisting | Volume Total Simulasi
Utara 4,162 4,222
Selatan 1,391 1,387
Barat 1,838 1,878

Berdasarkan volume total eksisting yang diperoleh dari survei lapangan dan

lume total hasil simulasi dari perangkat lunak Vissim. Selanjutnya, dilakukan
proses validasi model menggunakan metode uji GEH (Geoffrey E. Havers).
Validasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa model yang telah dikembangkan
mencerminkan kondisi nyata di lapangan, sechingga dapat digunakan sebagai alat
bantu yang akurat dalam perencanaan dan evaluasi sistem pengendalian lalu lintas
di Simpang 4 Pekayon. Adapun tabel berikut menyajikan hasil perhitungan nilai
GEH pada Simpang 4 Pekayon, yang menjadi dasar dalam menilai validitas

keseluruhan model.

Tabel 5. 9 Hasil Uji GEH

Pendekat Volume Volume Uji GEH | Keterangan
Eksisting | Simulasi

Utara 4,162 4,222 0,93 Diterima

Selatan 1,391 1,387 0,11 Diterima

Timur 1,838 1,878 0,93 Diterima

Tabel di atas merupakan hasil perhitungan uji GEH yang digunakan uptuk
melakukan validasi terhadap model simulasi Vissim yang telah dibuat. Sampel data
yang digunakan dalam validasi ini adalah volume kendaraan selama [ jam tersibuk,
yang dianggap mewakili beban lalu lintas maksimum di simpang. Berdasarkan hasil
uji GEH, diperoleh nilai yang seluruhnya berada di bawah ambang batas 5, yaitu
pada pendekat Utara sebesar 0,93, pendekat Selatan sebesar 0,11, dan pendekat

Timur sebesar 0,93. Nilai — nilai tersebut menunjukkan bahwa selisih antara volume
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hasil simulasi dan volume eksisting sangat kecil dan masih dalam rentang toleransi
yang dapat diterima menurut standar evaluasi GEH.
5.5 Perencanaan Simpang

Simpang 4 Pekayon merupakan simpang tidak bersinyal yang memiliki
volume lalu lintas cukup tinggi, sebagaimana ditunjukl melalui hasil survei
gerakan membelok terklasifikasi (CTMC) yang dilakukan selama 16 jam, yaitu dari
pukul 05.00 hingga 21.00 WIB. Berdasarkan data tersebut, dapat dilihat bahwa lalu
lintas pada simpang ini didominasi oleh arus yang padat, khususnya pada pendekat
mayor. Untuk menentukan apakah simpang ini memerlukan pengendalian sinyal,
maka perlu dilakukan evaluasi lebih lanjut dengan mengacu pada grafik penentuan
tipe pengendalian simpang yang didasarkan pada arus lalu lintas pendekat mayor
dan minor sebagaimana tercantum dalam PKJI 2023. Grafik tersebut memberikan
batasan apakah suatu simpang sebaiknya menggunakan pengendalian tak bersinyal,
bersinyal, atau bundaran berdasarkan tingkat arus masuk.

Karena durasi survei volume dilakukan selama 16 jam, maka perlu dilakukan
perhitungan LHR (Lalu Lintas Harian Rata-rata) sebagai dasar dalam pengambilan
keputusan terhadap bentuk pengendalian yang tepat. Berikut ini disajikan
perhitungan nilai LHR, yang dihitung dengan menjumlahkan volume kendaraan
selama periode 16 jam, dengan rumus sesuai pedoman PKJI 2023.
qre=LHRT x K

Untuk mencari nilai K didapatkan dengan menggunakan rumus:

Laju arus jam jaman (g60)

Peak Hour Factor (PHF) = - -

4 x laju arus 15 menit puncak (q15)
Peak Hour Factor (PHF) = 184535 _ 0,96

4 x 481,55

qip Mayor Utara dan Selatan = 14,897 +9,140x 0,96 = 23,07
qup Minor Timur =9.011x0,96 = 8,650

Pada Simpang 4 Pekayon, hasil perhitungan menunjukkan bahwa arus lalu
lintas pada pendekat minor sebesar 8,650 kend/hari, sedangkan arus pendekat

mayor sebesar 23,07 kend/hari.
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Gambar 54. Tipe Penentuan Simpang

Berdasarkan grafik penentuan tipe pengendalian simpang pada Gambar 53.
sesuai pedoman Australian Road Research Board, nilai arus mayor kurang dari 40
dan arus minor kurang dari 9 hal tersebut mengindikasikan bahwa tipe pengendalian
simpang vang direkomendasikan adalah simpang dengan pengendalian Bundaran
atau APILL. Dimana posisi Bundara dengan APILL dianggap setara atau kondisi
arus yang sama.

Namun, dari hasil observasi langsung di lapangan diketahui bahwa kondisi
eksisting Simpang 4 Pekayon tidak mendukung penerapan bundaran karena
terbatasnya ruang simpang dan arus di tiap lengan simpang tidak setara. Melihat
dari kondisi tersebut pemilihan bundaran belum menjadi pilihan yang mendesak,
maka APILL bisa menjadi pilihan yang lebih relevan karena tidak perlu modal
untuk pembangunan bundaran baru dengan melihat dari rekomendasi penelitian
terdahulu pada Tabel 3.6 bahwa simpang ber - APILL dapat mengurangi terjadinya
konflik. Selain itu, Penggunaan APILL juga dapat menjaga kapaa'as persimpangan
terutama pada saat jam sibuk, serta untuk menekan risiko kecelakaan akibat
tabrakan antara kendaraan dari arah yang saling berlawanan. Dalam penerapannya,
demi menjamin aspek keselamatan, sistem sinyal lalu lintas tidak hanya terdiri dari
lampu hijau dan merah saja, tetapi juga harus dilengkapi dengan lampu kuning dan
fase semua merah all red. Lampu kuning berfungsi untuk memberi peringatan

kepada kendaraan bahwa waktu fase hijau akan segera berakhir. Sementara itu, fase
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all red memberikan jeda waktu bagi kendaraan terakhir dari fase sebelumnya untuk

keluar dari zona konflik, sebelum kendaraan dari fase berikutnya mulai bergerak
dan memasuki area tersebut.
5.6 Perencanaan Tipe Fase Simpang Ber —- APILL

Penentuan jumlah fase pada simpang ber — APILL merupakan langkah krusial
dalam perencanaan sistem pengendalian lalu lintas, karena bertujuan untuk
menghindari konflik antar pergerakan kendaraan yang dapat mempengaruhi
keselamatan dan kinerja simpang. Simpang 4 Pekayon merupakan simpang empat,
namun dalam fungsinya hanya tiga lengan yang berperan sebagai pendekat aktif,
sedangkan satu lengan lainnya hanya berfungsi sebagai lengan keluar atau tidak
melayani arus masuk ke simpang. dipilih skema pengaturan sinyal dengan dua fase.
s B
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Gambar 55. Tipe 2 Fase

Dalam perencanaan pengaturan sinyal lalu lintas pada simpang, pemilihan
jumlah fase menjadi salah satu aspek penting yang mempengaruhi kinerja simpang
secara keseluruhan. Berdasarkan hasil analisis awal, pengaturan dua fase dipilih
sebagai opsi utama karena memberikan kapasitas maksimum dan tundaan rata —
rata yang paling rendah dibandingkan dengan pengaturan 3 fase. Pengaturan tiga
fase pada simpang ber — Apill memang terbukti mampu mengurangi konftlik
sebanyak 6 titik konflik terdiri dari 3 konflik crossing dan 3 konflik merging tetapi

pengaturan 3 fase memiliki beberapa kekurangan, di antaranya adalah menurunnya
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kapasitas simpang karena waktu hijau terbagi lebih banyak fase. Hal ini
menyebabkan tundaan lalu lintas meningkat dan waktu siklus menjadi lebih
panjang. Maka, pengaturan 2 fase dipilih pada penerapan simpang 4 pekayon dilihat
dari volume lalu lintas sedang atau arus belok kanan yang masih dapat ditangani
dengan 2 fase serta pengaturan 2 fase sudah mampu menghilangkan konflik utama
atau primer (Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia, 2023). Selain itu, pada pengaturan
dua fase kendaraan dari dua arah berlawanan diberikan giliran secara bergantian,
sehingga masing — masing fase mendapatkan waktu hijau yang lebih panjang. Hal
ini memungkinkan lebih banyak kendaraan dilayani dalam satu siklus, sehingga
cocok digunakan pada simpang dengan volume lalu lintas tinggi dan distribusi arus
yang relatif seimbang.

Keunggulan lain dari pengaturan dua fase adalah kesederhanaan dalam
pengaturan sinyal dan efisiensi waktu siklus. Semakin sedikit jumlah fase, maka
waktu hilang lost time per siklus juga akan semakin sedikit, sehingga waktu efektif
untuk melayani kendaraan menjadi lebih optimal. Selain itu, pengaturan 2 fase
dapat memisahkan konflik — konflik primer. Kondisi ini menjadikan pengaturan dua
fase ideal digunakan pada simpang dengan jumlah lengan terbatas dan konfigurasi
geometri yang relatif sederhana, seperti halnya Simpang 4 Pekayon yang secara
fisik memiliki empat lengan, namun hanya tiga lengan yang berfungsi sebagai
pendekat.

Selain itu, pengaturan dua fase juga dinilai sesuai karena belum ditemukan
volume belok kanan yang melebihi ambang batas 200 SMP/jam, sehingga tidak
diperlukan fase khusus untuk belok kanan pada awal perencanaan. Selama konflik
belok kanan masih dapat ditangani melalui manajemen ruang tunggu di tengah
simpang, sistem dua fase tetap menjadi pilihan paling efisien. Dengan kondisi
tersebut, penerapan dua fase sinyal dianggap cukup efektif untuk mengeliminasi
potensi konflik, khususnya jenis konflik tabrakan depan — samping yang umum
terjadi pada simpang dengan pergerakan bersilangan. Selain itu, penggunaan dua
fase juga dapat meningkatkan efisiensi siklus sinyal karena waktu hijau dapat
dialokasikan secara optimal pada pendekat yang aktif, tanpa perlu membagi ke

dalam banyak fase.
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Gambar 56. Titik Konflik Setelah Penerapan APILL

Pada Gambar 55. merupakan penerapan pengaturan sinyal tipe dua fase di
Simpang 4 Pekayon, terjadi pengurangan jumlah titik konflik sebanyak 3 titik, yang
terdiri dari 2 titik konflik primer (crossing) dan 1 titik konflik sekunder (merging).
Pengurangan ini disebabkan oleh pemisahan waktu antar pergerakan yang saling
berpotongan, sehingga kendaraan tidak lagi bergerak secara bersamaan di titik
konflik tersebut. Dengan berkurangnya konflik crossing dan merging, potensi
terjadinya kecelakaan serta hambatan lalu lintas di area simpang dapat
diminimalkan, yang pada akhirnya meningkatkan keselamatan dan keteraturan arus
lalu lintas secara keseluruhan.

5.7 Perencanaan Plan APILL

Penentuan plan pada simpang ber — APILL berfungsi sebagai pemisah waktu
operasional harian yang membagi satu hari menjadi beberapa periode berdasarkan
karakteristik volume lalu lintas. Setiap plan dirancang untuk mewakili kondisi lalu
lintas tertentu dan membutuhkan pengaturan waktu siklus sinyal yang sesuai agar
kinerja simpang tetap optimal.

Dalam_penelitian ini, penentuan plan dilakukan menggunakan data volume
kendaraan selama 16 jam pengamatan, yaitu dari pukul 05.00 hingga 21.00 WIB,
dengan interval waktu per 15 menit dalam rentang satu jam atau bisa dikatakan fime
series.

Selanjutnya, hasil pembagian plan divalidasi menggunakan pedoman PKIJI

2023, dengan memperkirakan arus yang membutuhkan waktu siklus minimum
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dalam penentuan kapan flashing dan kapan ada sinyal. Sedangkan untuk periode
sibuk dengan melihat kapan siklus awal sudah mencapai >0,85. Dengan asumsi
derajat kejenuhan diatas 085 diperlukan tindakan penyesuaian atau perbaikan.
Dalam kondisi tersebut, penentuan siklus baru menjadi penting guna
mengembalikan atau meningkatkan kinerja operasional simpang. Untuk lebih jelas
dapat dilihat pada Gambar 56. grafik time series simpang selama 16 jam beserta

penjelasan setiap plannya.

4 5

&

Gambar 57. Grafik Time Series Silﬁmg Selama 16 Jam
Berikut disajikan perhitungan penentuan plan dapat dilihat pada persamaan (3.1)
sampai dengan (3.13)
5.7.2 Flashing
Pada pukul 05.00 — 06.15 akan diterapkan flashing, dengan perhitungan

sebagai berikut.

Tabel 5. 10. Penentuan Berakhimya Flashing

Volume Waktu Hijau iklus DJ
Waktu Total ! Di Slkh“k
U S T Us T isesuaikan | S T
05.00-06.00 | 174 | 102 | 74.2 | 3495 8 4 22 0.18 ] 0.14 | 0.18
05.15-06.15 | 234 | 161 126 5213 8 9 28 0.27 | 0.29 | 0.19

Berdasarkan Tabel 5.10, diketahui bahwa awal mulainya flashing diterapkan
pada pukul 05.00 — 06.00 hingga 05.15 — 06.15. Hal ini ditunjukkan dengan belum
terpenuhinya waktu hijau minimum untuk tipe dua fase, sehingga pada rentang
waktu tersebut volume lalu lintas belum memen
uhi kriteria untuk diberlakukannya waktu siklus.

5.7.3 Planl
Berdasarkan hasil perhitungan kinerja simpang, plan 1 diterapkan pada
periode waktu pukul 06.15 - 07.00 WIB, dengan hasil perhitungan sebagai berikut.
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Tabel 5. 11 Penentuan Batas Awal Plan I

Volume w'f‘.km Siklus DJ
Waktu Total Hijau Disesuatkan
u | S T u-S T u S T
05.15-06.15 234 161 126 5213 8 9 28 0.27 | 0.29 | 0.19
05.30-06.30 387 254 208 847.85 10 10 30 0.66 | 0.45 | 0.32
05.45-06.45 555 371 299 1224.5 10 10 30 0.64 | 0.67 | 0.43
06.00-07.00 732 | 481 370 1583.3 10 10 30 0.84 | 0.94 | 0.53

Berdasarkan Tabel 5.11, masa berakhirnya mode flashing dan dimulainya
Plan | terjadi pada pukul 06.15 — 06.15 hingga 06.00 — 07.00 WIB. Hal ini terlihat
dari waktu siklus lampu yang mulai mendekati batas minimum untuk pengaturan
2 fase. Maka, waktu tersebut dijadikan sebagai awal penerﬂpanﬁn 1. Sementara
itu, berakhirnya plan | atau peralihan dari Plan 1 ke Plan 2, terjadi pada pukul
06.00 - 07.00 WIB. Plan | berakhir ketika derajat kejenuhan melampaui batas 0,85
yang menandakan bahwa kondisi lalu lintas sudah terlalu padat, sehingga perlu
beralih ke pengaturan berikutnya.
574 Plan2

Berdasarkan hasil perhitungan kinerja simpang, plan 2 diterapkan pada
periode waktu pukul 07.15 — 08.00 WIB, dengan hasil perhitungan sebagai berikut.

Tabel 5. 12 Penentuan Batas Awal Plan 2

Waktu .
Waktu Volume Total Hijau Di Slklu.? an DI
U S T u-s T o U S T
06.15-07.15 855 | 561 | 411 | 18273 29 15 54 0.61 | 0.72 | 0.70
06.30-07.30 870 | 581 | 404 | 1855.6 29 15 54 0.62 | 0.75 | 0.69
06.45-07.45 803 | 521 | 377 1701 29 15 54 0.57 | 0.63 | 0.74
07.00-08.00 737 | 473 | 354 | 1564.2 29 15 54 0.52 | 0.56 | 0.85

Berdasarkan Tabel 5.12, Awal dimulainya Plan 2 atau peralihan dari Plan 1
ke Plan 2, terjadi pada pukul 06.15 — 07.15 hingga 07.00 — 08.00 WIB. Hal ini
ditandai dengan memburuknya kondisi lalu lintas terutama di lengan timur di mana
derajat kejenuhan melebihi batas 0,85. Maka, waktu ini ditetapkan sebagai awal
penerapan Plan 2 dan berakhirnya plan 2 atau Plan 2 bisa berakhir pada saat terjadi
perpotongan garis pada grafik time series, yang menunjukkan bahwa pola volume
lalu lintas mulai mirip dengan periode selanjutnya. Penjelasan lebih lengkap dapat
dilihat pada Gambar 56.

5.7.5 Plan3
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Berdasarkan hasil perhitungan kinerja simpang, plan 3 diterapkan pada

periode waktu pukul 08.15 — 12.00 WIB, dengan hasil perhitungan sebagai berikut.
Tabel 5. 13 Penentuan Batas Awal Plan 3

Waktu

Waktu Volume Total Hijau DI Slkllll? - by
U S T u-S T U S T
07.15-08.15 645 | 402 | 312 | 1358.5 18 11 39 0.53 | 0.53 | 0.52
07.30-08.30 548 | 347 | 285 | 1179.4 18 11 39 045 | 0.44 | 0.48
07.45-08.45 497 | 340 | 266 | 1102.6 18 11 39 0.41 | 043 | 0.45
08.00-09.00 453 | 327 | 249 | 1029.1 18 11 39 0.37 | 0.41 | 0.42
08.15-09.15 452 | 308 | 242 | 1001.6 18 11 39 0.37 | 0.38 | 0.41
08.30-09.30 458 | 299 | 235 | 9923 18 11 39 0.38 | 0.37 | 0.40
08.45-09.45 457 | 286 | 228 | 971.3 18 11 39 0.38 | 0.35 | 0.38
09.00-10.00 446 | 272 | 217 | 934.95 18 11 39 0.37 | 0.33 | 0.36
09.15-10.15 445 | 279 | 209 | 932.6 18 11 39 0.37 | 0.34 | 0.35
09.30-10.30 456 | 277 | 206 938 18 11 39 0.38 | 0.34 | 0.35
09.45-10.45 490 | 268 | 204 | 962.2 18 11 39 0.40 | 0.32 | 0.34
10.00-11.00 542 | 263 | 210 | 1014.8 18 11 39 0.45 | 0.32 | 0.35
10.15-11.15 615 | 296 | 216 | 1126.2 18 11 39 0.51 | 0.36 | 0.36
10.30-11.30 687 | 350 | 216 | 1252.9 18 11 39 0.57 | 0.44 | 0.36
10.45-11.45 754 | 435 | 231 | 14193 18 11 39 0.62 | 0.58 | 0.39
11.00-12.00 822 | 524 | 253 1598 18 11 39 0.68 | 0.85 | 0.42

Berdasarkan Tabel 5.13, diketahui bahwa awal dimulainya plan 3 atau

peralihan dari periode plan 2 menjadi plan 3 terjadi pada pukul 07.15 — 08.15

hingga 11.00 — 12.00 WIB. Hal ini ditandai dengan menurunnya kinerja lalu lintas,

khususnya pada lengan selatan, di mana nilai derajat kejenuhan melebihi ambang

batas 0,85. Dengan demikian, waktu tersebut ditetapkan sebagai awal dan akhiran

diterapkannya Plan 3. Selain itu, akhir dari Plan 3 dapat juga ditentukan

berdasarkan titik perpotongan garis pada grafik time series, yang mengindikasikan

adanya pola volume lalu lintas yang serupa dengan periode berikutnya. Informasi

lebih rinci mengenai grafik time series dapat dilihat pada Gambar 56.

5.7.6 Plan 4

Berdasarkan hasil perhitungan kinerja simpang, plan 4 diterapkan pada

periode waktu pukul 12.15 - 13.00 WIB, dengan hasil perhitungan sebagai berikut.
Tabel 5. 14 Penentuan Batas Awal Plan 4

Waktu

Waktu Volume Total Hijau . Slklusk ' DJ
U S T U-s T isesuaikan [y S T
11.15-12.15 828 | 563 | 280 | 1670.7 21 10 41 0.61 | 0.74 | 0.54
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Waktu
Wakiu Volume Total Hijau b Sikltl_f - DJ
U S T u-§ T u S T
11.30-12.30 821 575 | 311 [ 1706.1 21 10 41 0.61 | 0.76 | 0.60
11.45-1245 789 539 | 325 | 1653.3 21 10 41 0.59 | 0.69 | 0.63
12.00-13.00 719 | 478 | 316 | 1513.1 21 10 41 0.54 | 0.59 | 0.84

Berdasarkan Tabel 5.14, diketahui bahwa awal dimulainya plan 4 atau
peralihan dari periode plan 3 menjadi plan 4 terjadi pada pukul 11.15 — 12.15
hingga 12.00 - 13.00 W1B. Hal ini ditandai dengan menurunnya kinerja lalu lintas,
khususnya pada lengan timur, di mana nilai derajat kejenuhan melebihi ambang
batas 0,85. Dengan demikian, waktu tersebut ditetapkan sebagai awal dan
berakhirnya diterapkannya Plan 4. Selain itu, akhir dari Plan 4 dapat juga
ditentukan berdasarkan titik perpotongan garis pada grafik time series, yang
mengindikasikan adanya pola volume lalu lintas yang serupa dengan periode
berikutnya. Informasi lebih rinci mengenai grafik time series dapat dilihat pada
Gambar 56.

5.7.7 Plans
Berdasarkan hasil perhitungan kinerja simpang, plan 5 diterapkan pada

periode waktu pukul 13.15 - 16.45 WIB, dengan hasil perhitungan sebagai berikut.
Tabel 5. 15 Penentuan Batas Awal Plan 5

Waktu .
Waku Volume Total Hijau . Slklu_? - DJ
U S T u-§ T u S T
12.15-13.15 681 418 | 292 | 1390.9 18 10 38 0.55 | 0.54 | 0.52
12.30-13.30 639 | 366 | 261 1266 18 10 38 0.52 | 0.46 | 0.47
12.45-13.45 599 | 332 | 228 | 11589 18 10 38 0.48 | 0.40 | 0.41
13.00-14.00 587 318 [ 208 | 1112.8 18 10 38 0.47 | 038 | 0.38
13.15-14.15 551 311 | 202 | 1065.2 18 10 38 0.44 | 0.38 | 0.37
13.30-14.30 527 303 | 204 | 1033.7 18 10 38 0.42 | 0.36 | 0.37
13.45-14.45 523 | 310 | 213 | 1045.5 18 10 38 0.42 | 0.38 | 0.38
14.00-15.00 514 318 | 224 | 1055.1 18 10 38 0.41 | 0.39 | 0.40
14.15-15.15 546 332 | 241 1119.2 18 10 38 0.44 | 041 | 0.44
14.30-15.30 593 353 | 259 | 1204.1 18 10 38 0.48 | 0.44 | 0.47
14.45-15.45 628 | 356 | 276 | 1259.2 18 10 38 0.50 | 0.44 | 0.50
15.00-16.00 679 356 | 295 | 1330.3 18 10 38 0.54 | 0.44 | 0.53
15.15-16.15 736 361 330 | 1427.6 18 10 38 0.59 | 0.45 | 0.60
15.30-16.30 732 372 | 370 1475 18 10 38 0.58 | 0.46 | 0.67
15.45-1645 775 | 406 | 407 | 1587.5 18 10 38 0.62 | 0.51 | 0.84
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Berdasarkan Tabel 5.15, diketahui bahwa awal dimulainya plan 5 atau
peralihan dari periode plan 5 menjadi plan 5 terjadi pada pukul 12.15 — 13.15
hingga 15.45 — 16.45 WIB. Hal ini ditandai dengan menurunnya kinerja lalu lintas,
khususnya pada lengan timur, di mana nilai derajat kejenuhan melebihi ambang
batas 0,85. Dengan demikian, waktu tersebut ditetapkan sebagai awal dan
berakhirnya diterapkannya Plan 5. Selain itu, akhir dari Plan 5 juga dapat
ditentukan berdasarkan titik perpotongan garis pada grafik time series, yang
mengindikasikan adanya pola volume lalu lintas yang serupa dengan periode
berikutnya. Informasi lebih rinci mengenai grafik time series dapat dilihat pada
Gambar 56.

578 Plan6
Berdasarkan hasil perhitungan kinerja simpang, plan 6 diterapkan pada

periode waktu pukul 17.00 — 18.30 WIB, dengan hasil perhitungan sebagai berikut.
Tabel 5. 16 Penentuan Batas Awal Plan 6

Waktu
Waktu Volume Total Hijeu ) Siklu_? N DJ

U S T u-s T o U S T
16.00-17.00 779 | 454 | 435 | 1668.1 18 14 42 0.69 | 0.65 | 0.62
16.15-17.15 TEL | 509 | 448 | 1738.5 18 14 42 0.69 | 0.76 | 0.64
16.30-17.30 813 | 558 | 447 | 1817.7 18 14 42 0.72 | 0.87 | 0.64
16.45-17.45 811 | 596 | 438 | 18454 18 14 42 0.71 | 0.96 | 0.63
17.00-18.00 809 | 619 | 405 | 1833.1 18 14 42 0.71 | 1.02 | 0.58
17.15-18.15 776 | 593 | 362 | 17304 18 14 42 0.69 | 0.96 | 0.52
17.30-18.30 | 756 | 558 | 324 | 1637.3 18 14 | 42 0.67 | 0.88 | 0.46

Berdasarkan Tabel 5.16, diketahyi bahwa awal dimulainya plan 6 atau
peralihan dari periode plan 5 menjadi 4 terjadi pada pukul 16.00 — 17.00 hingga
17.30 — 18.30 WIB. Hal ini ditandai dengan menurunnya kinerja lalu lintas,
khususnya pada lengan timur, di mana nilai derajat kejenuhan melebihi ambang
batas 0,85. Dengan demikian, waktu tersebut ditetapkan sebagai awal dan
berakhirnya diterapkannya Plan 6. Selain itu, akhir dari Plan 5 juga dapat
ditentukan berdasarkan titik perpotongan garis pada grafik time series, yang
mengindikasikan adanya pola volume lalu lintas yang serupa dengan periode
berikutnya. Informasi lebih rinci mengenai grafik time series dapat dilihat pada

Gambar 56.
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579 Plan7
Berdasarkan hasil perhitungan kinerja simpang, plan 2 diterapkan pada

periode waktu pukul 18.45 —20.30 WIB, dengan hasil perhitungan sebagai berikut.
Tabel 5. 17 Penentuan Batas Awal Plan 7

Waktu .
Waktu Volume Total Hijau Di S1klu§ an DI
U S T u-s T o u S T
17.45-18.45 711 513 | 295 | 1518.8 24 10 44 0.50 | 0.61 | 0.62
18.00-19.00 683 | 445 | 288 | 1416.6 24 10 44 0.48 | 0.51 | 0.60
18.15-19.15 615 384 | 267 | 1266.3 24 10 44 0.43 | 042 | 0.56
18.30-19.30 531 319 | 247 | 1097.4 24 10 44 0.37 | 0.33 | 0.52
18.45-19.45 454 | 253 | 221 | 927.35 24 10 44 0.32 | 0.26 | 0.46
19.00-20.00 383 | 201 194 778.1 24 10 44 0.27 | 0.20 | 0.40
19.15-20.15 348 169 174 | 691.05 24 10 44 0.24 | 0.16 | 0.36
19.30-20.30 311 142 | 154 | 606.85 24 10 44 0.22 ] 0.13 | 0.32

Berdasarkan Tabel 5.17, diketahui bahwa awal dimulainya plan 7 atau
peralihan dari periode plan 6 menjadi plan 7 terjadi pada pukul 17.45 — 18.45
hingga 19.30 — 20.30 WIB. Hal ini ditandai dengan meningkatnya kinerja lalu
lintas, khususnya pada lengan selatan, di mana nilai derajat kejenuhan kurang dari
batas 0,85 atau dianggap kendaraan pada pukul 19.30 — 20.30 sudah melandai.
Dengan demikian, waktu tersebut ditetapkan sebagai awal dan berakhirnya
diterapkannya Plan 7. Selain itu, akhir dari Plan 7 juga dapat ditentukan
berdasarkan titik perpotongan garis pada grafik time series, yang mengindikasikan
adanya pola volume lalu lintas yang serupa dengan periode berikutnya. Informasi
lebih rinci mengenai grafik time series dapat dilihat pada Gambar 56.

5.7.10 Flashing

Berdasarkan hasil perhitungan kinerja simpang, Flashing diterapkan pada

periode waktu pukul 20.45 — 21.00 WIB, dengan hasil perhitungan sebagai berikut.
Tabel 5. 18 Penentuan Batas Awal Flashing

Waktu .
u S T u-S T o U S T
19.45-20.45 272 123 | 136 | 531.15 5 5 24 0.29 | 0.29 | 0.29
20.00-21.00 227 110 | 121 | 45745 5 5 23 0.25 | 0.25 | 0.25

Berdasarkan Tabel 5.18, diketahui bahwa awal dimulainya flashing atau
peralihan dari periode plan 7 menjadi flashing terjadi pada pukul 19.45 — 2045

WIB, karena volume lalu lintas selama 16 jam maka berakhirnya flashing dapat
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dilihat pada Tabel 5.10. Hal ini ditandai dengan meningkatnya kinerja simpang
atau menurunnya volume lalu lintas pada jam tersebut. Dengan demikian, waktu
tersebut ditetapkan sebagai awal diterapkannya Flashing.
5.8 Analisis Kondisi Eksisting Dengan Vissim

Setelah kondisi eksisting pada peak houwr sudah diuji menggunakan GEH
dinyatakan valid dan dilakukan proses pembagian plan, langkah selanjutnya adalah
melakukan analisis terhadap kinerja simpang untuk masing — masing kondisi waktu
yang telah dibagi ke dalam beberapa plan, yaituélan 1 hingga Plan 7. Setiap plan
mewakili periode waktu tertentu dalam satu hari yang memiliki karakteristik
volume lalu lintas yang berbeda — beda. Evaluasi dilakukan untuk mengetahui
kinerja simpang secara rinci pada tiap plan, baik dari segi panjang antrian dan waktu
tundaan. Analisis ini penting dilakukan agar dapat digunakan sebagai dasar
pembanding dengan hasil rekayasa lalu lintas atau perencanaan pengaturan sinyal
yang diusulkan nantinya.
5.8.1 Planl

Berikut merupakan hasil output simulasi Vissim pada Plan 1, yang

menggambarkan kinerja simpang berdasarkan dua indikator utama, yaitu panjang
antrian Queue Length dan tundaan Stop Delay. Kedua indikator ini digunakan
untuk mengevaluasi tingkat pelayanan simpang dalam kondisi lalu lintas pada
periode waktu yang termasuk dalam Plan 1. Hasil ini menjadi baseline dalam
membandingkan kinerja eksisting dengan kinerja pada skenario rekayasa yang
dirancang, sehingga dapat dinilai sejauh mana peningkatan atau perubahan yang
terjadi setelah dilakukan optimasi pengendalian lalu lintas. Berikut pada Gambar
57. merupakan data volume lalu lintas pada plan | dan data lengkap hasil simulasi

Plan | disajikan dalam Tabel 5.10.
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Gambar 58. Volume Lalu Lintas Pada Plan 1

Tabel 5. 19 Hasil Kinerja Eksisting Plan | Pada Vissim

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Pekayon 7.20 0.09
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 7.20 0.56
600 - 4200 J1. Pekayon — JI. Raden Wijaya 1 12.95 3.83
600 - 4200 J1. Pekayon — JI. Mojopahit 6 12.95 0.86
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Mojopahit 6 8.49
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 - J1. Pekayon 8.49 0.89
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Raden Wijaya 1 8.49

Berdasarkan hasil analisis simulasi pada Plan 1, dapat diketahui bahwa
panjang antrian tertinggi yang terjadi adalah sebesar 12,95 meter pada pendekat
selatan, yang mencerminkan tingkat kepadatan lalu lintas pada periode tersebut.
Sementara itu, tundaan tertinggi yang tercatat dari hasil simulasi kondisi eksisting
menggunakan Vissim adalah sebesar 3,83 detik pada pendekat selatan.

5.8.2 Plan2

Berikut merupakan hasil output simulasi Vissim pada Plan hyﬂng
menggambarkan kinerja simpang berdasarkan dua indikator utama, yaitu panjang
antrian Queue Length dan tundaan Stop Delay. Berikut pada Gambar 58.
merupakan data volume lalu lintas pada plan 2 dan data lengkap hasil simulasi Plan

2 disajikan dalam Tabel 5.20.
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Gambar 59. Volume Lalu Lintas Pada Plan 2
Tabel 5. 20 Hasil Kinerja Eksisting Plan 2 Pada Vissim
Time - Int Pendekat Pel g antrian (m) | Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Pekayon 104,55 26,27
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 104,55 31,16
600 - 4200 J1. Pekayon — JI. Raden Wijaya 1 29,93 4,55
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 29,93 2,01
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 - JI. Pekayon 20,26
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Raden Wijaya 1 20,26 0,98
600 - GEFD J1. Mojopahit 5 - JI. Mojopahit 6 20,26

Berdasarkan hasil analisis simulasi pada Plan 2, dapat diketahui bahwa
panjang antrian tertinggi yang terjadi adalah sebesar 104,55 meter pada pendekat
timur, yang mencerminkan tingkat kepadatan lalu lintas pada periode tersebut.
Sementara itu, tundaan tertinggi yang tercatat dari hasil simulasi kondisi eksisting
menggunakan Vissim adalah sebesar 31,16 detik pada pendekat timur.

5.8.3 Plan3

Berikut merupakan hasil output simulasi Vissim pada Plan hyang
menggambarkan kinerja simpang berdasarkan dua indikator utama, yaitu panjang
antrian Queue Length dan tundaan Stop Delay. Berikut pada Gambar 59.
merupakan data volume lalu lintas pada plan 3 dan adapun data lengkap hasil

simulasi Plan 3 disajikan dalam Tabel 5.21.
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Gambar 60. Volume Lalu Lintas Pada Plan 3

Tabel 5. 21 Hasil Kinerja Eksisting Plan 3 Pada Vissim

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Pekayon 14.62 0.50
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 14.62 1.44
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 19.65 5.60
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 19.65 1.66
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 —JI. Pekayon 3.47
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 —JI. Raden Wijaya 1 3.47 1.01
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 —JI. Mojopahit 6 3.47

Berdasarkan hasil analisis simulasi pada Plan 3, dapat diketahui bahwa
panjang antrian tertinggi yang terjadi adalah sebesar 19,65 meter pada pendekat
selatan, yang mencerminkan tingkat kepadatan lalu lintas pada periode tersebut.
Sementara itu, tundaan tertinggi yang tercatat dari hasil simulasi kondisi eksisting
menggunakan Vissim adalah sebesar 5,60 detik pada pendekat selatan.

5.84 Plan4

Berikut merupakan hasil output simulasi Vissim pada Plan hyang
menggambarkan kinerja simpang berdasarkan dua indikator utama, yaitu panjang
antrian Qu Length dan tundaan Stop Delay. Berikut pada Gambar 60.
merupakan data volume lalu lintas pada plan 4 dan adapun data lengkap hasil

simulasi Plan 4 disajikan dalam Tabel 5.22.
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Gambar 61. Volume Lalu Lintas Pada Plan 4

Tabel 5. 22 Hasil Kinerja Eksisting Plan 4 Pada Vissim

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Pekayon 129,75 34,43
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 129,75 37,82
600 - 4200 J1. Pekayon — JI. Raden Wijaya 1 24,26 4,09
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 24,26 1,67
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 —JI. Pekayon 10,58
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Raden Wijaya 1 10,58 0,70
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 —JI. Mojopahit 6 10,58

Berdasarkan hasil analisis simulasi pada Plan 4, dapat diketahui bahwa
panjang antrian tertinggi yang terjadi adalah sebesar 129,75 meter pada pendekat
timur, yang mencerminkan tingkat kepadatan lalu lintas pada periode tersebut.
Sementara itu, tundaan tertinggi yang tercatat dari hasil simulasi kondisi eksisting
menggunakan Vissim adalah sebesar 37,82 detik pada pendekat timur.

5.8.5 Plan5

Berikut merupakan hasil output simulasi Vissim pada Plan hyang
menggambarkan kinerja simpang berdasarkan dua indikator utama, yaitu panjang
antrian Queue Length dan tundaan Stop Delay. Berikut pada Gambar 61.
merupakan data volume lalu lintas pada plan 5 dan adapun data lengkap hasil

simulasi Plan 5 disajikan dalam Tabel 5.23.
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J1. Mojopahit 5

Gambar 62. Volume Lalu Lintas Pada Plan 5

Tabel 5. 23 Hasil Kinerja Eksisting Plan 5 Pada Vissim

Time - Int Pendekat Pel g antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Pekayon 12.85 0.19
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 12.85 0.92
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 29.74 9.42
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 25.94 4.50
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Pekayon 10.99
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Raden Wijaya 1 12.26 3.71
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Mojopahit 6 23.53 2.62

Berdasarkan hasil analisis simulasi pada Plan 5, dapat diketahui bahwa
panjang antrian tertinggi yang terjadi adalah sebesar 29,74 meter pada pendekat
selatan, yang mencerminkan tingkat kepadatan lalu lintas pada periode tersebut.
Sementara itu, tundaan tertinggi yang tercatat dari hasil simulasi kondisi eksisting
menggunakan Vissim adalah sebesar 9,42 detik pada pendekat timur.

5.8.6 Plan6

Berikut merupakan hasil output simulasi Vissim pada Plan yang
menggambarkan kinerja simpang berdasarkan dua indikator utama, yaitu panjang
antrian Qu Length dan tundaan Stop Delay. Berikut pada Gambar 62.
merupakan data volume lalu lintas pada plan 6 dan adapun data lengkap hasil

simulasi Plan 6 disajikan dalam Tabel 5.24.
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JI. Mojopahit §

Gambar 63. Volume Lalu Lintas Pada Plan 6

Tabel 5. 24 Hasil Kinerja Eksisting Plan 6 Pada Vissim

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tund
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Pekayon 199,25 42,55
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 199,25 45,73
600 - 4200 J1. Pekayon — JI. Raden Wijaya 1 71,46 12,30
600 - 4200 J1. Pekayon — JI. Mojopahit 6 71,46 7,18
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Pekayon 96,56
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 —JI. Raden Wijaya 1 96,56 3,16
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Mojopahit 6 96,56

Berdasarkan hasil analisis simulasi pada Plan 6, dapat diketahui bahwa
panjang antrian tertinggi yang terjadi adalah sebesar 199,25 meter pada pendekat
timur, yang mencerminkan tingkat kepadatan lalu lintas pada periode tersebut.
Sementara itu, tundaan tertinggi yang tercatat dari hasil simulasi kondisi eksisting
menggunakan Vissim adalah sebesar 45,73 detik pada pendekat timur.

5.8.7 Plan7

Berikut merupakan hasil output simulasi Vissim pada Plan hyﬂng
menggambarkan kinerja simpang berdasarkan dua indikator utama, yaitu panjang
antrian Qu% Length dan tundaan Stop Delay. Berikut pada Gambar 63.
merupakan data volume lalu lintas pada plan 7 dan adapun data lengkap hasil

simulasi Plan 7 disajikan dalam Tabel 5.25.
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Gambar 64. Volume Lalu Lintas Pada Plan 7

Tabel 5. 25 Hasil Kinerja Eksisting Plan 7 Pada Vissim

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 JI. Raden Wijaya 1 — JI. Pekayon 21.99 1.12
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Mojopahit 6 22.82 2.87
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 40.54 4.45
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 24.08 2.13
600 - 4200 JI. Mojopahit 5 —JI. Pekayon 20.88
600 - 4200 J1I. Mojopahit 5 —J1. Raden Wijaya 1 22.15 7.71
600 - 4200 JI. Mojopahit 5 —J1. Mojopahit 6 20.88 2.74

Berdasarkan hasil analisis simulasi pada Plan 7, dapat diketahui bahwa
panjang antrian tertinggi yang terjadi adalah sebesar 40,54 meter pada pendekat
selatan, yang mencerminkan tingkat kepadatan lalu lintas pada periode tersebut.
Sementara itu, tundaan tertinggi yang tercatat dari hasil simulasi kondisi eksisting
menggunakan Vissim adalah sebesar 4,45 detik pada pendekat timur.

5.9 Perencanaathaktu Siklus Dengan PKJI 2023

Perencanaan pengendalian dengan APILL (Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas)
akan dianalisis secara menyeluruh pada masing — masing plan waktu yang telah
direncanakan berdasarkan karakteristik volume lalu lintas selama 16 jam
pengamatan. Rekomendasi ini mencakup penentuan waktu siklus yang akan
diterapkan pada setiap plan. Setiap plan mewakili rentang waktu dengan kondisi

volume lalu lintas yang relatif seragam, sehingga memerlukan pengaturan siklus
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sinyal yang spesifik agar kinerja simpang dapat dioptimalkan. Berikut merupakan
perhitungan kinerja dari masing — masing perencanaan waktu siklus.
5.9.1 Rasio Kendaraan Berbelok

Dari hasil survei gerakan membelok terklasifikasi (CTMC) yang dilakukan
pada Simpang 4 Pekayon, diperoleh data volume kendaraan berdasarkan jenis dan
arah pergerakan pada Gambar 57. sampai dengan Gambar 63. Data tersebut
selanjutnya dikonversi ke dalam Satuan Mobil Penumpang (SMP) atau equivalen
mobil penumpang (EMP) guna menyamakan satuan dalam proses analisis
kapasitas dan kinerja simpang ber — Apil

Tabel 5. 26 Nilai EMP

Jenis EMP
Kendaraan Terlindung Terlawan
MP 1.0 1,0
KS 1.3 1,3
SM 0,15 0,4

Sumber: PKJ1 2023
Setelah mendapatkan nilai smp/jam maka selanjutnya adalah menentukan
rasio kendaraan yang melakukan pergerakan berbelok. Penentuan ini penting
sebagai dasar dalam perencanaan pengaturan sinyal lalu lintas, karena setiap jenis
pergerakan lurus, belok kiri, dan belok kanan memiliki pengaruh yang berbeda
terhadap kapasitas dan konflik di simpang. Pada Tabel 5.27 disajikan data rasio

kendaraan pada setiap plan:

Tabel 5. 27 Rekapan Rasio Kendaraan Berbelok

1
Plan Eode Hijau Tipe Rasio Kendaraan Arus Berbelok Kanan
Pendekat | Dalam | Pendekat Berbelok Dari Arah Dari Arah
Fase Ditinjau Berlawanan
Rekut | Reki | Reka QBka Qrmo
1 U 1 T 0.67 | 0.67 - - 51
S 1 T 0.32 | 0.32 | 0.67 113
T 2 P 0.19 | 0.19 - - -
2 U 1 T 0.73 | 0.73 - - 158
S 1 T 0.34 | 0.34 | 0.66 158 -
T 2 P 0.12 | 0.12 - - -
3 U 1 T 0.70 | 0.70 - - 172
S 1 T 0.32 | 0.32 | 0.68 172 -
T 2 P 0.12 | 0.12 - - -
4 U 1 T 0.72 | 0.72 - - 157
S 1 T 0.32 | 032 | 0.68 157 -
T 2 P 0.11 | 0.11 - -
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Plan Kode Hijau Tipe Rasio Kendaraan Arus Berbelok Kanan
Pendekat | Dalam | Pendekat Berbelok Dari Arah Dari Arah
Fase Ditinjau Berlawanan
Rekur | Rexi | Reka QbKa Qrmo
5 U 1 T 0.68 | 0.68 - - 109
S 1 T 0.32 | 032 | 0.68 109 -
T 2 P 0.14 | 0.14 - - -
6 U 1 T 0.67 | 0.67 - - 186
S 1 T 0.32 | 032 | 0.68 186 -
T 2 P 0.16 | 0.16 - - -
7 U 1 T 0.69 | 0.69 - - 48
S 1 T 043 | 043 | 0.57 48 -
T 2 P 0.11 | 0.11 -

Setelah didapatkan rasio kendaraan berbelok pada simpang, selanjutnya
adalah mencari arus jenuh pada simpang tersebut
5.9.2 Arus Jenuh
Arus jenuh merupakan kapasitas maksimum arus lalu linfas yang dapat
dilayani oleh suatu lajur pada kondisi eksisting, dan diperoleh dari hasil perkalian
antara arus jenuh dasar Jo dengan berbagai faktor koreksi yang merepresentasikan
penyimpangan antara kondisi eksisting dengan kondisi ideal dapat dilihat pada
persamaan (3.1).
T =JoxFns*Fuk *Fo* FrxFpki* Fpra
1. Arus Jenuh Dasar
Karena perencanaan pengenda&an simpang menggunakan tipe terlindung dan
terlawan, maka perhitungan arus jenuh dasar (Jo) pada masing — masing
pendekat perlu disesuaikan berdasarkan jenis pergerakannya. Untuk
pergerakan terlindung, seperti arus lurus dan belok kiri yang tidak berkonflik
langsung dengan arus lawan, perhitungan Jo pada persamaan (3.2) dilakukan
dengan menggunakan persamaan dasar, yaitu:
Jo=600xLg
Pendekat Timur = 600 x 4,6 = 2,760
Sementara itu, untuk pergerakan terlawan, khususnya belok kanan yang
berpotensi berkonflik dengan arus dari arah berlawanan, nilai Jo tidak dapat
dihitung secara langsung, melainkan diperoleh dengan menggunakan grafik
arus jenuh dasar terlawan grafik tersecbut dapat dilihat pada Gambar 12.

dengan mempertimbangkan rasio arus berlawanan dan dari arah ditinjau.
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2. Faktor Hambatan Samping
Tipe lingkungan di sekitar Simpang 4 Pekayon tergolong komersial, dengan
tingkat hambatan samping yang berbeda pada tiap pendekat. Berdasarkan hasil
observasi, pendekat utara memiliki aktivitas yang cukup padat, seperti parkir
kendaraan, keluar — masuk toko, dan terdapat pedagang kaki lima, sehingga
dikategorikan sebagai hambatan tinggi. Sementara itu, pendekat selatan dan
timur memiliki aktivitas komersial yang lebih terkendali, schingga
diklasifikasikan sebagai hambatan sedang. Dalam perencanaan sistem
pengendalian lalu lintas ber — Apill dengan tipe fase terlindung dan terlawan,
keberadaan hambatan samping menjadi salah satu parameter penting dalam
menghitung arus jenuh efektif.
Mengacu pada tabel faktor koreksi hambatan samping sesuai pedoman PKJI
2023, nilai faktor koreksi hambatan samping (FHS) dapat dilihat pada el
3.2 yang digunakan untuk Simpang 4 Pekayon adalah sebesar 0,94 untuk

ndekat utara dan 0,93 untuk pendekat selatan dan timur

3. Faktor Koreksi Ukuran Kota (FUK)
Kota Mojokerto memiliki jumlah penduduk sebanyak 142.272 jiwa pada tahun
2023 (BPS Kota Mojokerto, 2024). Berdasarkan klasifikasi pada tabel faktor
koreksi ukuran kota dalam PKJI 2023 dapat dilihat pada Tabel 3.1 jumlah
tersebut menjadikan Kota Mojokerto termasuk dalam kategori kotﬁsar.
Maka, nilai FUK yang digunakan dalam perhitungan arus jenuh adalah sebesar
0,83.

4. Faktor Penyesuaian Kelandaian (FG)
Wilayah sekitar Simpang 4 Pekayon memiliki topografi datar, sehingga tidak
terdapat kemiringan jalan yang signifikan pada masing-masing pendekat.
Karena itu, untuk penyesuaian terhadap kemiringan jalan atau kelandaian,
digunakan nilai FG = 1,00 sesuai pedoman PKJI 2023 dapat dilihat pada
Gambar 12. untuk kondisi datar atau horizontal.

5. Faktor Penyesuaian Parkir (FP)
Berdasarkan hasil observasi di lapangan, pada pendekat utara, selatan, dan

timur tidak ditemukan aktivitas parkir kendaraan dalam radius kurang dari 80
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6.

7.

meter dari garis henti simpang. Hal ini menunjukkan bahwa parkir tidak
memberikan gangguan terhadap pergerakan lalu lintas di kaki simpang
tersebut. Dengan demikian, nilai faktor penyesuaian parkir (FP) untuk ketiga
pendekat tersebut adalah sebesar 1,00 pada persamaan (3.3).

Faktor Koreksi Belok Kanan

Berikut merupakan perhitungan faktor koreksi belok kanan pada persamaan
(3.4) plan 1 untuk pendekat Timur dapat:

Frka = 1+(Rpkax0,26)

Foka = 1H0%0,26)

Frka =lﬁ

Faktor Koreksi Belok Kiri

Berikut merupakan perhitungan faktor koreksi belok kanan pada persamaan
(3.5) pada plan 1 untuk pendekat Timur:

Foki = | — (Raxi»0,16)

Faki= 1 —(0x0,16)

Feki= 1
i

Apabila faktor — faktor penyesuaian telah ditentukan, maka arus jenuh masing —

masing pendekat dapat dihitung dengan persamaan (3.1). Pada Tabel 5.28 disajikan

rekapan data arus jenuh tiap plan.

Tabel 5. 28 Hasil Perhitungan Arus Jenuh Tiap Plan

1
Plan | Pendekat | Lebar Arus Kelandaian FG FBka | FBki Aﬂsjenuh
Efektif Jenuh (smp/jam)
(m) Dasar
(smp/jam)
1 u 6.4 3,840 1.00 1.00 0.89 1.00 2,645
S 2,8 2,454 1.00 1.00 1.00 1.00 1,915
T 4,6 2,760 1.00 1.00 0.97 1.00 2,088
2 U 6,4 3,840 1.00 1.00 0.88 1.00 2,617
S 2,8 2,032 1.00 1.00 1.00 1.00 1,585
T 4,6 2,760 1.00 1.00 0.98 1.00 2,113
3 U 6,4 3.840 1.00 1.00 0.89 1.00 2,630
S 2,8 2,274 1.00 1.00 1.00 1.00 1,774
T 4,6 2,760 1.00 1.00 0.98 1.00 2,112
4 U 6,4 3.840 1.00 1.00 0.88 1.00 2,622
S 2,8 2,021 1.00 1.00 1.00 1.00 1,577
T 4,6 2,760 1.00 1.00 0.98 1.00 2,117
5 U 6,4 3.840 1.00 1.00 0.89 1.00 2,644
S 2,8 2,250 1.00 1.00 1.00 1.00 1,755
T 4,6 2,760 1.00 1.00 0.98 1.00 2,107
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1
Plan | Pendekat | Lebar Arus Kelandaian FG FBka | FBEi

Arus jenuh
Efektif Jenuh (smp/jam)
(m) Dasar
(smp/jam)
6 U 6,4 9,600 1.00 1.00 0.89 1.00 6,612
S 28 1,861 1.00 1.00 1.00 1.00 1,452
T 4,6 2,760 1.00 1.00 0.97 1.00 2,099
7 U 6,4 9,600 1.00 1.00 0.89 1.00 6,588
S 2.8 2,485 1.00 1.00 1.00 1.00 1,939
T 4.6 2,760 1.00 1.00 0.98 1.00 2,117

Waktu Merah Semua dan Waktu Hilang Total
1. Waktu Merah Semua

Inventarisasi perhitungan untuk menentukan waktu merah semua (all red)

dilakukan guna memastikan bahwa tidak ada konflik ant ergerakan

kendaraan dari berbagai pendekat selama fase peralihan sinyal. Waktu merah

semua (all red) adalah interval waktu ketika semua pendekat diberikan sinyal

merah secara bersamaan, dengan tujuan memberikan waktu aman bagi

kendaraan yang masih menyelesaikan pergerakannya di dalam area simpang,

serta mencegah potensi tabrakan akibat konflik fase.

»

=
TR KoWFL
37 4 PEKAYON

LEGENDA
Zebra Cross
Trosr

e = Modim

il SKALA 1100
PETA INSERT

TAHUN
2024

| DIGAMBAR OLEF
o I | mvunga

A PADMIN

Gambar 65. Hasil Inventarisasi Simpang 4 Pekayon

Berdasarkan Gambar 64. yang ditampilkan sebelumnya, dapat diketahui

bahwa jarak kendaraan datang (Lkot) menuju titik konflik adalah sepanjang 11

meter, sedangkan jarak kendaraan berangkat (Lypr) dari titik konflik adalah

sejauh 22 meter. Kecepatan kendaraan berangkat (Vkpr) dan kendaraan datang

adalah 10 m/detik. Dengan menggunakan data tersebut, maka dapat dilakukan
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perhitungan waktu merah semua all red dapat dilihat pada persamaan (3.11)
untuk Simpang 4 Pekayon guna menjamin tidak terjadi konflik antar

pergerakan selama fase peralihan sinyal.
_ LKBR+PKBR _ LKDT

WI!IQ
VKBR VKDT
2045 11
W = -
ms 10 10
Wng = 1,40 detik

Jadi waktu merah semua pada simpang tersebut adalah 2 detik.

2. Waktu Hijau Hilang Total
Setelah didapatkan waktu merah semua, langkah berikutnya adalah
menghitung waktu hijau hilang total. Waktu hijau hilang ini adalah waktu yang
tidak bisa digunakan secara maksimal oleh kendaraan saat lampu hijau
menyala, biasanya karena adanya waktu perpindahan antar fase. Dalam
perhitungan ini digunakan waktu kuning (WK) selama 3 detik sesuai ketentuan
pada PKJI 2023 pada persamaan (3.12), dan rencana pengaturan sinyal
menggunakan 2 fase, yaitu terlindung dan terlawan. Berikutnya akan
dilakukan perhitungan waktu hijau hilang total yang nantinya akan digunakan
untuk menentukan lama siklus lampu lalu lintas dan pembagian waktu hijau di
setiap arah simpang.
W= Y (Wms + Wk)i
Wan=2,(2 + 3)2
W= 10
Jadi waktu hijau total pada simpang tersebut adalah 10 detik.

5.9.3 Rasio Arus "

Rasio arus menunjukkan perbandingan antara arus lalu lintas pada setiap
pendekat simpang dengan arus jenuh pada pendekat tersebut yang sudah dihitung
sebelumnya. Rasio ini digunakan untuk menilai tingkat beban lalu lintas yang
harus dilayani oleh masing — masing pendekat. Semakin tinggi nilai rasio arus,
maka semakin besar beban lalu lintasnya. Nilai rasio arus ini dapat dihitung

menggunakan rumus atau persamaan (3.6) berikut:

Ry/j= %
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Rasio arus pendekat utara : Rqg/j= 2370 _ 0,09

2,645
Rasio arus pendekat selatan : Rq/j= 116;'1450 =0,08
. . . 1320
Rasio arus pendekat timur : Rg/j= Tons = 0,06

594 Easio Simpang
Rasio arus simpang dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.7),
yang menunjukkan seberapa besar beban lalu lintas dibandingkan dengan kapasitas
maksimum (arus jenuh) pada setiap pendekat simpang:
Ras= 2 i(Rq/]kritis)i
Ras=0,09+ 0,06 = 0,15
5.9.5 Rasio Fase
Rasio fase dapat dihitung menggunakan rumus pada persamaan (3.8), yang
menunjukkan perbandingan antara rasio arus pada suatu fase dengan jumlah siklus

waktu efektif yang tersedia untuk fase tersebut:

RE= Rq/ jkritis
RAS
. 0,09
Rasio fase pendekat utara : RF= T 0,58

Rasio fase pendekat selatan : RF = %= 0,56

Rasio fase pendekat timur : RF= % =042
5.9.6 Waktu Siklus Pra Penyesuaian

Berdasarkan rencana pengaturan waktu siklus yang akan diterapkan, yaitu

dengan menggunakan rumus atau persamaan (3.9) berikut:

_ (15xXWHH+5)
" (1-XRgq /Jkritis)
_ (1,5%10+5)

=23,57 detik
- (1-0,15)

1
Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh bahwa waktu siklus

pra — penyesuaian pada skenario rekomendasi ini adalah sebesar 23,57 detik.

5.9.7 Waktu Hijau
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5
Waktu hijau untuk masing — masing pendekat pada simpang bersinyal dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan (3.10), yang didasarkan pada proporsi

ﬁio arus terhadap total rasio fase:
Rgq/Jkritis

Wi = (S*WHH) X m

Waktu hijau pada pendekat utara — selatan
W= (23,57-10) x 222 = 10

0.58
0,15
Waktu hijau pada pendekat timur

) 042 _
Wii=(23,57-10) X 772 = 10

25
5.9.8 Waktu Siklus Yang Disesuaikan

Perhitungan waktu siklus yang disesuaikan dapat dilakukan dengan

menggunakan persamaan berikut:
5= Z WHi + WHH

s=20+10=30 -

Setelah didapatkan waktu siklus dan waktu hijau pada plan | selanjutnya
dilakukan perhitungan yang sama pada setiap pendekat di semua plan, sehingga
dihasilkan rekapitulasi siklus dan waktu hijau sebagai berikut.

Tag 5. 29 Rekapitulasi Waktu Siklus Dan Waktu Hijau
15

Plan | Pendekat Arus Rasio Rasio Rasio | Waktu | Waktu Waktu
Lalu Arus | Simpang | Fase | Siklus | Hijau Siklus
Lintas Pra Di ikan

1 u 233.70 0.09 0.58 23,57 10
S 161.40 0.08 0,15 0.56 10 30
T 132.00 0.06 0.42 10

2 u 736.80 0.28 0.63 18
S 484.60 031 0,49 0.63 38,97 18 39
T 382.85 0.18 037 11

3 U 2,630 821.70 0.66 18
S 1,774 530.60 0,49 0.66 36,47 18 38
T 2,112 293.90 031 10

4 U 719.20 0.27 0.66 18
S 483.00 031 0,47 0.66 37,46 18 39
T 338.30 0.16 0.34 10

5 U 3,840 0.93 0.66 12
S 2,250 0.94 0,30 0.58 26,65 12 32
T 2,760 0.94 0.34 10

6 U 81140 0.12 0.65 29
S 601.40 041 0,63 0.65 54,59 29 55
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Plan | Pendekat Arus Rasio Rasio Rasio | Waktu | Waktu Waktu
Lalu Arus | Simpang | Fase | Siklus | Hijau Siklus
Lintas Pra Di ikan
T 460.55 0.22 0.35 15
7 U 6,588 | 402.00 0.51 10
S 1,939 | 177.60 0,18 0.51 24,34 10 30
T 2,117 | 183.75 0.49 10

Dari hasil perhitungan tersebut, langkah selanjutnya adalah membuat

diagram fase pada tiap plan. Berikut rekapitulasi waktu siklus tiap plan

rekomendasi.
Tabel 5. 30 Rekapitulasi Waktu Siklus Tiap Plan
Plan Waktu Pendekat Fase | Merah | Waktu | Merah | Waktu Hijau | Waktu
Kuning | Semua | Perencanaan | Siklus
Plan1 | 06.15- Utara - Selatan 1 15 3 2 10 30
07.00 Timur 2 15 3 2 10
Plan2 | 07.00- Utara - Selatan 1 16 3 2 18 39
08.00 Timur 2 23 3 2 11
Plan3 | 08.00- Utara - Selatan 1 15 3 2 18 38
12.00 Timur 2 23 3 2 10
Plan4 | 12.00- Utara - Selatan 1 15 3 2 18 38
13.00 Timur 2 23 3 2 10
Plan5 | 13.00- | Utara - Selatan 1 19 3 2 12 32
16.45 Timur 2 23 3 2 10
Plan6 | 16.45- | Utara - Selatan 1 20 3 2 29 54
18.30 Timur 2 34 3 2 15
Plan7 | 18.30- Utara - Selatan 1 15 3 2 10 30
20.30 Timur 2 18 3 2 10

Berikut diagram fase dari masing — masing plan menunjukkan urutan lampu

hijau untuk setiap arah dan kapan setiap arah mendapat giliran. Khusus untuk plan

yang berada pada bagian lembah dari diagram penentuan plan, waktu siklus yang

digunakan merujuk pada kondisi lalu lintas pada jam tidak sibuk dalam rentang

waktu plan tersebut. Pendekatan ini diterapkan guna meminimalkan pemborosan

waktu hijau yang tida&diperlukan, khususnya ketika volume lalu lintas berada

dalam kondisi landai. Untuk melihat data lebih lengkap dapat dilihat pada Tabel

5.30.

1. Waktu Sikl

Plan 1

Berikut ini merupakan diagram fase dan waktu siklus yang digunakan pada

plan 1. Diagram ini menunjukkan urutan pergantian lampu lalu lintas (fase) dan

lama waktu siklus untuk setiap fase yang berlaku pada jam — jam tertentu sesuai

dengan plan 1.
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Waktu Siklus
Plan1 |Utara-Selatan
Timur

Gambar 66. Diagram Fase Plan 1
2. Waktu Siklyg Plan 2
Berikut ini merupakan diagram fase dan waktu siklus yang digunakan pada
plan 2. Diagram ini menunjukkan urutan pergantian lampu lalu lintas (fase) dan
lama waktu siklus untuk setiap fase yang berlaku pada jam — jam tertentu sesuai

dengan plan 2.

Waktu Siklus
Plan2 |Utara-Selatan
Timur

Gambar 67. Diagram Fase Plan 2
3. Waktu Siklyg Plan 3
Berikut ini merupakan diagram fase dan waktu siklus yang digunakan pada
plan 3. Diagram ini menunjukkan urutan pergantian lampu lalu lintas (fase) dan
lama waktu siklus untuk setiap fase yang berlaku pada jam — jam tertentu sesuai

dengan plan 3.

Waktu Siklus
Plan3 [Utara-Selatan
Timur

Gambar 68. Diagram Fase Plan 3
4. Waktu Siklyg Plan 4
Berikut ini merupakan diagram fase dan waktu siklus yang digunakan pada
plan 4. Diagram ini menunjukkan urutan pergantian lampu lalu lintas (fase) dan
lama waktu siklus untuk setiap fase yang berlaku pada jam — jam tertentu sesuai

dengan plan 4.

Waktu Siklus
Plan4 |Utara-Selatan
Timur

Gambar 69. Diagram Fase Plan 4
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5. Waktu Siklyg Plan 5
Berikut ini merupakan diagram fase dan waktu siklus yang digunakan pada
plan 5. Diagram ini menunjukkan urutan pergantian lampu lalu lintas (fase) dan
lama waktu siklus untuk setiap fase yang berlaku pada jam — jam tertentu sesuai

dengan plan 5.

Waktu Siklus
Plan5 [Utara-Selatan
Timur

Gambar 70. Diagram Fase Plan 5
6. Waktu Siklys Plan 6
Berikut ini merupakan diagram fase dan waktu siklus yang digunakan pada
plan 6. Diagram ini menunjukkan urutan pergantian lampu lalu lintas (fase) dan
lama waktu siklus untuk setiap fase yang berlaku pada jam — jam tertentu sesuai

dengan plan 6.

Waktu Siklus
Plan6 |Utara-Selatan
Timur

Gambar 71. Diagram Fase Plan 6
7. Waktu Siklyg Plan 7
Berikut ini merupakan diagram fase dan waktu siklus yang digunakan pada
plan 6. Diagram ini menunjukkan urutan pergantian lampu lalu lintas (fase) dan
lama waktu siklus untuk setiap fase yang berlaku pada jam — jam tertentu sesuai

dengan plan 7.

Waktu Siklus
Plan7 |Utara-Selatan
Timur

Gambar 72. Diagram Fase Plan 7
5.10 Analisis Perencanaan Simpang Ber — APILL Dengan Vissim
Analisis rekayasa menggunakan Vissim dilakukan untuk melihat hasil
perubahan lalu lintas secara visual dan mendetail. Dengan bantuan simulasi ini, kita
dapat memahami bagaimana kondisi lalu lintas berubah setelah rekayasa

diterapkan. Dalam penelitian ini, akan menguji setiap plan yang direncakan untuk
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mengetahui hasil dari waktu siklus yang didapat dari perhitungan PKJI 2023 apakah

dapat mengatasi permasalahan lalu lintas di simpang, sehingga dapat diterapkan

pada Simpang 4 Pekayon.
5.10.1 Rekomendasi Plan |

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh rekomendasi waktu

siklus pada plan 1 hasil sebagai berikut.

Tabel 5. 31 Output Vissim Rekomendasi Plan |

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Pekayon 16.08 6.70
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 16.08 6.70
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 16.63 6.97
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 16.63 7.00
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Pekayon 21.23
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Raden Wijaya 1 21.23 6.99
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Mojopahit 6 21.23 7.24

Gambar 73. Visualisasi Panjang Antrian Plan |

Berdasarkan Tabel 5.31 dan Gambar 72. hasil simulasi plan | pada

pemodelan Vissim, diperoleh data bahwa panjang antrian tertinggi terjadi pada

pendekat utara, yaitu sepanjang 21,23 meter. Sementara itu, pendekat timur

memiliki panjang antrian sebesar 16,08 meter, dan pendekat selatan sepanjang

16,63 meter. Selain panjang antrian, juga diperoleh data tundaan kendaraan pada
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tiap pendekat. Tundaan terkecil tercatat pada pendekat timur, yaitu 6,70 detik,
sedangkan tundaan tertinggi terjadi pada pendekat selatan sebesar 7,00 detik. Data
ini menunjukkan bahwa pendekat utara pada plan 1 lebih dominan.
5.10.2 Rekomendasi Plan 2

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh rekomendasi waktu

siklus pada plan 2 hasil sebagai berikut.
Tabel 5. 32 Output Vissim Rekomendasi Plan 2

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Pekayon 41.66 11.54
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 41.66 12.07
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 38.04 7.74
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 38.04 7.39
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Pekayon 4148
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Raden Wijaya 1 4148 7.06
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Mojopahit 6 4148 7.35

Gambar 74. Visualisasi Panjang Antrian Plan 2

Berdasarkan Tabel 5.32 dan Gambar 73. hasil simulasi plan | pada
pemodelan Vissim, diperoleh data bahwa panjang antrian tertinggi terjadi pada
pendekat timur, yaitu sepanjang 41,66 meter. Sementara itu, pendekat utara
memiliki panjang antrian sebesar 41,48 meter, dan pendekat selatan sepanjang
38,04 meter. Selain panjang antrian, juga diperoleh data tundaan kendaraan pada

tiap pendekat. Tundaan terkecil tercatat pada pendekat utara, yaitu 7,06 detik,
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sedangkan tundaan tertinggi terjadi pada pendekat timur sebesar 12,07 detik. Data

ini menunjukkan bahwa pendekat timur pada plan 2 memiliki panjang antrian yang

dominan.

5.10.3 Rekomendasi Plan 3

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh rekomendasi waktu

siklus pada plan 2 hasil sebagai berikut.

Tabel 5. 33 Output Vissim Rekomendasi Plan 3

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Pekayon 29.89 10.89
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 29.89 11.59
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 20.75 6.37
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 20.75 6.20
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Pekayon 27.50
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Raden Wijaya 1 27.50 6.02
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Mojopahit 6 27.50 5.91

Gambar 75. Visualisasi Panjang Antrian Plan 3

Berdasarkan Tabel 5.33 dan Gambar 74. hasil simulasi plan 3 pada

pemodelan Vissim, diperoleh data bahwa panjang antrian tertinggi terjadi pada

pendekat timur, yaitu sepanjang 29,89 meter. Sementara itu, pendekat utara

memiliki panjang antrian sebesar 27,50 meter, dan pendekat selatan sepanjang

20,75 meter. Selain panjang antrian, juga diperoleh data tundaan kendaraan pada

tiap pendekat. Tundaan terkecil tercatat pada pendekat utara, yaitu 6,02 detik,
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sedangkan tundaan tertinggi terjadi pada pendekat timur sebesar 11,59 detik. Data

ini menunjukkan bahwa pendekat timur pada plan 3 memiliki panjang antrian yang

dominan.

5.10.4 Rekomendasi Plan 4

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh rekomendasi waktu

siklus pada plan 4 hasil sebagai berikut.

Tabel 5. 34 Output Vissim Rekomendasi Plan 4

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Pekayon 38.59 11.79
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Mojopahit 6 38.59 12.10
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 3116 7.10
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 3116 6.93
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Pekayon 33.83
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — JI. Raden Wijaya 1 33.83 6.71
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Mojopahit 6 33.83 6.57

Gambar 76. Visualisasi Panjang Antrian Plan 4

Berdasarkan Tabel 5.34 dan Gambar 75. hasil simulasi plan 4 pada

pemodelan Vissim, diperoleh data bahwa panjang antrian tertinggi terjadi pada

pendekat timur, yaitu sepanjang 38,59 meter. Sementara itu, pendekat utara

memiliki panjang antrian sebesar 33,83 meter, dan pendekat selatan sepanjang

31,16 meter. Selain panjang antrian, juga diperoleh data tundaan kendaraan pada

tiap pendekat. Tundaan terkecil tercatat pada pendekat utara, yaitu 6,57 detik,

sedangkan tundaan tertinggi terjadi pada pendekat timur sebesar 12,10 detik. Data

118




ini menunjukkan bahwa pendekat timur pada plan 4 memiliki panjang antrian yang

dominan.

5.10.5 Rekomendasi Plan 5

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh rekomendasi waktu

siklus pada plan 5 hasil sebagai berikut.

Tabel 5. 35 Output Vissim Rekomendasi Plan 5

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Pekayon 24.17 8.03
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Mojopahit 6 2417 8.43
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 21.61 7.24
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 21.61 6.94
600 - 4200 JI. Mojopahit 5 — J1. Pekayon 32.17
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Raden Wijaya 1 32.17 7.13
600 - 4200 J1. Mojopabhit 5 — J1. Mojopahit 6 3217 7.20

Gambar 77. Visualisasi Panjang Antrian Plan 5

Berdasarkan Tabel 5.35 dan Gambar 76. hasil simulasi plan 5 pada

pemodelan Vissim, diperoleh data bahwa panjang antrian tertinggi terjadi pada

pendekat utara, yaitu sepanjang 32,17 meter. Sementara itu, pendekat timur

memiliki panjang antrian sebesar 24,17 meter, dan pendekat selatan sepanjang

21,61 meter. Selain panjang antrian, juga diperoleh data tundaan kendaraan pada

tiap pendekat. Tundaan terkecil tercatat pada pendekat selatan, yaitu 6,94 detik,

sedangkan tundaan tertinggi terjadi pada pendekat tinggi sebesar 8,43 detik. Data
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ini menunjukkan bahwa pendekat utara pada plan 5 memiliki panjang antrian yang

dominan.

5.10.6 Rekomendasi Plan 6

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh rekomendasi waktu

siklus pada plan 6 hasil sebagai berikut.

Tabel 5. 36 Output Vissim Rekomendasi Plan 6

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Pekayon 62.56 18.89
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Mojopahit 6 62.56 18.96
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 4451 8.36
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 44.51 7.92
600 - 4200 JI. Mojopahit 5 — J1. Pekayon 61.65
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Raden Wijaya 1 61.65 7.48
600 - 4200 J1. Mojopabhit 5 — J1. Mojopahit 6 61.65 7.91

Gambar 78. Visualisasi Panjang Antrian Plan 6

Berdasarkan Tabel 5.36 dan Gambar 77. hasil simulasi plan 6 pada

pemodelan Vissim, diperoleh data bahwa panjang antrian tertinggi terjadi pada

pendekat timur, yaitu sepanjang 62,56 meter. Sementara itu, pendekat timur

memiliki panjang antrian sebesar 61,65 meter, dan pendekat selatan sepanjang

44,51 meter. Selain panjang antrian, juga diperoleh data tundaan kendaraan pada

tiap pendekat. Tundaan terkecil tercatat pada pendekat selatan, yaitu 7,48 detik,

sedangkan tundaan tertinggi terjadi pada pendekat utara sebesar 18,96 detik. Data
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ini menunjukkan bahwa pendekat timur pada plan 6 memiliki panjang antrian yang

dominan.

5.10.7 Rekomendasi Plan 7

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, diperoleh rekomendasi waktu

siklus pada plan 7 hasil sebagai berikut.

Tabel 5. 37 Output Vissim Rekomendasi Plan 7

Time - Int Pendekat Peluang antrian (m) Tundaan
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — J1. Pekayon 25.87 6.94
600 - 4200 J1. Raden Wijaya 1 — JI. Mojopahit 6 2587 7.25
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Raden Wijaya 1 36.97 9.75
600 - 4200 J1. Pekayon — J1. Mojopahit 6 36.97 9.89
600 - 4200 JI. Mojopahit 5 — J1. Pekayon 26.09
600 - 4200 J1. Mojopahit 5 — J1. Raden Wijaya 1 26.09 7.73
600 - 4200 J1. Mojopabhit 5 — J1. Mojopahit 6 26.09 7.69

Gambar 79. Visualisasi Panjang Antrian Plan 7

Berdasarkan Tabel 5.47 dan Gambar 78. hasil simulasi plan 7 pada

pemodelan Vissim, diperoleh data bahwa panjang antrian tertinggi terjadi pada

pendekat selatan, yaitu sepanjang 36,97 meter. Sementara itu, pendekat utara

memiliki panjang antrian sebesar 26,09 meter, dan pendekat timur sepanjang 25,87

meter. Selain panjang antrian, juga diperoleh data tundaan kendaraan pada tiap

pendekat. Tundaan terkecil tercatat pada pendekat timur, yaitu 7,25 detik,
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sedangkan tundaan tertinggi terjadi pada pendekat selatan sebesar 9,89 detik. Data
ini menunjukkan bahwa pendekat selatan pada plan 7 memiliki panjang antrian
yang dominan.
5.11 Perbandingan Rekomendasi Dengan Kondisi Eksisting

Setelah diperoleh kinerja eksisting dan kinerja hasil rekomendasi melalui
simulasi menggunakan Vissim, maka akan dilakukan perbandingan kinerja pada
masing — masing plan. Perbandingan ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana
efektivitas rekayasa lalu lintas yang diusulkan. Analisis perbandingan dilakukan
dengan metode simulasi Vissim, menggunakan indikator utama seperti panjang
antrian queue length dan tundaan delay. Hasil dari perbandingan ini akan menjadi
dasar dalam menentukan plan dan rekomendasi terbaik yang dapat diterapkan di
Simpang 4 Pekayon.
5.11.1 Perbandingan Plan | dengan Kondisi Eksisiting

Berikut ini disajikan Tabel 5.38 perbandingan kinerja antara kondisi
eksisting dan kondisi rekomendasi pada plan 1. berdasarkan hasil simulasi
menggunakan Vissim. Tabel ini memuat indikator kinerja utama seperti panjang
antrian dan tundaan, yang digunakan untuk menilai efektivitas perubahan
pengaturan lalu lintas pada Simpang 4 Pekayon.
Tabel 5. 38 Perbandingan Rekomendasi Dengan Eksisting Pada Plan 1

1
Pendekat | Panjang Antrian | Panjang Antrian Tundaan Tundaan
Rata — Rata Rata — Rata Eksisting Rekomendasi
Eksisting (m) Rekomendasi (m) (m) (m)
Utara 8,49 21,23 0,33 7.12
Selatan 12,95 16,63 2,34 6.98
Timur 7.20 16,08 2,11 6,70
Rata-rata 9,54 17,98 1,59 6.93

Berdasarkan tabel perbandingan kinerja di atas, dapat dilihat perbedaan
antara kondisi eksisting dan rekomendasi plan 1. Pada indikator panjang antrian
rata — rata, terjadi peningkatan dari kondisi eksisting sebesar 9,54 meter menjadi
17,98 meter setelah diterapkannya rekomendasi. Hal ini menunjukkan bahwa
rekayasa lalu lintas berhasil mengurangi kepadatan kendaraan di simpang. Selain
itu, pada indikator tundaan rata — rata, juga terjadi peningkatan waktu tundaan, dari
1.59 detik pada kondisi eksisting menjadi 6,93 detik pada kondisi rekomendasi.
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Peningkatan tundaan ini dapat disebabkan oleh pengaturan Apill yang mengatur
giliran pergerakan kendaraan, sehingga terdapatnya tundaan tetap.
5.11.2 Perbandingan Plan 2 depgan Kondisi Eksisiting

Berikut ini disajikan Tabel 539 perbandingan kinerja antara kondisi
eksisting dan kondisi rekomendasi pada plan 2, berdasarkan hasil simulasi
menggunakan Vissim. Tabel ini memuat indikator kinerja utama seperti panjang
antrian dan tundaan, yang digunakan untuk menilai efektivitas perubahan
pengaturan lalu lintas pada Simpang 4 Pekayon.

Tabel 5. 39 Perbandingan Rekomendasi Dengan Eksisting Pada Plan 2

1
Pendekat | Panjang Antrian | Panjang Antrian Tundaan Tundaan
Rata — Rata Rata — Rata Eksisting Rekomendasi
Eksisting (m) Rekomendasi (m) (m) (m)
Utara 20,26 41,48 2,32 7,21
Selatan 29,93 38,04 3.28 7,56
Timur 104,55 41,66 28,72 11,81
Rata-rata 51,58 40,39 11,44 8,86

Berdasarkan tabel perbandingan kinerja di atas, dapat dilihat perbedaan
antara kondisi eksisting dan rekomendasi plan 2. Pada indikator panjang antrian
rata — rata, terjadi penurunan dari kondisi eksisting sebesar 51,58 meter menjadi
40,39 meter setelah diterapkannya rekomendasi. Hal ini menunjukkan bahwa
rekayasa lalu lintas mampu mengurangi tingkat kepadatan kendaraan yang terjadi
di simpang. Selain itu, pada indikator tundaan rata-rata, juga terjadi penurunan
waktu tundaan, dari 11,44 detik pada kondisi eksisting menjadi 8.86 detik setelah
diterapkan perbaikan.

5.11.3 Perbandingan Plan 3 dengan Kondisi Eksisiting

Berikut ini disajikan Tabel 5.40 perbandingan kinerja antara kondisi
eksisting dan kondisi rekomendasi pada plan 3, berdasarkan hasil simulasi
menggunakan Vissim. Tabel ini memuat indikator kinerja utama seperti panjang

antrian dan tundaan, yang digunakan untuk menilai efektivitas perubahan

pengaturan lalu lintas pada Simpang 4 Pekayon.

Tabel 5. 40 Perbandingan Rekomendasi Dengan Eksisting Pada Plan 3

Pendekat | Panjang Antrian | Panjang Antrian Tundaan Tundaan
Rata — Rata Rata — Rata Eksisting Rekomendasi
Eksisting (m) Rekomendasi (m) (d/kend) (d/kend)

Utara 3.47 27,50 0,97 11,24

Selatan 19,65 20,75 3.63 6,28
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Pendekat | Panjang Antrian | Panjang Antrian Tundaan Tundaan
Rata — Rata Rata — Rata Eksisting Rekomendasi
Eksisting (m) Reke dasi (m) (d/kend) (d/kend)

Timur 14,62 29,89 1,74 5,96

Rata-rata 12,58 26,04 2,11 7.82

Berdasarkan tabel perbandingan kinerja di atas, dapat dilihat perbedaan
antara kondisi eksisting dan rekomendasi plan 3. Pada indikator panjang antrian
rata — rata, terjadi peningkatan dari kondisi eksisting sebesar 12,58 meter menjadi
26,04 meter setelah diterapkannya rekomendasi. Adapun pada indikator tundaan
rata — rata, juga terjadi peningkatan waktu tundaan, dari 2,11 detik pada kondisi
eksisting menjadi 7,82 detik pada kondisi rekomendasi. Peningkatan tundaan ini
dapat disebabkan oleh pengaturan Apill yang mengatur giliran pergerakan
kendaraan, sehingga terdapatnya tundaan tetap.

5.11.4 Perbandingan Plan 4 dengan Kondisi Eksisiting

Berikut ini disajikan Tabel 5.41 perbandingan kinerja antara kondisi
cksisting dan kondisi rekomendasi pada plan 4, berdasarkan hasil simulasi
menggunakan Vissim. Tabel ini memuat indikator kinerja utama seperti panjang
antrian dan tundaan, yang digunakan untuk menilai efektivitas perubahan
pengaturan lalu lintas pada Simpang 4 Pekayon.

Tabel 5. 41 Perbandingan Rekomendast Dengan Eksisting Pada Plan 4
1

Pendekat | Panjang Antrian | Panjang Antrian Tundaan Tundaan
Rata — Rata Rata — Rata Eksisting Rekomendasi
Eksisting (m) Rekomendasi (m) (m) (m)
Utara 10,58 33,83 2,04 6,64
Selatan 24,26 31,16 3.88 7,01
Timur 129,75 38,59 36,12 11,94
Rata-rata 54,86 34,52 14,01 8,53

Berdasarkan tabel perbandingan kinerja di atas, dapat dilihat perbedaan

antara kondisi eksisting dan rekomendasi plan 4. Pada indikator panjang antrian
rata — rata, terjadi penurunan dari kondisi eksisting sebesar 54,86 meter menjadi
34,52 meter setelah diterapkannya rekomendasi. Hal ini menunjukkan bahwa
rekayasa lalu lintas mampu mengurangi tingkat kepadatan kendaraan yang terjadi
di simpang. Selain itu, pada indikator tundaan rata — rata, juga terjadi penurunan
waktu tundaan, dari 14,01 detik pada kondisi eksisting menjadi 8,53 detik setelah
diterapkan perbaikan.

5.11.5 Perbandingan Plan 5 dengan Kondisi Eksisiting
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Berikut ini disajikan Tabel 5.42 perbandingan kinerja antara kondisi
eksisting dan kondisi rekomendasi pada plan 5. berdasarkan hasil simulasi
menggunakan Vissim. Tabel ini memuat indikator kinerja utama seperti panjang

antrian dan tundaan, yang digunakan untuk menilai efektivitas perubahan

pengaturan lalu lintas pada Simpang 4 Pekayon.

Tabel 5. 42 Perbandingan Rekomendasi Dengan Eksisting Pada Plan 5

1

Pendekat | Panjang Antrian | Panjang Antrian Tundaan Tundaan
Rata — Rata Rata — Rata Eksisting Rekomendasi
Eksisting (m) Rekomendasi (m) (m) (m)
Utara 23,53 32,17 0.56 8,23
Selatan 29,74 21,61 6.96 7.09
Timur 12,85 24,17 3,17 7,17
Rata-rata 22,04 25,98 3.56 7.49

Berdasarkan tabel perbandingan kinerja di atas, dapat dilihat perbedaan
antara kondisi eksisting dan rekomendasi plan 5. Pada indikator panjang antrian
rata — rata, terjadi penurunan dari kondisi eksisting sebesar 22,04 meter menjadi
25,98 meter setelah diterapkannya rekomendasi. Hal ini menunjukkan bahwa
rekayasa lalu lintas berhasil mengurangi kepadatan kendaraan di simpang. Selain
itu, pada indikator tundaan rata — rata, juga terjadi peningkatan waktu tundaan, dari
3,56 detik pada kondisi eksisting menjadi 7,49 detik pada kondisi rekomendasi.
Peningkatan tundaan ini dapat disebabkan oleh pengaturan Apill yang mengatur
giliran pergerakan kendaraan, sehingga terdapatnya tundaan tetap.

5.11.6 Perbandingan Plan 6 dengan Kondisi Eksisiting

Berikut ini disajikan Tabel 5.43 perbandingan kinerja antara kondisi
eksisting dan kondisi rekomendasi pada plan 6, berdasarkan hasil simulasi
menggunakan Vissim. Tabel ini memuat indikator kinerja utama seperti panjang

antrian dan tundaan, yang digunakan untuk menilai efektivitas perubahan

pengaturan lalu lintas pada Simpang 4 Pekayon.

Tabel 5. 43 Perbandingan Rekomendasi Dengan Eksisting Pada Plan 6

Pendekat | Panjang Antrian | Panjang Antrian Tundaan Tundaan
Rata — Rata Rata — Rata Eksisting Rekomendasi
Eksisting (m) Rekomendasi (m) (m) (m)
Utara 96,56 61,65 6,90 7,69
Selatan 71,46 44,51 9,74 8,14
Timur 199,25 62,56 44,14 18,93
Rata-rata 122,42 56,24 20,26 11,58
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Berdasarkan tabel perbandingan kinerja di atas, dapat dilihat perbedaan
antara kondisi eksisting dan rekomendasi plan 6. Pada indikator panjang antrian
rata — rata, terjadi penurunan dari kondisi eksisting sebesar 122,42 meter menjadi
56,24 meter setelah diterapkannya rekomendasi. Hal ini menunjukkan bahwa
rekayasa lalu lintas mampu mengurangi tingkat kepadatan kendaraan yang terjadi
di simpang. Selain itu, pada indikator tundaan rata-rata, juga terjadi penurunan
waktu tundaan, dari 20,26 detik pada kondisi eksisting menjadi 11,58 detik setelah
diterapkan perbaikan.

5.11.7 Perbandingan Plan 7 dengan Kondisi Eksisiting

Berikut ini disajikan Tabel 5.44 perbandingan kinerja antara kondisi
eksisting dan kondisi rekomendasi pada plan 7. berdasarkan hasil simulasi
menggunakan Vissim. Tabel ini memuat indikator kinerja utama seperti panjang
antrian dan tundaan, yang digunakan untuk menilai efektivitas perubahan
pengaturan lalu lintas pada Simpang 4 Pekayon.

Tabel 5. 44 Perbandingan Rekomendasi Dengan Eksisting Pada Plan 7

Pendekat | Panjang Antrian | Panjang Antrian Tundaan Tundaan
Rata — Rata Rata — Rata Eksisting Rekomendasi
Eksisting (m) Rekomendasi (m) (m) (m)
Utara 20,88 26,09 2,00 7.09
Selatan 24,08 36,97 3.29 9.82
Timur 21,99 25,87 5,23 7,71
Rata-rata 2231 29,64 3.50 8.20

Berdasarkan tabel perbandingan kinerja di atas, dapat dilihat perbedaan
antara kondisi eksisting dan rekomendasi plan 7. Pada indikator panjang antrian
rata — rata, terjadi peningkatan dari kondisi eksisting sebesar 22,31 meter menjadi
29,64 meter setelah diterapkannya rekomendasi. Selain itu, pada indikator tundaan
rata — rata, justru terjadi peningkatan waktu tundaan, dari 3,50 detik pada kondisi
eksisting menjadi 8,20 detik pada kondisi rekomendasi. Peningkatan tundaan ini
dapat disebabkan oleh pengaturan Apill yang mengatur giliran pergerakan
kendaraan, sehingga terdapatnya tundaan tetap.

5.12 Pembahasan
Berdasarkan hasil analisis dan simulasi terhadap kondisi eksisting serta
kondisi setelah penerapan APILL di Simpang 4 Pekayon, dapat disimpulkan bahwa

penerapan sistem sinyal lalu lintas dengan pengaturan dua fase memberikan
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dampak positif terhadap keselamatan dan kinerja lalu lintas simpang. Penggunaan
dua fase dianggap sesuai karena volume arus belok kanan pada simpang ini belum
melebihi 200 smp/jam, sehingga tidak memerlukan fase tersendiri serta mampu
menghilangkan konflik utama secara signifikan.

Salah satu dampak positif yang paling menonjol adalah penurunan ju[&ah
titik konflik secara signifikan. Pada kondisi eksisting, tercatat terdapat 10 titik
konflik yang terdiri dari 3 titik konflik crossing, 4 merging, dan 3 diverging. Setelah
penerapan simpang ber — Apill dengan pengaturan dua fase, terjadi penurunan
jumlah titik konflik sebanyak tiga titik. Penurunan ini mencakup 2 konﬂilﬁmssing
(primer) yang berhasil dieliminasi yakni, konflik antara pergerakan dari pendekat
timur menuju pgndekat barat dengan pendekat selatan menuju pendekat timur, serta
konflik antara pendekat utara menuju selatan dengan pendekat timur menuju barat
tidak bertemu kembali. Selain itu, | konflik merging (sekunder) juga tidak lagi
terjadi, yaitu pada pergerakan kendaraan yang tidak bergabung menuju pendekat
selatan. Namun, pengaturan 2 fase masih tetap memiliki konflik dimana masih
terjadi konflik bergabung atau merging pada pendekat barat dan timur, serta konflik
yang memisah atau diverging pada tiap pendekat yaitu pendekat selatan, utara dan
timur. Pada Gambar 79 dan Gambar 80 merupakan perbandingan titik konflik

eksisting dan rekomendasi setelah diterapkan simpang ber — Apill dengan
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Gambar 80. Titik Konflik Kondisi Eksisting
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Gambar 81. Titik Konflik Rekomendasi Pengaturan 2 Fase

Selain dari segi keselamatan penerapan simpang ber — Apill dengan
pengaturan 2 fase, kinerja simpang meningkat dapat dilihat pada perbandingan
kinerja eksisting dengan rekomendasi. Pada perbandingan tersebut ditemukan
kinerja yang signifikan terjadi peningkatan pada plan 6, analisis menunjukkan
bahwa pendekat dari Timur pada kondisi eksisting memiliki panjang antrian
tertinggi, yaitu sebesar 199,25 meter, dengan tundaan 45,73 detik menurun menjadi
62,56 meter dan tundaan menurun menjadi 18,93 detik. Sementara itu, pendekat
dari Selatan mencatatkan panjang antrian sebesar 71,46 meter dan tundaan 12,30
detik menurun menjadi 44,51 meter dan tundaan menurun menjadi 18,93 detik,
sedangkan pendekat dari Utara menunjukkan panjang antrian sebesar 96,56 meter,
dengan tundaan tercatat sebesar 6,90 detik menurun menjadi 61.65 meter tetapi
tundaan meningkat menjadi 7,69 detik. Pengurangan ini menunjukkan bahwa
pengaturan waktu pergerakan kendaraan melalui sinyal lalu lintas efektif dalam
memisahkan arus yang sebelumnya saling berpotongan atau bergabung secara
bersamaan, sehingga risiko kecelakaan dan gangguan lalu lintas dapat ditekan.

Pengaturan sinyal lalu lintas dua fase memberikan berbagai manfaat, seperti
peningkatan keselamatan dan pengurangan titik konflik, namun tundaan dan
panjang antrian kendaraan yang tetap terjadi. Kondisi ini umumnya disebabkan oleh
pembagian waktu dalam siklus sinyal yang membatasi durasi lampu hijau untuk
setiap pendekat. Akibatnya, pada pendekat dengan volume lalu lintas yang tinggi,

kendaraan harus menunggu lebih lama untuk memperoleh giliran melintas. Hal ini
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berdampak pada terjadinya penumpukan kendaraan serta peningkatan waktu
tunggu.

Namun, apabila pada implementasinya kinerja simpang tidak menunjukkan
perbaikan yang signifikan atau justru memburuk, maka dapat dipertimbangkan
pengaturan tiga fase sebagai alternatif. Pengaturan ini diharapkan mampu
menghilangkan konflik yang tersisa dan lebih meningkatkan kinerja operasional
simpang secara keseluruhan.

5.13 Perencanaan Perlengkapan Jalan

Selain melakukan analisis perencanaan fase simpang dan memberikan
rekomendasi pengaturan fase, juga dilakukan perencanaan perlengkapan jalan
sebagai bagian dari upaya untuk meningkatkan kinerja Simpang 4 Pekayon secara
menyeluruh. Pada simpang tersebut akan dilakukan penambahan perlengkapan
jalan berupa rambu peringatan dan rambu larangan. Selain itu, untuk marka jalan,
pada pendekat timur akan ditambahkan marka penyebrangan pejalan kaki atau
zebra cross guna meningkatkan keselamatan pejalan kaki. Selain itu, akan dipasang
rambu dilarang parkir pada area tertentu yang berpotensi mengganggu kelanca
arus lalu lintas, khususnya di dekat area simpang. Penambahan perlengkapan ini
bertujuan untuk mendukung pengaturan lalu lintas yang lebih tertib dan aman di
Simpang 4 Pekayon.
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Gambar 82. Rekomendasi Perencanaan Perlengkapan Jalan
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Selain penerapan APILL yﬂngﬁampu mengurangi jumlah titik konflik pada
Simpang 4 Pekayon, penambahan perlengkapan jalan seperti rambu lalu lintas,
a cross, dan marka jalan juga turut berperan penting dalam menghindari atau
mengurangi potensi konflik, khususnya antara kendarman dan pejalan kaki.
Perencanaan perlengkapan jalan pada simpang tidak hanya mencakup sistem
pengaturan sinyal, tetapi juga harus didukung oleh pemasangan rambu — rambu lalu
lintas yang sesuai standar. Dimana %asangan empat rambu peringatan APILL,
satu rambu larangan parg, dan satu rambu batas kecepatan maksimum 40 km/jam
di Simpang 4 Pekayon memiliki peran penting dalam meningkatkan keselamatan
dan keteraturan lalu lintas. Rambu peringatan APILL berfungsi untuk memberi tahu
pengguna jalan akan adanya pengaturan sinyal lalu lintas di depan, sehingga
pengemudi dapat mengurangi kecepatan dan lebih waspada. Sementara itu, rﬁ;u
larangan parkir mencegah kendaraan berhenti sembarangan yang dapat
mengganggu arus lalu lintas dan menyebabkan kemacetan maupun potensi
kecelakaan, sementara rambu batas kecepatan 40 km/jam bertujuan untuk
mengendalikan laju kendaraan guna meminimalisir risiko kecelakaan di area
simpang yang rawan konflik. Selain itu, dalam penempatan rambu harus
mempertimbangkan kecepatan rata — rata kendaraan pada lokasi pemasangan sesuai
dengan (Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 13 Tahun 2014 tentang Rambu
Lalu Lintas, 2014). Diketahui kecepatan kendaraan pada Simpang 4 Pekayon
mencapai 60 km/jam, maka rambu harus dipasang paling sedikit 50 meter sebelum
titik. Jarak ini bertujuan agar pengemudi memiliki waktu yang cukup untuk
membaca, memahami, dan merespon isi rambu secara aman dan tepat sebelum

memasuki area simpang.

7
Selain rambu lalu lintas, marka jalan juga merupakan bagian penting dari

perlengkapan jalan yang harus diperhatikan dalam perencanaan simpang. Zebra
cross pada simpang berfungsi sebagai fasilitas penyeberangan yang memberikan
hak prioritas bagi pejalan kaki, serta meningkatkan keselamatan dan keteraturan
arus lalu lintas. Dengan adanya zebra cross yang terintegrasi dengan pengaturan

sinyal lalu lintas atau APILL, penyeberang jalan dapat melintas pada waktu yang
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aman dan kendaraan dapat berhenti secara tertib sesuai dengarﬁ'ﬂse sinyal yang
berlaku. Perencanaan dan pemasangan marka ini mengacu pada (Peraturan Menten
Perhubungan Nomor 67 Tahun 2018 tentang Marka Jalan, 2018). Dalam peraturan
tersebut dijelaskan bahwa pemasangan garis henti stop line pada pendekat timur
harus dilakukan dengan jarak 30 cm dari posisi tiang APILL, guna memberikan
ruang aman bagi kendaraan saat berhenti pada saat sinyal merah menyala.
Sementara itu, zebra cross dipasang pada pendekat timur dengan jarak | meter
setelah garis henti, untuk memberikan ruang pemisah antara kendaraan yang
berhenti dan jalur penyeberangan pejalan kaki. Penempatan ini juga bertujuan untuk
meningkatkan visibilitas pejalan kaki, serta meminimalkan risiko konflik antara

kendaraan dan pengguna jalan yang menyeberang.
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6.1

1
BAB VI
PENUTUP

Kesimpulan

Berikut merupakan rangkuman hasil analisis dari perencanaan simpang

bersinyal pada Simpang 4 Pekayon:

1.

Berdasarkan hasil pemodelan kondisi eksisting Simpang 4 Pekayon
menggunakan perangkat lunak VISSIM yang telah dikalibrasi dan divalidasi,
diperoleh gambaran bahwa simpang ini mengalami kinerja yang belum
optimal, khususnya pada periode volume tertinggi, yaitu pada sore hari (Plan
6). Analisis menunjukkan bahwa pendekat dari Timur memiliki panjang
antrian tertinggi, yaitu sebesar 199,25 meter, dengan tundaan 45,73 detik.
Sementara itu, pendekat dari Selatan mencatatkan panjang antrian sebesar
71,46 meter dan tundaan 12,30 detik, sedangkan pendekat dari Utara
menunjukkan panjang antrian identik sebesar 96,56 meter, dengan tundaan
paling rendah tercatat sebesar 3,16 detik. Selain itu, hasil identifikasi geometri
dan pola pergerakan lalu lintas pada simpang menunjukkan bahwa terdapat
sebanyak 10 titik konflik, vang terdiri atas 3 titik konflik crossing (primer), 4
titik konflik merging, dan 3 titik konflik diverging. Jumlah konflik ini
mengindikasikan tingginya potensi gangguan dan interaksi antar kendaraan
yang dapat memengaruhi efisiensi dan keselamatan lalu lintas di simpang
tersebut. Secara keseluruhan, hasil evaluasi kondisi eksisting ini memperkuat
kebutuhan akan penerapan sistem pengaturan lalu lintas yang lebih terstruktur,
seperti penerapan simpang ber — APILL, guna mengurangi konflik,
menurunkan tundaan, serta memperpendek panjang antrian, khususnya pada
pendekat dengan beban lalu lintas tertinggi.

Pengaturan lampu lalu lintas har'ﬁn di Simpang 4 Pekayon dilakukan dengan
cara membagi waktu operasional selama 16 jam, yaitu dari pukul 05.00—- 21.00
WIB, menjadi beberapa bagian waktu yang disebut plan. Setiap plan mewakili

kondisi lalu lintas yang berbeda-beda di sepanjang hari. Tujuannya adalah agar
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ktu menyala lampu lalu lintas (waktu siklus) bisa disesuaikan ﬁnganjumlah
kendaraan yang lewat pada jam-jam tertentu. Perhitungan ini dilakukan
berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023, yang
memberikan cara untuk menghitung waktu siklus dan mengevaluasi kinerja
simpang. Jika jumlah kendaraan sudah cukup banyak, maka waktu siklus bisa
dihitung dan diuji menggunakan nilai derajat kejenuhan (DJ). DI ini
menunjukkan apakah simpang masih bisa berfungsi dengan baik. Jika nilai DJ
di bawah 0,85, maka kondisi lalu lintas masih tergolong lancar dan waktu
siklus bisa digunakan.Setelah waktu siklus dihitung dan dinilai baik,
pembagian plan dilanjutkan untuk jam-jam lainnya. Hasilnya, didapatkan 2
flashing dan 7 plan waktu yang menggambarkan perubahan volume lalu lintas
selama satu hari. Setiap plan kemudian diuji lagi dengan simulasi
menggunakan program VISSIM. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa
pengaturan lampu lalu lintas tersebut benar — benar sesuai dan bisa
memperbaiki kinerja simpang sesuai kondisi lalu lintas di lapangan.

. Berdasarkan hasil analisis dan simulasi menggunakan perangkat lunak
VISSIM terhadap tujuh pembagian waktu (plan) yang merepresentasikan
kondisi lalu lintas harian di Simpang 4 Pekayon, diperoleh gambaran bahwa
penerapan APILL secara umum mampu meningkatkan kinerja operasional
simpa&. Dampak positif paling terlihat pada Plan 2, Plan 4, dan Plan 6, di
mana terjadi penurunan signifikan pada panjang antrian dan tundaan rata — rata.
Seperti, pada Plan 6 periode sore hari, panjang antrian berkurang dari 122,42
meter menjadi 56,24 meter, sementara tundaan turun dari 20,26 detik menjadi
11,58 detik. Meskipun terdapat peningkatan tundaan pada Plan 1, 3, 5, dan 7,
kondisi tersebut disebabkan oleh penggunaan waktu siklus tetap pada jam tidak
sibuk off-pea. Selain peningkatan kinerja kuantitatif, penerapan APILL juga
berdampak pada pengurangan titik konflik di dalam area simpang. Berdasarkan
hasil identifikasi, terjadi pengurangan sebanyak 3 titik konflik, yang terdiri dari
2 titik konflik crossing (primer) dan [ titik konflik merging (sekunder).
Pengurangan ini terjadi karena pergerakan kendaraan yang sebelumnya saling

memotong dan bergabung secara bersamaan, kini dipisahkan melalui
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pengaturan waktu sinyal yang terstruktur. Maka, potensi kecelakaan dan
gangguan lalu lintas akibat konflik antar pergerakan dapat diminimalkan secara
efektif.
6.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran yang dapat dipertimbangkan
antara lain sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan kajian tambahan terkait survei volume lalu lintas selama 24
jam penuh untuk memperoleh gambaran menyeluruh mengenai fluktuasi arus
kendaraan sepanjang hari.

2. Perlu dilakukan sosialisasi kepada masyarakat tentang implementasi penerapan
simpang ber — Apill pada simpang 4 pekayon.

3. Perlunya penelitian lanjutan terkait dampak perubahan sistem simpang ber —
Apill terhadap lingkungan sekitar dan perilaku pengguna jalan, guna
memastikan penerapan sistem tidak menimbulkan gangguan baru seperti
kebisingan, emisi, atau konflik antar pengguna jalan.

4. Evaluasi pasca implementasi sistem APILL untuk melihat apakah sistem yang

dirancang benar — benar efektif atau masih perlu disesuaikan.
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