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INTISARI

Analisis Peningkatan Simpang Bersinyal Dengan Metode PKJI 2023 Dan
PTV Vissim (Studi Kasus Simpang Sekar Putih Kota Mojokerto)

Oleh
GUSTI NGURAH BAGUS DIPA DANENRA

2203030

Simpang Sekar Putih di Kota Mojokerto merupakan _salah satu simpang
bersinyal yang mengalami permasalahan kemacetan akibat panjang antrian dan
tundaan yang tinggi, terutama pada jam sibuk, an%sis derjat kejenuhan yang
terdapat pada Simpang 4 Sekar Putih mencapai 1,49. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis dan meningkatkan kinerja simpang dengan menggunakan pendekatan
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesjg_(PKJI) 2023 dan simulasi mikroskopis PTV
VISSIM. Studi dilakukan melalui pengumpulan data primer dan sekunder, seperti
volume lalu lintas, kecepatan kendaraan, dan geometri simpang. Analisis dilakukan
untuk menentukan kondisi eksisting simpang, merancang fase dan waktu siklus
optimal, dan mengevaluasi peningkatan kinerja setelah dilakukan perbaikan. Hasil
simulasi kondisi eksisting mendapatkan panjang antrian terpanjang_pada jam
puncak sepanjang 343 meter dan waktu tundaan terlama 144 detik pada pukul
17.00-18.00 WIB. Penelitian ini merekomendasikabpenerapan desain fase yang
optimal yaitu menggunakan 3 fase berdasarkan arus lalu lintas dan juga rasio belok
kanan, hasil simulasi dengan mengubah waktu siklus mendapatkan penurunan
sebesar 52% pada panjang antrian dan juga 65% pada waktu tundaan pada jam
puncak selama 24 jam waktu siklus ini dapat digunakan sebagai solusi peningkatan

kinerja lalu lintas di Simpang Sekar Putih.

Kata Kunci: Simpang Bersinyal,Lalu Lintas,PKJI 2023, PTV Vissim
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ABSTRACT

Analysis of Signalized Intersection Improvement Using PKJI 2023 Method
and PTV Vissim (Case Study: Sekar Putih Intersection, Mojokerto City)

By
GUSTI NGURAH BAGUS DIPA DANENRA

2203030

Simpang Sekar Putih in Mojokerto City is a signalized intersection experiencing
severe Westion due to high queue lengths and delays, particularly during peak
hours. The de of saturation at the intersection reaches 149, indicating
oversaturation, _This study aims to analyze and improve the intersection's
performance using the Indonesian Highway Capacity Manual (PKJI) 2023 and
microscopic simulation with PTV VISSIM. The research involved collecting both
primary and secondary data, including traffic volumes, vehicle speeds, and
intersection geometry. The analysis focuses on assessing existing conditions,
designing optimal signal phases and cycle times, and evaluating performance
improvemats after adjustments. Simulation of current conditions revealed a
maximum queue length of 343 meters and a maximum delay of 144 seconds during
the 17:00-18:00 WIB peak hour. The study recommends a redesigned signal phase
using a 3-phase system based on traffic flow and right-turn ratios. Simulation results
show that optimizing the cycle time reduces queue length by 52% and delay by 65%
during peak hours. These findings suggest that the proposed signal timing

adjustments can significantly enhance traffic performance at Simpang Sekar Putih.

Keywords: Signalized Intersection, PKJI 2023, PTV VISSIM, Traffic

Performance, Simulation
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Persimpangan merupakan pertemuan antara jalan sebidang atau tidak
sebidang menurut Peraturan Pemerintah Nomor 43 Tahun 1993 &emerintahan
Indonesia, 1993). Persimpangan juga merupakan titik pertemuan dua atau lebih
dari ruas jalan yang berpotongan, bersilangan, berpencar, dan bergabung meliputi
juga fasilitas jalan dan sisi jalan sebagai pergerakan lalu lintas pada daerah
tersebut (Ginanjar & Farida, 2019). Pergerakan lalu lintas ini disebabkan karena
adanya pertumbuhan tata guna lahan yang menjadi daya tarik bagi masyarakat
untuk menuju pada suatu tempat tertentu (Ristiyanto & Firdaus, 2021). Hal ini
menyebabkan adanya volume kendaraan yang signifikan pada suatu
persimpangan. Berdasarkan hal tersebut menyebabkan terjadinya penumpukan
kendaraan, khususnya pada hari kerja karena mencerminkan kondisi paling
representative dan padat, dikarenakan pada Simpang 4 Sekar putih merupakan
akses penghubung antara Kabupaten Mojokerto dan juga Kota Mojokerto
sehingga aktivitasa pada hari kerja menyebabkan volume kendaraan cenderung
meningkat akibat aktivitas rutin masyarakat seperti perjalanan menuju tempat
kerja, sekolah, pertokoan, dan pusat kegiatan ekonomi lainnya. Sehingga
menciptakan panjang antrian yang berpotensi menimbulkan kemacetan.
Permasalahan yang kerap terjadi di Indonesia salah satunya kemacetan lalu lintas.
Persimpangan menjadi salah satu lokasi terjadinya kemacetan (Ahmad dkk.,
2023). Permasalahan yang terjadi pada simpang bersinyal adalah antrian atau

tundaan yang panjang (Irawati dkk., 2014).

Salah satu simpang yang ada di Kota Mojokerto adalah Simpang Sekar

Putih yang terdapat pada Kordon Luar. Simpang Sekar Putih merupakan simpang
4 yang dimana lengan utara dan selatan merupakan Jalan Jampirogo-Mlirip lengan
abarat merupakan Jalan Empunala, dan lengan timur Jalan Sekar Putih. Kondisi

tata guna lahan pada simpang ini terdapat perusahaan atau toko bangunan dan juga




pabrik bahan bangunan. Simpang ini juga menghubungkan jalan antar kota dan
juga antar provinsi yang terdapat pada lengan utara dan selatan sehi

banyaknya kendaraan besar yang melewati simpang tersebut dan terdapat arus lalu
lintas yang tinggi, terutama pada jam-jam sibuk. Kondisi tersebut menyebabkan
penambahan panjang antrian, tundaan kendaraan yang lama, dan penurunan
efisiensi lalu lintas secara keseluruhan. Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan
TIM PKL Kota Mojokerto pada Simpang Sekar Putih pada lengan utara terdapat
panjang antrian mencapai 342,79 m dan pada lengan selatan terdapat panjang
antrian mencapai 154 m dengan derajat kejenuhan 1,53 pada lengan utara dan
derajat kejenuhan 1,20 pada lengan selatan kondisi ini mengganggu kelancaran
lalu lintas pada Simpang Sekar Putih. Saat panjang antrian sudah terlampau jauh
maka dapat dipastikan jika persimpangan tersebut mempunyai kinerja yang tidak
efisien serta pengaturan APILL yang kurang baik, maka dari itu kelancaran lalu
lintas akan terganggu dan menyebabkan adanya penumpukan kendaraan pada
suatu lengan simpang (Mamu dkk., 2021). Berdasarkan PKJI 2023 persimpangan
yang memiliki derajat kejenuhan melebihi 0,85 perlu dilakukannya
perbaikan/penanganan pada simpang tersebut oleh karena itu perlunya ada

perbaikan pada Simpang Sekar Putih.

Perbaikan kinerja pada Simpang Sekar Putih dapat dilakukan dengan cara
melihat karakteristik perfoma simpang meliputi panjang antrian, dan tundaan.
Dengan mikro simulasi PTV Vissim (Abista dkk., 2024). Dari hasil penelitian
(Atmajaya dkk., 2024) penggunaan metode PKJI 2023 dapat digunakan untuk
perencanaan waktu siklus ideal pada simpang. Selain itu PKIJI juga dapat
dikombinasikan dengan perangkat lunak PTV Vissim untuk membantu dalam
menguji, merencanakan, dan memberikan visualisasi dari rekomendasi yang diuji
pada simpang schingga dapat dipilih untuk digunakan sebagai perbaikan lalu
lintas pada simpang. Dari hasil penelitian (Suartawan dkk., 2022) dijelEkan
bahwasanya perangkat lunak PTV Vissim merupakan metode yang dapat

digunakan secara efektif dalam hal perencanaan pengaturan lalu lintas.




Perencanaan pengaturan lalu lintas perkotaan dapat menggunakan bantuan
perangkat lunak berupa Vissim. Vissim merupakan sofiware simulasi lalu lintas
mikroskopis yang berkembapg dari tahun 1992 oleh sebuah perusahaan IT di
Jerman, digunakan dalam rekayasa lalu lintas, merencanakan transportasi,
menentukan waktu APILL, angkutan umum, dan planning perkotaan, serta
memvisualisasikan aliran lalu lintas multi moda (Hormansyah, 2020).
Perhitungan dari perangkat lunak PTV Vissim selanjutnya di validasi pemodelan
menggunakan metode GEH (Geoffrey E. Havers) 1970 untuk menguji kesesuaian
data yang didapatkan dari hasil survei primer yang diperoleh dari pengamatan di
lapangan. Hal ini bertujuan untuk memperoleh kinerja eksisting pada simpang,
mengoptimalkan waktu simpang bersinyal melalui pendekat hasil pemodelan

dengan menerapkan hasil optimal yang diperoleh (Atmajaya dkk., 2023).
Dengan demikian, pada penelitian ini akan menggunakan metode

kombinasi PKJI 2023 dengan perangkat lunak PTV Vissim, untuk rrﬁmbah fase
dan waktu siklus pada simpang. Perubahan ini dilakukan mengurangi tundaan dan
juga panjang antrian yang terjadi pada sEtpang, dan penulis akhirnya mengangkat
judul penelitian “Analisis Peningkatan Kinerja Simpang Bersinyal Dengan PKJI

2023 dan PTV Vissim (Studi Kasus Simpang Sekar Putih Kota Mojokerto)”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini memiliki beberapa

rumusan masalah, yaitu:

1. Bagaimana kinerja eksisting dari Simpang Sekar Putih berdasarkan aplikasi
PTV Vissim?
g Bagaimana Rekayasa Lalu Lintas yang dapat diterapkan untuk
eningkatkan optimalisasi kinerja Simpang Sekar Putih berdasarkan
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 dan PTV Vissim?
3. Bagaimana Rekomendasi Rekayasa Lalu Lintas yang memiliki kinerja

paling optimal berdasarkan PTV Vissim?




1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah diatas

adalah sebagai berikut:

I. Untuk mengetahui bagaimana kﬁrja eksisting dari Simpang Sekar Putih.
2. Untuk mengetahui bagaimana rekayasa lalu lintas yang dapat diterapkan
a meningkatkan kinerja di Simpang Sekar Putih
3. Untuk mengetahui rekomendasi rekayasa lalu lintas yang. memiliki kinerja
paling optimal pada Simpang Sekar Putih guna meningkatkan kinerja

Simpang Sekar Putih.

1.4  Manfaat Penelitian
Dari penelitian yang dilakukan nantinya diharapkan dapat berdampak

positif dan juga bermanfaat sebagai berikut:

1. Bagi Peneliti

Sebagai sarana yang dapat menambah ilmu pengetahuan, wawasan, serta
pengalaman yang telah didapat selama perkuliahan.

2. Bagi Politeknik Transportasi Darat bali
Sebagai tambahan pengetahuan terkait dengan Manajemen Rekayasa Lalu
Lintas.

3. Bagi Instansi
Penyedian dasar pengambilan keputusan dalam mengatur fase pada

Simpang Sekar Putih

1.5 Batasan Masalah
Untuk memastikan penelitian tetap focus dan terarah, penelitian

menetapkan Batasan masalah sebagai berikut:

1. Lokasi kajian berfokus kepada Simpang Sekar Putih vang terdapat di Kota
Mojokerto.

2. Pengambilan data berupa volume yang didapatkan melalui survey CTMC
yang dilaksanakan pada hari kerja dalam 24 jam untuk mengetahui berapa

plan yang dapat digunakan untuk mengatur APILL pada simpang tersebut.




Penentuan plan selama 24 jam dilakukan berdasarkan indikator derajat

kejenuhan.

Penentuan fase dan waktu siklus yang optimal menggunakan metode PKJI
23.

. Analisis kinerja simpang yang dilakukan peningkatan menggunakan

aplikasi PTV Vissim untuk mencari indicator kinerja berupa panjang antrian

dan waktu tundaan.

. Analisis kinerja setelah perbaikan melalu perubahan fase dan waktu siklus

pada PKJI 2023 kemudian disimulasikan pada PTV Vissim

. Adapun indikator yang digunakan untuk kalibrasi adalah driving behaviour

dengan validasi pemodelan menggunakan indikator volume kendaraan yang

di uji dengan uji statistic Geoffiey E. Havers (GEH) pada PTV Vissim

Rekomendasi diberikan dengan membandingkan kinerja eksisting dengan

kinerja setalah diberikan waktu siklu rekomendasi yang baru dengan

menggunakan indikator panjang antrian dan tundaan

Rekomendasi yang diberikan dengan_mengutamakan pada indikator waktu

tundaan pada simpang seuai dengan PM 96 tahun 2015 Tentang Pedoman

Pelaksanaan Kegiatan Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas tingkat

pelayanan pada simpang di tentukan berdasarkan tundaan pada simpang

tersebut




BABII
GAMBARAN UMUM

2.1  Kondisi Wilayah Kajian
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Gambar 1. Pesebaran Titik Simpang
(Sumber: Hasil Analisis Tim PKL Kota Mojokerta)

ta Mojokerto merupakan kota yang terletak 50 km barat daya Surabaya,
wilayah kota ini dikelilingi oleh Kabupaten Mojokerto. Kota Mojokerto memiliki
batas sebelah utara Sungai Brantas, sebelah timur Kecamatan Puri Kabupaten
Mojokerto, sebelah selatan Kecamatan Sooko dan Puri Kabupaten Mojokerto,
sebelah barat Kecamatan Sooko Kabupaten Mojokerto. Kota Mojokerto memiliki
luas 16,45 km dan merupakan kota pemerintahan tersempit di Indonesia,
sementara penduduknya mencapai 135.024 jiwa, sehingga kepadatan penduduk
kota Mojokerto mencapai 8208 jiwa per km2 (Setiawan, 2015).

Kota Mojokerto termasuk kedalam Gerbangkertosusila, yaitu kawasasn
metropolitan Surabaya. Oleh karena itu menjadi daerah yang menyokong

perkembangan ekonomi di Surabaya. Kota Mojokerto merupakan industri yang




menjadikan Mojokerto sebagai jalur penghubung transportasi antar kota yang
padat akan kendaraan. Terdapat 16 simpang bersinya yang dikelola Dinas
Perhubungan Kota Mojokerto.

2.2 Kondisi Objek

Gambar 2. Tampak Atas Simpang Sekar Putih

(Sumber: Google Earth Pro)

Simpang Sekar Putih merupakan simpang bersinyal dengan type 422 yang
dimana terdapat 2 lengan mayor yang terletak pada lengan Utara d. elatan
Jalan Jampirogo-Mlirip dan 2 lengan minor y:ﬂg terletak pada lengan Barat dan
Timur Jalan Sekar Putih dan Jalan Empunala. Simpang ini merupakan salah satu
simpang bersinyal di Kota I&ojoekrto memiliki tipe fase dengan pengaturan 3 Fase
yang dimana pada lengan Utara dan Selatan merupakan tipe pendekat terlawan
dan pada lengan Barat dan Timur merupakan tipe pendekat terlindung.




Gambar 3. Pendekat Selatan Jalan Jampirogo-Mlirip

(Sumber: Dokumentasi PKL Kota Mojokerto 2025)

11
Pendekat Selatan merupakan Jalan Jampirogo-Mlirip dengan tipe jalan 4/2

TT yaitu 4 lajur 2 arah yang tidak terbagi oleh median pemisah. Tata guna lahan

pada Daerah ini merupakan daerah denga adanya pertokoan bangunan, sehingga

hambatan samping di pendekat utara berasal dari aktivitas pertokoan yang berada

pada sepanjang rus jalan tersebut sehingga banyaknya kendaraan besar yang

melewati jalan tersebut.

Gambar 4. Pendekat Utara Jalan Jampirogo-Mlirip

(Sumber: Dokumentasi PKL Kota Mojokerto 2025)
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Pendekat selatan merupakan jalan Jampirogo-Mlirip dengan tipe jalan 4/2

TT yaitu 4 lajur 2 arah yang tidak terbagi oleh median. Tata guna lahan pada
Daerah ini merupakan daerah denga adanya pertokoan bangunan, sehingga
hambatan samping di pendekat utara berasal dari aktivitas pertokoan yang berada
pada sepanjang rus jalan tersebut schingga banyaknya kendaraan besar yang

melewati jalan tersebut.

Gambar 5. Pendekat Barat Jalan Empunala

(Sumber: Dokumentasi PKL Kota Majaﬁm 2025)
Pendekat barat merupakan Jalan Empunala, dengan tipe jalan 4/2 T, yaitu
4 lajur 2 arah yang terbagi oleh median. Jalan ini merukapan salah satu akses
masuk Kota Mojokerto yang dimana sepanajng jalan terdapat akses yang terbatas

karena merupakan daerah pemukiman .




Gambar 6. Pendekat Timur Jalan Sekar Putih

(Sumber: Dokumentasi PKL Kota Mojokerto 202,
Pendekat timur Jalan Sekar Putih merupakan jalan 2 TT, yaitu 4 lajur 2
arah yang tidak terbagi oleh median. Jalan ini mer%akanjalan penghubung antara
Kota Mojokerto dengan Kabupaten Mojokerto jalan tersebut merupakan jalan

dengan akses terbatas karena merupakan daerah pemukiman.
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BAB III
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Persimpangan

Pengertian simpang menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No
43 Tahun 1996 (PP NO. 14, 1996), Persimpangan merupakan pertemuan jalan
sebidang atau tidak sebidang. Lebih dari sekedar titik pertemuan fisik,
persimpangan merupakan elemen krusial dalam sistem jaringan jalan yang
memungkinkan terjadinya perpindahan arus lalu lintas anatar berbagai arah.

Desain dan pengoperasian persimpangan memiliki dampak signifikan terhadap

efisiensi, keselamatan, dan kapasitas jaringan jalan secara keseluruhan.
Jenis persimpangan menurut Direktorat Jendral Binamarga (PKIJI, 2023),

dalam pemilihan jenis simpang pada suatu daerah sepatutnya juga
mempertimbangkan dari segi ekonomil, segi keselamatan berlalu lintas, dan dari
sisi dampak terhadap_lingkungan. Berdasarkan cara pengaturannya, pengaturan

persimpangan dibagi menjadi 2 (dua) jenis (Morlok, 1991) yaitu:

Simpang  bersinyal (Signalised Intersection) merupakan jenis
persimpangan jalan yang dalam setiap pe an arus lalu lintas dari setiap
pendekat untuk masuk dan keluar simpang diatur oleh lampu sinyal. Bertujuan
untuk memberikan hak jalan secara bergilir kepada kendaraan dari setiap
pendekat. Simpang bersinyal terkadang menyebabkan antrian pada fase merah,
tetapi dengan mengatur fase terkoordinasi dengan baik dapat mengurangi

keterlambatan secara keseluruhan dalam sistem jaringan jalan.

Simpang tak bersinyal (Unsignalizes Intersection) merupakan pertemuan

jalan yang tidak diberi Alat Pengendali Lalu Lintas untuk mengatur pergerakan

kendaraan pada saat masuk dan keluar simpang.

3.2  Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas (MRLL)
Berdasarkan (Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 22 Tahun,

2009) tentang LLAJ, manajemen dan rekayasa lalu lintas dilaksanakan untuk
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mengoptimalkan penggunaan jaringan jalan dan gerakan lalu lintas untuk
menjamin kea an, keselamatan, ketertiban, dan kelancaran lalu lintas dan
angkutan jalan. Strategi Manajemen Rekayasa Lalu Lintas, terdapat tiga strategi

manajemen lalu lintas:

a. Manajemen Kapasitas Penggunaan kapasitas ruas jalan dan kapasitas
persimpangan seefektif mungkin sehingga pergerakan lalu lintas dapat
berjalan lancar.

b. Manajemen Prioritas Terdapat beberapa pilihan yang dapat dilakukan dalam
manajemen prioritas terutama adalah prioritas bagi angkutan umum yang
menggunakan angkutan massal karena kendaraan tersebut bergerak dengan
jumlah yang banyak dengan demikian efisiensi penggunaan ruas jalan dapat
dicapai.

c. Manajemen Permintaan Strategi mengatur permintaan (demand) yang ada
sesuai dengan kapasitas (supply) tersedia, beberapa teknik yang dapat
dilakukan adalah:

1) Merubah rute kendaraan dengan tujuan untuk memindahkan
kendaraan dari daerah macet ke daerah tidak macet.
2) Kebijakan parkir.

3) Penerapan metode ganjil genap, three in one dan road pricing.

33 KJ[ (Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia) 2023

PKJI adalah pedoman yang digunakan untuk menganalisis kapasitas jalan
dan kinerja lalu lintﬁi Indonesia. Pedoman ini digunakan sebagai dasar untuk
menganalisis serta acuan teknis dalam melakukan perencanaan dan evaluasi
kapasitas jalan Indonesia bagi penyelenggara lalu lintas. Penentuan fase simpang
ditinjau berdasarkan rasio arus belok kanan dari simpang tersebut. Pengaturan
arus belok kanan yang terpisah diterapkan apabilﬁus tersebut melebihi 250 smp/
jam. Pengaturan fase pada simpang 4 terdiri atas pengaturan 2 fase, 3 fase, 4 fase.
Dalam perencanaan plan yang dibuat untuk mengoptimalisasi simpang dalam
permasalahan pada simpang 4 sekar putih, diperlukan perencanaan pengaturan

dari 2 fase, 3 fase, dan 4 fase guna mengetahui fase berapa yang paling optimal

12




3
digunakan pada simpang tersebut agar kinerja lalu lintas pada simpang tersebut

optimal. Untuk menganalisis kinerja pada Simpang Apill diperlukan beberapa
indikator yang sudah terdapat pada pedoman kapasitas jalan Indonesia sebagai
berikut

3.3.1 Analisis Simpang APILL

Analisis simpang bersinyal dilakukan menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan

Indonesia (PKJI) 2023 adalah sebagai berikut:

1. ArusJenuh

Perhitungan arus jenuh simpang bersinyal menggunakan rumus:

J = Jo X Fus X Fyg X Fg X By X Fyi X Fya 3.1

(Sumber: PKJI2023)

Keterangan

J = arus jenuh

Jo = arus jenuh dasar

Fuk = faktor koreksi ukuran kota

Fis = faktor koreksi hambatan samping

Fg = faktor koreksi geometri

Fp = faktor koreksi parkir

Faka = faktor koreksi kendaraan belok kanan
Faxi = faktor koreksi kendaraan belok kiri

2. Arus Jenuh Dasa
Arus jenuh dasar adalah nilai keberangkatan saat antrian dengan posisi di
dalam pendekat pada saat kondisi ideal. Untuk menghitung nilai arus jenuh

dasar dengan tipe simpang terlindung dapat menggunakan rumus:

a. Pendekat Terlindung
Pendekat terlindung merupakan tipe pendekat dimana tidak terjadi konflik
antar kendaraan dari tiap pendekat selama waktu hijau yang kemudian

dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:




Jo =600 x L,

(Sumber: PKJI2023)

Keterangan:

Le = lebar masuk suatu pendekat (m)

Pendekat Terlawan (O)

Pendekat terlawan merupakan tipe pendekat dimana terjadi konflik antara
us lurus an belok kanan pada salah satu pendekat dengan pendekat lainnya.

Arus jenuh dasar untuk pendekat tipe terlawan dapat dihitung dengan grafik
bungan antara arus belok kakan (g#A’4) dan Jo. Berikut merupakan grafik

untuk menghitung arus jenuh dasar pada pendekat tipe terlawan.
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Gambar 7. Grafik Penentuan Arus Jenuh Dasar Lebar Efektif 6 Meter

(Sumber: PKJI 2023)
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Gambar 8. Grafik Penentuan Arus Jenuh Dasar Lebar Efektif 7 Meter

(Sumber: PKJI 2023)
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Gambar 9. Grafik Penentuan rus Jenuh Dasar Lebar Efektif 8 Meter
(Sumber: PKJI 2023)
Jika lebar efektif ﬂih besar dari yang terdapat dalam diagram diatas maka
n dilakukan interpolasi.
Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

Faktor penyesuaian ukuran kota adalah faktor penyesuaian atau koreksi
kapasitas dasar akibat ukuran kota. Faktor penyesuaian ukuran kota didapat

dari tabel berikut.
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d.

Tabel 3. 1 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

Ukuran Kota Penduduk (Juta) Faktor Koreksi
Ukuran Kota
Sangat Kecil < 0.1 082
Kecil 0,1-05 0.88
Sedang 05-10 094
Besar 1,0-30 1.00
Sangat Besar =30 105

(Sumber: PK.JI 2023)

Faktor Penyesuaian Hambatan Samping

Faktor penyesuaian hambatan samping dapat diperoleh dari tabel berikut.

Tabel 3. 2 Faktor Penyesuaian Hambatan Samping

16

Lingkungan Hambatan . Rasio Kendaraan Tak Bermotor
Jalan Samping [MipeFaw
0,00 10,05 10 0,15 020 0,25
Terlawan 0.93 I0.88 84 0.79 074 10,70
Tinggi —
Terlindung  [0.93 10,91 88 087 085 0.81
Komersil (Kom)|  gagang Teawan 094 089 s Joso  Jo7s o
Terlindung 0,94 10,92 89 088 086 10,82
Terlawan 0,95 10,90 86 081 076 10,72
Rendah
Terlindung 0,95 10,93 90 089 087 10.83
- Terlawan 0.96 10.91 86 081 078 10,72
Tinggi
Terlindung 0,96 10,94 92 099 086 10.84
Permukiman Terlawan 097  [092 &7 |08z Jo7e 073
(Kim) Sedang .
Terlindung 0,97 0,95 93 090 087 10,85
Rendah Terlawan 0.98 0,93 88 083 080 0,74
Terlindung  [0.98 10,96 94 091 088 10,86
Akses Terbatas | Tinggi/Sedan Terlawan 100 1095 20 085 080 075
(AQ) g/Rendah Terlindung 100 [0.98 95 [093 foso Joss
(Sumber : PK.J12023)
28
Tabel 3. 3 Tipe Lingkungan Jalan
Tipe Lingkungan Kiteria
Jalan
Komersial Lahan yang digunakan untuk kepentingan komersial,
misalnya pertokoan, rumah makan, perkantoran, dengan
jalan masuk langsung baik bagi pejalan kaki maupun
kendaraan.
Pemukiman Lahan digunakan untuk tempat tinggal dengan jalan masuk
langsung baik bagi pejalan kaki maupun kendaraan.




Tipe Lingkungan Kiteria
Jalan
Akses Terbatas Lahan tanpa jalan masuk langsung atau sangat terbatas,

misalnya karena adanya penghalang fisik; akses harus
melalui jalan samping.

(Sumber - PKJI 2023)
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Tabel 3. 4 Kelas Hambatan Samping

Kelas Hambatan
Samping

Kiteria

Tinggi

Arus berangkat pada tempat masuk dan keluar simpang
terganggu dan berkurang akibat aktivitas samping jalan di
sepanjang pendekat. Contoh, adanya aktivitas angkutan
umum seperti menaikturunkan penumpang atau mengetem,
pejalan kaki dan/atau pedagang kaki lima di sepanjang atau
melintas pendekat, kendaraan keluar/masuk samping
pendekat.

Sedang

Arus berangkat pada tempat masuk dan keluar simpang
sedikit terganggu dan sedikit berkurang akibat aktivitas
samping jalan di sepanjang pendekat.

Rendah

Arus berangkat pada tempat masuk dan keluar simpang
tidak terganggu dan tidak berkurang oleh hambatan

samping.

(Sumber : PK.JI 2023)

1
Faktor Penyesuaian Kelandaian

Faktor koreksi kelandaian apabila semakin besar akan menambah tundaan

dan antrian pada sebuah simpang. Dalam menentukan faktor penyesuaian

kelandaian dapat menggunakan grafik.

Faktor kelandaian, F,

Turunan

Tanjakan

8 8 7 65 43210123 45 6 7T 8 %W

Kelandaian, G (%)

Gambar 10. Grafik Faktor Penyesuaian Kelandaia

Rasio Arus Belok Kiri

(Sumber: PKJI2023)

Rasio arus kendaraan belok kiri digunakan untuk menghitung faktor

penyesuaian belok kiri dengan perhitungan sebagai berikut.
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Aeki 3.3
Rpi =

drotal

(Sumber: PKJI2023)

Keterangan:
Qbki = Volume kendaraan belok kiri
Qtotal = Total volume semua kendaraan

i
Rasio Arus Belok Kanan

Rasio arus kendaraan belok kanan digunakan untuk menghitung faktor

penyesuaian belok kanan dengan perhitungan sebagai berikut.

qpKa 3. 4
Rpga = ——
qrotal

(Sumber: PKJI2023)

Keterangan:
Qbka = Volume kendaraan belok kanan
Qtotal = Total volume semua kendaraan

aktor Penyesuaian Belok Kanan

Ektor penyesuaian belok kanan adalah faktor untuk mempenimbaﬁgkan
peningkatan rasio belok kanan (Rbka) yang tinggi pada arus jenuh. Faktor
penyesuaian belok kanan dinilai hanya dihitung agar pendekat tipe P

(terlindung) dan dengan median serta jalan dua arah.

Fgga = 1+ (Rpga % 0.26) 3.5
(Sumber: PKJI 2023)
Keterangan; .
Fbka = Rasio kendaraan berbelok kanan pada pendekat yang ditinjau

Faktor Penyesuaian Belok Kiri
Pada pendekat terlindung yang tidak diizinkan belok kiri jalan terus,
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kendaraan yang belok kiri cenderung melambat dan mengurangi arus _jenuh
pada pendekat tersebut oleh karena itu perlunya perhitungan faktor
penyesuaian belok kiri. Faktor penyesuaian belok kiri hanya dihitung untuk

pendekat tipe P (terlindung) tanpa LTOR.

Fggr =1 — (Rpyy % 0.16)

(Sumber: PKJI 2023)

Keterangan:

Fbki = Rasio kendaraan berbelok kiri pada pendekat yang ditinjau

Rasio Arus

Rasio arus (ij) adalah perbandingan total arus lalu lintas dengan total

waktu siklus Untuk menghitung rasio arus (FR) sebagai berikut.

Rq _a 37
i

(Sumber: PKJI2023)
Keterangan
131
(Q = Total arus lalu lintas
= Arus jenuh yang disesuaikan
Rasio Arus Simpang
Rasio arus simpang (Ras) adalah perbandingan arus lalu lintas dengan arus

jenuh pada tiap-tiap pendekat pada simpang. Ras dapat dihitung dengan

Ris= G

mber: PKJI2023)

Tumus.

Ry
i 3.8
kritis

Rasio fase

Rasio Fase adalah perbandingan rasio arus simpang padaﬁ'ap fase dagan total
rasio arus simpang. Untuk menghitung rasio fase (Rf) masing-masing fase
dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut ini.

Ra/Jkritis 3.9
Ras

Ry =
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6.

(Sumber: PKJI 2023)

Waktu Siklus Pra Penyesuaian

Waktu siklus adalah total waktu yang diperluﬁm pada suatu simpang dalam
satu siklus ataun menjalankan semua fase. Penentuan waktu siklus yang
diperlukan diperoleh rumus berikut ini.

§ = (L5 X Wun +5)/(1 — Ryieriis) 3. 10

(Sumber: PKJI 2023)

Keterangan:
S =ﬁaktu siklus (detik)
Ras = Rasio arus simpang (terbesar)

WHH = waktu hilang total per siklus (detik)
Tabel 3. 5 Waktu Siklus (s) yang layak

Tipe P s yang layak (detik)
pengaturan dua-fase 40-80
pengaturan tiga-fase 50-100
pengaturan empat-fase 80-130

(Sumber: PKJI 2023)
Waktu Hijau

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

Ras 3
Wy = (s — Wyy) X FR

umber: PKJI 2023)
Keterangan:
S = Waktu siklus sebelum penyesuaian
WHH = Waktu hilang total per siklus (detik)

= Waktu hijau pada fase ke-1

Waktu Siklus Disesuaikan
Waktu siklus yang disesuaikan dapat dihitung dengan menjumlahkan total
waktu hijau dengan waktu hilang per total siklus.
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1.

s=ZWHi+WH 3. 12

(Sumber: PKJI 2023)

Keterangan:

S = Waktu siklus sebelum penyesuaian

ZWHI = Jumlah waktu hijau (det)

WHE = Waktu hilang total per siklus (det)
apasitas

Perhitungan kapasitas pada persimpangan bersinyal berlandaskan Pedoman

Kapasitas Jalan Indonesia menggunakan rumus berikut.

czjxﬂ 313
s

ﬂrm ber: PKJI 2023}

Keterangan:
C = kapasitas (smp/jam)
J = Arus jenuh, yaitu berangkat rata-rata dari antrian dalam pendekat

selama sinyal hijau (smp/jam hijau = smp per-jam hijau)

Wh = Waktu hijau (det)

S = Waktu siklus, yaitu selang waktu untuk urutan perubahan sinyal
yang lengkap (yaitu antara dua awal hijau yang berurutan pada fase

yang sama)

. Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan merupakan rasio arus lalu lintas terhadap kapasitas suatu

pendekat. Derajat kejenuhan diperoleh sebagai.

D, = Gtotal 3 14
! c

(Sumber: PKJI 2023)

aktu Merah Semua
Waktu merah semua diperlukan untuk pengosongan area konflik dalam
simpang APILL pada akhir setiap fase. Untuk mencari waktu merah semua
membutuhkan data geometrik dart titik konflik pada stop line pada kendaraan

yang berangkat, kendaraan yang akan datang, dan pejalan kaki dalam meter.
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Wys =

Lgpr + Pegr  Lior

VKBR VKDT

(Sumber: PKJI2023)

Keterangan:

Wms

br
Pkbr
Vkbr
Lkdt
Vkdt

= Waktu Merah Semua

= Jarak Kendaraan Berangkat

= Panjang Kendaraan Berangkat

= Kecepatan Kendaraan Berangkat
= Jarak Kendaraan Datang

= Kecepatan kendaraan Datang

12. Waktu Hijau Hilang Total

Setelah penentuan waktu merah semua, kemudian dapat melanjutkan untuk

mencari waktu hijau hilang total.

Wy = Z(Wm + Wi

ﬁmn ber: PKJI2023)
Keterangan:
Wms

Wk

= Waktu merah semua

= Waktu kuning

3.4  Indikator Kinerja Persimpangan

1

Berdasarkan Peraturan Kementerian Perhubungan Nomor PM 96 Tahun 2015

Tentang Pedoaman Pelaksanaan Kegiatan Manajemen Dan Rekayasa Lalu Lintas

tingkat pelayanan untuk persimpangan ditentukan oleh besarnya nilai tundaan pada

simpang tersebut. Semakin tinggi nilgi_tundaan makan semakin buruk tingkat

pelayanannya. Berikut merupakan tabel tingkat pelayanan pada persimpangan.
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Tabel 3. 6 Indikator Kinerja Persimpangan

Tingkat Pelayanan Rala-ralmndaml
berhenti (detik/kend)

A 50

B 5.1-15

C 15.1-250

D 25,1-400

E 40,1-60.1

F >60,0

(Sumber: PKJI 2023)
3.5  Metode Slovin
Slovin digunakan untuk penentuan pengambilan sampel minimurﬁenulis
menggunakan rumus slovin sebagai dasar penentuan jumlah sampel. Populasi
yang digunakan dalam penentuan jumlah sampel ini adalah volume satu jam
tersibuk pada survei kendaraan selama 10 jam dalam satuan kendaraan/jam.
Adapun rumus slovin sendiri adalah sebagai berikut:

| n=N/(1+Ne?) 317

%ﬁibf}’. PKJI2023)

Keterangan:

n = Banyaknya sampel minimum

N = banyak sampel pada populasi

e = batas toleransi kesalahan (error)

3.6 Pemod Menggunakan Perangkat Lunak Vissim
1. Pengertian PTV VISSIM

PTV VISSIM (Verkehr in Stadten Simulation Model) yang apabila diartikan
kedalam Bahasa Indonesia berarti Model Simulasi Lalu Lintas Dalam Kota
Merupakan program simulasi mikroskopik dalam pemodelan transportasi
multimoda. Dengan visual 3D, PTV VISSIM mampu menampilkan sebuah

animasi yang realistis dari simulasi yang dibuat dan tentuya penggunaan PTV
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VISSIM akan mengurangi biaya dari perancanagan yang diuat secara nyata
(Aby Ghufran Adhitama, Dewi Rintawati, 2022).
Membangun Pemodelan PTV VISSIM

Kondisi lalu lintas yang terkait dan mempengaruhi satu sama lain,

menyebabkan suatu keharusan untuk menyediakan variabilitas tersebut ke
dalam perangkat_lunak PTV Vissim. Hal ini dilakukan dengan cara
menggabungkan beberapa parameter input menggunakan distribusi stokastik.

Dala penelitian ini parameter input yang dikunakan berupa:
a.  Link & Connector

b.  Vehicle Composition

c.  Vihicle Input

d.  Vechliie Routing

e.  Desired Speed Distribution

f. Siganal Control

g.  Vechile Type dan Vehicle Class
h.  Driving Behaviour

i Node

Kalibrasi Vissim

Kalibrasi berfungsi untuk menciptakan suatu model simulasi semirip
mungkin dengan kondisi yang ada dilapangan. Kalibrasi dilakukan &engan
mengatur pada perilaku pengemudi (driving behaviour) sesuai dengan
kondisi di lapangan, sehingga simulasi yang dilakukan pada peran%t lunak
dapat mewakili kondisi di lapangan semirip mungkin. Adapun parameter
yang diatur dalam driving behaviour adalah sebagai berikut (Irawan & Putri,

2015):

a. Desired position at free flow, merupakan perilaku posisi kendaraan pada

suatu lajur
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b. Overtake on same lane, merupakan perilaku pengemudi saat menyiap

kendaraan

c. Distance standing, merupakan jarak antar pengeudi secara bersampingan

saat berhenti

d. Distance driving, merupakan jarak antar pengemudi secara

bersampingan ketika berjalan

e. Average standstill distance, merupakan parameter untuk menentukan

jarak aman
f.  Additive part of safety distance, merupakan penentu jarak aman

g. Maultiplicative part of safety distance, merupakan parameter untuk
menentukan jarak aman
Valisdasi Model Simulasi
Tahap selanjutnya sgtelah melakukan kalibrasi adalah melakukan valiadasi.
Validasi dilakukan untuk mengukur ketepatan model dan parameter yang
ah dibentuk sebelumnya. Parameter yang digunakan untuk validasi adalah
volume lalu lintas. Metode yang digunakan untuk validasi adalah GEH
(Geoffrey E. Havers) 1970 (Jepriadi, 2022). Uji GEH merupakan rumus
statistic modifikasi dari chi-squared dengan melakukan analisis perbedaan
diantara nilai mutlak dan relative. Adapun rumus dari GEH adalah sebagai
berikut:
GEH

_ ’ (Gsimuiatea — Qobservea)”
\JD,S x (q;;'mulnted + thserued)

Keterangan:

gsimulasi = Volume H lintas hasil simulasi (kend/jam)
gqobservasi) = Volume lalu lintas hasil observasi (kend/jam)
Hasil Perhitungan Rumus GEH menurut Oregon Department of

Transportation (2011) dapat disimpulkan sebagai berikut:
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- nilai GEH < 50 model diterima

- nilai GEH diantara 5,0 sampai 10,0 model error atau data buruk

- nilai GEH > 10,0 model ditolak.

3.7  Penelitian Terdahulu/Keaslian Penelitian
Tabel 3. 7. Penelitian Terdahulu
No Judul Penulis dan Tahun Ringkasan Pembeda
1. DampakPemindahan Hanun Wisnu Nur Pemindahan U-tum Perbedaannya
Putar BalikTerhadap Salsabila(2022) maupun perubahan terletak pada
Kinerja Simpang: Biktu siklus tidak lokasi
Studi Kasus Simpang memberikan solusi penelitian
Monjali Effects Of optimal untuk serta metode
U-Turn Positioning meningkatkan kinerja Yang
Tolntersection simpang Monjali. digunakan
Performance: Case Diperlukan analisis pada
Study Of Monjali lebih lanjut dan penelitian
Intersection mungkin alternatif yaitu MKIJI
solusi lainnya. 1997
2, Mikrosimulasi Nurjannah VISSIM adalah alat Perbedaannya
Mixed Traffic Pada Haryanti Putri dan yang baik untuk terletak pada
Simpang Bersinyal Muhammad simulasi lalu lintas, lokasi
Dengan Perangkat Zudhny Irawan namun kalibrasi yang penelitian
Lunak Vissim (Studi (2015) tepat sangat krusial serta metode
Kasus: Simpang untuk hasil yang yang
Tugu, Yogyakarta) akurat. Optimasi digunakan
lampu lalu lintas pada
berdasarkan simulasi penelitian
VISSIM dapat yaitu VISSIM
meningkatkan kinerja Saja.

Jjaringan jalan.

3. Pengaruh Geometri Aswin Badarudin Hasil simulasi Perbedaannya
Dan Konfigurasi Atmajaya, Kadek menunjukkan bahwa terletak pada
Sinyal Terhadap ‘Wiarni Devi, Budi model dengan 4 fase lokasi
Kinerja Simpang Mardikawati(2024) | berlawanan arah penelitian
Dengan Pendekatan Jjarum jam serta metode
Pkji 2023 Dan Ptv memberikan hasil yang
Vissim (Studi Kasus: yang lebih efisien digunakan
Simpang Tugu Wisnu Model ini berhasil pada
Kota Surakarta) mengurangi panjang penelitian

lebih sesuai dengan yaitu PKJI
antrian rata-rata hingga | 2023 dan PTV
setengahnya Vissim.
dibandingkan kondisi

awal dan

meminimalkan konflik

kendaraan di area
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Judul

Penulis dan Tahun

Ringkasan

Pembeda

simpang. Pengaturan ini
lebih sesuai dengan
geometri simpang
yang memiliki tugu di
tengahnya, karena
mampu mengurangi
gangguan pergerakan

yang muncul pada
pengaturan
sgiglumnya.

Evaluasi Efektifitas
Pengaturan Sinyal

Aswin Badarudin
Atmajaya, Dwi

Adapun hasil setelah
dilakukan evaluasi

Perbedaannya
terletak pada

Pada Simpang 5 ‘Wahyu Hidayat, dengan PKJI 2023 lokasi
Balapan Untuk Putu Eka maupun Vissim yaitu penelitian serta
Meningkatkan Suartawan, I padaplan 1, plan 2, metode yang
Kinerja Simpang Kadek Arta Bawa dan plan 3 peningkatan | digunakan pada
Dengan Pendekatan (2024) kinerja terbaik penelitia yaitu
Pkji 2023 Dan dilakukan dengan PKIJI 2023 dan
Vissim pengaturan ulang PTV Vissim.

waktu siklus.

Peningkatan kinerja

terbukti dari

menurunnya panjang

antrian dan

tundaannya.

5. | Analisis Fase dan Arfian Syarillah Adapun hasil setelah Perbedaannya
Waktu siklus Apill Ashar, Teguh tuhu | dilakukan evaluasi terletak pada
Dalam Upaya Prasetyo, Pradhana | dengan penggunaan 2 indicator
Peningkatan Wahyu Nariendra fase, 3 fase dan 4 fase pemilihan
Keselamatan Lalu (2024) yaitu mengalami rekomendasi
Lintas Menggunakan penurunan pada konflik pengaturan
Simulasi PTV Vissim yang terjadi, penurunan waktu sklus
dan Software konflik yang terjadi dan fase yang
Surrogate Safety pada simpang dapat dimana EEH
Assessment Model digunakan dengan indicator yang

mengubah fase dan
waktu sklusnya

digunakan
pada penelitian
ini adalah nilai
konflik lalin
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4.1

BAB IV

METEDOLOGI PENELITIAN

Sumber dan Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif, dimana dalam penelitian

transportasi ini pengumpulan data lalu lintas merupakan salah satu tahapan yang

sangat penting karena sebagai dasar analisis penelitian, sehingga tahap

pengumpulan data ini membutuhkan sumber daya orang dan barang yang cukup

tinggi sehingga memerlukan perencanaan yang cermat untuk mengumpulkan data

kondisi lalu lintas yang ﬁperlukan.

L.

Pengumpulan Data Primer

Data primer merupakan data yang didapatkan secara langsung di lapangan
sesuai dengan kebutuhan data penelitian. Pengumpulan data primer dilakukan
dengan melakukan survei-survei secara langsung di wilayah studi. Adapun

survei- survei yang dilakukan yaitu sebagai berikut:

a. Survei Inventarisasi Simpang

Adapun penjabaran mengenai survey inventaris simpang yaitu:

I. ﬁengertian
Survei inventarisasi simpang adalah proses pengumpulan data dan
informasi mengenai kondisi dan karakteristik suatu persimpangan. Survei
ini mencakup pengamatan langsung terhadap berbagai aspek seperti
jumlah lajur, jenis dan kondisi permukaan jalan, rambu-rambu, serta

dasilitas pendukung lainnya.

2. Maksud dan Tujuan
Survei ini bertujuan untuk mengetahui kondisi eksisting dari
persimpangan. Data yang diperoleh akan digunakan untuk menganalisis
Hnerja lalu lintas, mengidentifikasi masalah, dan merancang solusi yang
dapat meningkatkan keselamatan dan efisiensi lalu lintas di persimpangan

tersebut.
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. arget Data
Adapun target data yang harus didapatkan dalam survei ini meliputi:
a) Tipe simpang, yaitu jenis persimpangan berdasarkan jumlah lengan dan
pengaturan lalu lintas.
b) Lebar total, yaitu lebar keseluruhan jalan di setiap pendekat.
¢) Lebar efektif, yaitu lebar jalan yang efektif digunakan oleh kendaraan.
d) Hambatan samping, vaitu faktor-faktor yang mengganggu arus lalu
lintas, seperti pejalan kaki, parkir, dan aktivitas lainnya di sekitar
simpang.
e) Ketersediaan rambu, yaitu keberadaan dan kondisi rambu lalu lintas di
sekitar simpang.
f) Kondisi marka, yaitu keadaan marka jalan apakah dalam kondisi baik
atau tidak.
g) Tata guna lahan, yaitu penggunaan lahan di sekitar persimpangan,
seperti area komersial, permukiman, atau industri.
. Metode Survei
Survei ini dilakukan dengan cara mengukur setiap pendekat menggunakan
walking measure, serta mencatat setiap informasi yang ada di lapangan.
Informasi yang dicatat meliputi kondisi marka, keberadaan rambu, serta

hambatan samping di area simpang.

. Survei CTMC
Adapun penjabaran mengenai survei CTMC yaitu:

. Penertian
Survei CTMC (Classified Turning Movement Counting) adalah metode
pengumpulan data yang mengklasifikasikan kendaraan bermotor maupun
tidak bermotor berdasarkan gerakan membelok di persimpangan. Survei
ini mencatat setiap gerakan kendaraan saat mereka berbelok, baik ke kiri,
kanan, maupun lurus.

. Maksud dan Tujuan
Survei CTMC bertujuan untuk memahami pola pergerakan kendaraan di

persimpangan. Dengan mengetahui pola ini, analisis dapat dilakukan
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untuk mengoptimalkan pengaturan lalu lintas dan meningkatkan efisiensi
serta keselamatan di persimpangan tersebut. Survei ini juga membantu
dalam merencanakan infrastruktur jalan dan manajemen lalu lintas yang
bih baik.
. Target Data
apun target data yang harus didapatkan dalam survei ini meliputi:

a) Volume lalu lintas, yaitu jumlah total kendaraan yang melewati
persimpangan selama periode surygi.

b) Rasio berbelok, yaitu proporsi kendaraan yang melakukan gerakan
berbelok ke kiri, kanan, atau lurus di persimpangan.

¢) Klasifikasi kendaraan, yaitu pembagian kendaraan berdasarkan jenis,
seperti kendaraan bermotor (mobil, sepeda motor, bus, truk) dan
kendaraan tidak bermotor (becak, sepeda, dokar).

d) Distribusi waktu, yaitu volume dan pola pergerakan kendaraan dipecah
per 15 menit untuk memberikan gambaran rinci tentang fluktuasi lalu
lintas sepanjang hari.

. Metode Survei

Survei ini dilakukan selama 24 jam waktu tersebut digunakan unﬁ(

mengetahui karakteristik lalu lintas pada Simpang Sekar Putih. Survei ini

dilakukan pada hari kerja kecuali hari senin dan jumat dengan asumsi lalu
lintas berada dalam kondisi normal. Hal ini dikarenakan pada hari senin
terjadi perbedaan karakteristik lalu lintas akibat pergerakan masyarakat

dari luar kota menuju ke dalam kota dan menetap untuk berkegiatan di

dalam kota. Selain itu tidak diambil pada hari jumat karena terjadi lonjakan

pergerakan akibat adanya proses peribadahan pada siang hari. Serta tidak
diambilnya pada hari libur dikarenakan menurunnya jumlah perjalanan
akibat aktivitas bekerja yang berkurang. Teknik pengambilan data
dilakukan dengan merekam situasi di persimpangan setiap 15 menit dan
pencatatan secara langsung. Hasil rekaman ini kemudian dianalisis untuk
mengklasifikasikan dan menghitung gerakan berbelok dari berbagai jenis

kendaraan.
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c. Survei Kecepatan

Adapun penjabaran mengenai survei kecepatan yaitu:

. Pengertian
Survei kecepatan adalah metode pengumpulan data yang bertujuan untuk
mengukur kecepatan kendaraan pada titik tertentu di jalan. Survei ini
menggunakan alat bantu berupa speed gun untuk mencatat kecepatan
ndaraan yang melintas di lokasi pengamatan.

. Maksud dan Tujuan

(=]

Survei ini bertujuan untuk mengetahui rata-rata kecepatan tiap jenis
kendaraan. Data yang diperoleh dari survei kecepatan ini digunakan untuk
melengkapi informasi dalam model Vissim, khususnya untuk parameter
free flow speed, yang penting dalam simulasi lalu lintas dan analisis kinerja

jalan.

(5]

. Jumlah Sampel
Adapun perEltuanjumlah sampel dilakukan setiap pendekat serta per jenis
kendaraan, jenis kendaraan terdiri dari sepeda motor, mobil penur%ng,
dan kendaraan sedang. Untuk menentukan jumlahnya digunakan rumus
slovin sebagai berikut:
e N
1+ N(e)?
Keterangan:
n = banyaknya sampel
N =Jumlah populasi (dalam 1 jam)
= Tingkat kesalahan (10%)
Volume lalu lintas pada jam puncak akan digunakan untuk menentukan
jumlah sampel pada survei kecepatan titik dengan rumus slovin.
4. Target Data
34
a) Kecepatan rata-rata kendaraan, yaitu rata-rata kecepatan yang dicatat
untuk berbagai jenis kendaraan yang melintas di titik survei.
b) Klasifikasi kendaraan, yaitu pembagian kendaraan berdasarkan jenis,

seperti Mobil Penumpang (MP), Sepeda Motor (SM), dan Kendaraan
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2.

4.2

Sedang (KS).
¢) Variasi kecepatan, yaitu rentang kecepatan yang dicatat untuk setiap
jenis kendaraan, memberikan gambaran tentang distribusi kecepatan di
lokasi pengamatan.
5. Metode Survei
Survei kecepatan dilakukan dengan menggunakan alat yang bernama
speed gun untuk mengukur kecepatan titik (spot speed) kendaraan yang
melintas. Pengukuran dilakukan pada berbagai jenis kendaraan di setiap
pendekat dan dicatat secara rinci. Hasil dari survei ini kemudian dianalisis
untuk menentukan rata-rata kecepatan dan distribusi kecepatan kendaraan,
g akan digunakan dalam model VISSIM untuk analisis dan simulasi
lalu lintas.
Pengumpulan Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang diperoleh melalui studi wtaka. Dapat
berupa jurnal penelitian dokumen-dokumen atau website yang berkaitan
dengan permasalahan yang akan diteliti. Adapun data yang dikumpulkan
sebagai berikut.
a. Peta Jaringan Jalan o
Peta Jaringan jalan diperoleh dari Keputusan Walikota Mojokerto Nomor :
188.45/99/417.111/2020 Tentang Penetapan Status Ruas Jalan di Kota
Mojokerto, yang selanjutnya dilakukan updating oleh bidang Manajemen
Rekayasa Lalu Lintas PKL Kota Mojokerto 2025 berdasarkan Kondisi
eksistin
b. Data Jumlah Penduduk
Data jumlah penduduk Kota Mojokerto didapatkan dari Badan Pusat Statistik
Kota Mojokerto 2023, dengan jumlah penduduk Kota Mojokerto 142.272
jiwa (Badan Pusat Statistik, 2023).
Metode Analisis Data

Penelitian ini akan menggunakan analisis sesuai dengan pedoman PKJI

2023 dan peraturan terkait. Hasil dari analisis tersebut kemudian akan
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disimulasikan menggunakan PTV Vissim yang dibangun berdasarkan data Survei

yang telah dikumpulkan.

1.

Penentuan Flashing dan Plan Simpang

Pada Simpang Sekar Putih, penentuan mode operasi sinyal flashing
(lampu kuning atau merah berkedip) dilakukan berdasarkan analisis waktu
siklus. Awalnya, dihitung waktu siklus optimal yang dibutuhkan untuk
mengakomodasi volume kendaraan pgr_jam, mengikuti kaidah-kaidah
perhitungan kapasitas dan kinerja sesuai Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia
(PKJI) 2023. Jika hasil perhitungan menunjukkan bahwa waktu siklus
optimal yang diperlukan untuk melayani setiap fase pergerakan lalu lintas
berada di bawah ambang batas waktu siklus minimum yang
dirckomendasikan oleh PKJI 2023 yaitu dengan menggunkan waktu hijau
minimum pada setiap lengan 10 detik dan juga mencari waktu merah semua
sesuai dengan kondisi eksting dilpangan sehingga mendapatkan waktu hijau
minimum, maka ini mengindikasikan bahwa volume kendaraan pada jam
tersebut tergolong rendah atau tidak padat. Dalam kondisi demikian,
penerapan mode flashing akan dipertimbangkan. Tujuannya adalah untuk
meningkatkan efisiensi simpang dengan meminimalkan tundaan dan hentian
yang tidak perlu bagi kendaraan, karena arus lalu lintas yang minim tidak
memerlukan pengaturan siklus penuh yang menyebabkan waktu tunggu
berlebihan.

Penentuan jumlah plan yang diterapkan pada Simpang 4 Sekar Putih
dilakukan berdasarkan volume lalu lintas harian atau Lalu lintas Harian Rata-
rata (LHR) yang didapat melalui survei selama 24 jam yang dilihat melalui
derajat kejenuhan. Pada penelitian ini, penentuan plan pada pengaturan ginyal
lalu lintas di Simpang Sekar Putih akan didasarkan pada perhitungan waktu
siklus minimum sesuai dengan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI)
2023. Setelah menentukan waktu siklus awal, kinerja simpang akan di
evaluasi dengan menganalisis derajat kejenuhan yang dihasilkan. Jika derajat

kejenuhan berada melebihi batas toleransi 0,85, maka akan dilakukan
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pemotongan plan atau akan dilakukan penyesuaian plan tersebut, dan simulasi

akan dilanjutkan dengan pengaturan plan berikutnya.

PKJT 2023

Penelitian ini menggunakan PKJI 2023 untuk analisis data yang telah
terkumpul dar hasil surve sebelumnya, kemu% menentukan fase dan waktu
siklus optimal untuk pengukuran kinerja lalu lintas di simpang APILL
penentuan fase yang digunakan dengan tiga pemodelan yaitu 2 fase, 3 fase,
dan 4 fase. Penentuan fase dan waktu siklus yang ditentukan melalui metode
PKJI 2023. Penentuan waktu siklus yang optimal ditent%an berdasarkan tipe
pendekat pada simpang, rasio kendaraan berbelok, arus belok kanan, arus lalu
lintas dalam smp/jam, serta lebar efektif. Indikator tersebut kemudian
digunakan dalam perhitungan arus jenuh (J). Setelah didapatkan arus jenuh
pada tiap pendekat kemudian dihitung terkait rasio arus (Rq/j) dan Rasio fase
(Rf). Nilai rasio arus dan rasio fase tersebut digunakan untuk menentukan
waktu siklus, serta waktu hijau pada fase tiap pendekat. Kemudian di
simulasikan pada perangkat lunak PTV Vissim. Pengukuran kinerja pada
penelitian ini berfokus pada perbandingan antara Panjang antrian dan
tundaan.

PTV VISSIM

a. Pembangunan Model Vissim

Pemodelan lalu lintas melalui PTV Vissim dilakukan dengan tujuan untuk
mendapatkan hasil simulasi dari kondisi before and after studies. Dalam
proses pembangunan model diperlukan beberapa jenis data, meliputi data
volume 1 lintas, komposisi kendaraan, kecepatan arus bebas yang
diperoleh melalui survei CTMC (Classified Tumz’rzgéfovement Counting)
dan Spot Speed, pengaturan fase dan waktu siklus yang digunakan untuk

mengetahui kinerja dari simpang berupa Panjang antrian dan Tundaan.
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Pemanfaatan perangkat lunak dalam mensimulasikan model lalu lintas dan
transportasi telah menjadi umum di Indonesia. Dengan menggunakan media
komputer, proses perencanaan, perancangan, dan manajemen operasional
dapat dijalankan secara lebih efisien dari segi waktu dan biaya. Tingkat
keakuratan dari model ini telah teruji melalui berbagai metode pengujian
statistik yang menyandingkan antara kondisi lalu lintas model tersebut
dengan kondisi sebenarnya di lapangan. Berikut ini merupakan tahapan yang
dilakukan dalam pembangunan model lalu lintas dalam perangkat lunak PTV

Vissim:

1) Membangun lokasi penelitian dengan menggunakan /ink dan connector.

2) Memasukan data tambahan seperti jenis kendaraan, volume kendaraan,
distribusi kecepatan kendaraan, serta pengaturan waktu siklus dan fase
eksisting.

3) Melakukan kalibrasi dengan melakukan pengaturan pada bagian.

4) Driving Behaviour sesuai dengan kondisi yang te&di di lapangan.

5) Melakukan validasi dengan cara menyandingkan data volume kendaraan
hasil simulasi dengan data volume dari hasil survei yang kemudian diuji
menggunakan metode GEH.

6) Apabila hasil validasi model menyatakan bahwa model tidak dapat
diterima, maka dilakukan kalibrasi ulang dengan cara melakukan
penyesuaian driving behaviour.

7) Jika model dinyatakan valid, kemudian dilanjutkan ke tahapan rancangan
rekayasa serta pengambilan data hasil rekayasa pada model.

b. Kalibrasi

Kalibrasi pada model mikro simulasi dilakukan dengan metode trial and eror
guna mendapatkan komposisi dan nilai prilaku pengemudi (driving
behaviour) yang paling sesuai sehingga simulasi pada PTV Vissim dapat
menggambarkan prilaku pengemudi sesuai dengan kondisi lapangan

(Jepriadi, 2022),
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c. Validasi

Validaspmodel berfokus kepada parameter volume lalu lintas sebagai acuan.
Proses validasi dilakukan dengan membandingkan volume hasil simulasi
model dengan volume eksisting. Apabila hasil perbandingannya sesuai, maka
model dapat digunakan. Akurasi penggambaran kongdisi lalu lintas
sesungguhnya pada model tergantung padﬁroses kalibrasi. Dalam penelitian
ini, validasi model dilakukan dengan cara membandingkan volume lalu lintas
hasil observasi dan hasil simulasi dengan menggunakan uji statistik Geoffrey
E. Havers (GEH) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

Rekomendasi

Hasil dari penelitian ini memberikan rekomendasi berupa penyesuaian
waktu siklus dan fase dari yang optimal dari simulasi yang dilakukan melalui
aplikasi P'% Vissim. Rekomendasi yang diberikan dilihat dari indikator
penurunan tundaan dan panjang antrian yang ada pada setiap lengan simpang.
Penurunan yang dilihat dilakukan dengan cara membandingkan kondisi eksisting
dari simulasi sebelum dilakukan penyesuaian waktu siklus dan fase dibandingkan
dengan setelah dilakukan penyesuaian waktu siklus dan fase. Indikator utama
vang dilihat untuk memberikan rekomendasi merupakan tundaan, berdasar
indikator yang ditetapkan oleh Peraturan Kementerian Perhubungan Nomor PM
96 Tahun 2015 Tentang Pedoaman Pelaksanaan Kegiatan Manajemen Dan
Rekayasa Lalu Lintas tingkat pelayanan untuk persimpangan ditentukan oleh
besarnya nilai tundaan pada simpang tersebut. Semakin tinggi nilai tundaan

makan semakin buruk tingkat pelayanannya.
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4.3  Bagan Alir Penelitian

Identifikasi Masalah
1
Pngumpulan Data

Pengolahan data

Pembuatan Model
Eksisting

Kalibrasi Model

Lk —

Data Sekunder

Peta Jaringan Jalan
Data Jumlah Penduduk
Peta Tata Guna Lahan

=]

o kW

Data Primer
Data Geometrik Ruas dan
Simpang
Panjang Atrian
Arus Lalu Lintas
Hambatan Samping
Kecepatan Kendaraan

Volume Kendaraan

Tidak Valid

Validasi Model
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Optimalisasi Waktu Siklus

}

‘ Pemodelan ‘

]

Penentuan Kinerja terbaik
Setelah Optimalisasi

v

‘ Kesimpulan dan Saran ‘

Gambar 11. Diagram Alir Penelitian

Mulai

Tahap ini peneliti memulai penelitian dengan beberapa permasalahan yang
perlu di selesaikan

Identifikasi Maslah

Pada tahap ini, peneliti berusaha mengidentifikasi isu-isu atau masalah-
masalah yang signifikan dalam bidang yang akan diteliti. Proses ini
melibatkan pengamatan dan analisis untuk memahami konteks dan latar
belakang masalah tersebut.

Studi Literatur

Tahap literasi literatur merupakan Langkah awal proses penelitian. Tahap ini,
Peneliti men pulkan, membaca, dan memahami berbagai sumber literatur

yang relevan dengan topik yang akan diteliti.

38




4. Pengumpulan data
Pengumpulan data ini meliputi pengumpulan data primer dan data sekunder.
Data primer merupakan data yang diperoleh berdasarkan pengamatan secara

sung di wilayah kajian studi berupa data inventarisasi simpang

merupakan data yang diperoleh melalui seurvei inventaris pada simpang
dengan cara mengukur lebar jalan melihat hambatan samping pada simpang
kajian, volume lalu lintas melalui survey CTMC selarga 24 jam, dan data
kecepatan titik per kendaraan pada setiap pendekat kaki simpang. Sedangkan
data sekunder merupakan data yang didapatkan dari instansi atau pihak terkait
dengan penelitian ini. Dalam hal data sekunder pada penelitian ini berupa peta
tata guna lahan, peta jaringan jalan dan data jumlah penduduk Kota
Mojokerto.

S. Analisiséinerja Eksisting
Setelah data primer dan data sekunder berhasil didapatkan, selanjutnya
melakukan pengolahan data, dengan menentukan volume kendaraan dari dari
survey CTMC diubah dalam satuan SMP/jam, setelah itu dilakukan
perhitungan kinerja pada simpang melalu derajat kejuhannya baru kemudian
dibuatkan berapa plan. Penentuan waktu flashing ditentukan berdasarkan
waktu siklus minimum pada setiap fasenya dengan menentukan waktu hijau
minimum yaitu 10 detik kemudian plan pertama setelah waktuu flashing akan
kita lakukan analisis berdasarkan dari derajat kejenuhan yang berada diatas
0,85 dengan mengunakan percobaan 2 fase, 3 fase, dan 4 fase. Dalam
melakukan analisis penelitian ini menggunakan metode yang terdapat pada
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia tahun 2023 yang penggunaanya akan
dikombinasikan dengan perangkat lunak Vissim. PTV Vissim digunakan
untuk mencari panjang antrian, tundaan dalam kondisi eksisting.

6. Pembuatan Model Eksisting
Setelah didapatkan waktu flashing selama 24 jam dan berapa plan yang
dibbutuhkan selama 24 ja, maka selanjutnya adalah membangun permodelan
cksisting dengan Vissim pemodelan yang dilakukan dengan memodelkan

jumlah plan yang telah diapat dari analisis dengan indikator derajat kejenuhan
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selama 24 jam, pemodelan akann dilakukan pada masing-masing jam sibuk

i_setiap plannya untuk mendapatkan hasil permodelan yang valid nantinya

Proses pemodelan dalam Vissim membutuhkan data-data masukan berupa

ineventarisasi simpang, kecepatan pada simpang, dan proporsi jenis

kendaraan pada simpang yang akan dimodelkan.

a. Pembangunan Jaringan Jalan Pembangunan jaringan jalan dimulai dengan
menggunakan gambar dasar dari aplikasi google earth kemudian di export
ke Vissim dengan di skala dengan keadaan aslinya. Jaringan jalan berisi
yaitu gabungan dari jalan dan konektor pada Vissim, lebar jalan, radius,
jumlah lajur hingga jalur.

b. Data Masukan Kendaraan Data masukan kendaraan terdiri dari tipe
kendaraan, model kendaraan, distribusi model, dan kelas kendaraan. Data
ini didasari dari hasil survei yang telahdilakukan sebelumnya pada kondisi
cksisting .

1) Tipe Kendaraan Tipe kendaraan adalah data yang dimasukkan sesuai
dengan jenis dan tipe kendaraan di lokasi penelitian

2) Model Kendaraan Model kendaraan merupakan bentuk dari

araan yang akan ditampilkan, pada model ini menggunakan 3

(tiga) jenis kendaraan, yaitu sepeda motor, mobil, dan truk besar

3) Distribusi Model Distribusi model merupakan data lanjutan dari tipe
kendaraan yang akan ditampilkan pada model.

4) Kelas Kendaraan Kelas kendaraan merupakan data lanjutan dari tipe
kendaraan yang akan diampilan pada model

5) Data Kecepatan Data kecepatan atau Desire Speeed Distribution yang
diperoleh setelah mengolah data hasil survei kecepatan titik atau spot
speed

6) Memasukkan Kendaran umlah kendaraan yang akan lewat pada
suatu ruas jalan dimasukan pada vehicle inputs

c. Pengaturan Komposisi Kendaraan Setelah memasukkan jumlah kendaraan
pada vehicle input, kemudian dilakukan pembagian komposisi kendaraan

yang lewat baik dari segi jenis kendaraanya maupun dari arah rute yang
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akan dilalui pada kendaraan tersebut. Rute kendaraan dapat ditambahkan
pada vehicle routing atau rute kendaraan pada Vissim.

d. Pengaturan Perilaku Mengemudi atau driving behaviour Pengaturan
perilaku pengemundi diatur menyesuaikan dengan karakteristik pengguna
jalan yang ada pada sekitar simpang kajian yang kemudian diatur dalam
link. Pada tahap pembangunan model yang pertama, seluruh pengaturan
perilaku mengemudi diatur secara default dengan model pembuntutan
kendaraan (following) yang sesuai dengan karakteristik jalan perkotaan
(Model pembuntutan kendaraan Wiedemann 74), perubahan besaran
parameter-parameter perilaku mengemudi akan dilakukan pada tahapan
kalibrasi agar hasil simulasi dapat merepresentasikan kondisi
sesungguhnya di lapangan.

e. Pengaturan Proses Running dan Keluaran Simulasi Untuk proses running
Vissim diperlukkan pengaturan terlebih dahulu untuk mepyesuaikan
volume yang keluar pada pemodelan. Dalam penelitian ini dibutuhkan
pengaturan pengukuran waktu disesuaikan selama 3600 detik atau 1 jam.
Pengaturan periode waktu di simulasi diatur sebanyak 4200 detik dengan
perhitungan dimulai pada detik ke 600 atau 10 menit setelah simulasi
dimulai. Hal ini diperlukan karena dengan waktu 10 menit tersebut
keadaan lalu lintas telah dialiri arus lalu lintas di semua segmen.

Kalibrasi Model

Setelah membangun permodelan eksisting pada Vissim, langkah selanjutnya

adalah melakukan kalibrasi dengan mengatur driving behavior untuk

melakukan validasi dengan kondisi eksisting.

Validasi

Setelah dilakukan kalibrasi pada model yang dibuat, maka langkah

selanjutnya adalah melakukan validasi pada model yang dibuat pada indikator

Volume Kendaraan dengan menggunakan Uji GEH. Pada Langkah Validasi

Volume Kendaraan menggunakan Uji GEH, dimana jika hasil validasi < 5

maka Model yang dibangun dianggap Valid, apabila hasil validasi 5 < GEH

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

Optimalisasi Fase dan Waktu Siklus

Setelah memodelakn kondisi eksisting pada jam sibuk di semua plannya,
selanjutnya menganalisi waktu siiklus yang dibutuhkan untuk menurunkan
panjang antrian dan tundaan pada setiap lengan simpang. Waktu siklus
optimalisas terbaik dari PKJI 2023 yang kemudian rekomendasi terbaik
tersebut akan diuji dalam pemodelan Vissim pada semua plan . Pemodelan
pertama akan menggunakan memodelkan plan 1 sampai menunjukan
penurunan pada panjang antrian dan waktu tundaan. Sampai dengan
pemodelan disemua plan hingga mengalami penurunan. Setelah itu akan
dibandingkan kembali terkait kinerja dengan indikator berupa panjang antrian
dan tundaan. Hasil terbaik akan diputuskan sebagai rekomendasi terbaik yang
dapat diterapkan pada simpang tersebut, yang nantinya dipilih yang paling
ﬁsuai dan dengan kinerja terbaik.

. Kesimpulan dan Saran

Pada tahap ini yaitu berisi kesimp% mengenai penelitian ini serta
memberikan saran yang tepat terhadap Langkah apa yang akan diambil oleh
pihak terkait dalam hal penangana lokasi studi.
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4.4

Timeline Kegiatan

Tabel 4. 1 Timeline Kegiatan

KEGIATAN
PENELITIAN

APRIL

MEI

JUNI

JULI

Pengumpuls ata

2 Pengolahan Data

3 Penyusunan Proposal
KKW

4 Seminar Proposal KKW

5 Pengolahan dan
Penyusunan Laporan
KKW

6 Pengumpulan Laporan
KKW

7 Sidang Akhir KKW
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BAB YV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
5.1 Hasil Pengumpulan Data
bagai pemenuhan kebutuhan analisis, berbagai jenis data dikumpulkan,
baik data primer yang diperoleh secara langsung dilapangan maupun data
sekunder yang diperoleh dari pihak lain. Berikut merupakan rincian dari data yang

dikumpulkan dalam penelitian ini:
5.1. 1 Data Inventarisasi Simpang

Data Inventarisasi Simpang diperlukan untuk memperoleh data geometrik
cksisting yang akan digunakan untuk perhitungan kapasitas simpang, hambatan
simpang, arus jenuh dasar, serta derjat kejenuhan. Berikut merupakan data

inventarisasi Simpang 4 Sekar Putih Kota Mojokerto.

P
TADAX ATRS
554 EKAR PUTIH

LEGENDA
I =APILL
B - TrotariMedian

\ =Bangunan

SKALA 11
PETA INSERT

TAHUN AJARAN
20252026
DIGAMBAR CLEH
GUSTI NGURAH BAGUS
DIPA DANENRA

Gambar 12. Hasil Invetarisasi Simpang 4 Sekar Putih

(Sumber : Hasil Analisis)

44




B R B
=
= T F

u El

5|

8|

T 3

APILL —

Gambar 13. Waktu Siklus dan Diagram Fase Simpang 4 Sekar Putih

(Sumber : Hasil Analisis)

Data inventarisasi diatas digunakan dalam perhitungan kinerja seperti salah
satunya adalah terkait dengan perhitungan kapﬁtas simpang dimana data yang
dibutuhkan berupa data lebar efektif pendekat, waktu hijau pendekat, dan waktu
siklus pada simpang. Simpang 4 Sckar Putih merupakan simpang bersinyal
dengan pengaturan 3 fase yang memiliki waktu gilkus 118 detik dengan watu
merah semua 6 detik, waktu kuning 3 detik, dan waktu hijau pada lengan Utara
40 detik, lengan Sglatan 33 detik, dan lengan Timur dan Barat 18 detik. Pada
simpang ini di pendekat Utara dan Selatan yaitu Jalan Jampirogo-Mlirip
merupakan jalan mayor, sedangkan Jalan Empunala dan Jalan Sekar Putih
merupakan jalan minor. Lebar pendekat Utara adalah sebesar 6 meter, lebar
pendekat efektif Selatan adalah 8meter lebar pgndekat efektif Barat 7,8 meter, dan
lebar pendekat efektif Timur adalah sebasar 6,3 mﬁ: Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada tabel inventarisasi pendekat simpang, sebagai berikut:

Tabel 5. 1 Inventarisasi Pendckat Simpang

Jalan Jalan Jalan Jalan Sekar
Nama Jalan Jampirogo- Jampirogo- Empunala Putih Timur
Mlirip Utara Milirip Selatan Barat uuh Timu
Fungsi Jalan Kolektor Kolektor Kolektor Kolektor
las Jalan 1 1L I I
Tipe Jalan 42 TT 4/2TT 42T 4/2TT
Lebar Lajur Masuk 6M &M 78M 63 M
Lebar Lajur Keluar 55M 58M 8M 8.7 M
Lebar Lajur Total 11,6 M 146 M 16,5M 16 M
Lebar Median - - 2M

(Sumber: Hasil Analisis)
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(6]
5.1. 2 Data Volume Simpang

Data volume simpang didapatkan dari hasil survey gerakan membelok
terklasifikasi yang dilaksanakan selama 24 jam. Survei gerakan membelok ini
dilaksanakan dari pukuk 00.00 sampai 23.59 WIB. Data volume simpang ini akan
digunakan untuk mencari kinerja pada simpang. Selain digunkan untuk mencari
kinerja simpang, data volume ini juga diggunkalamtuk menentukan rekomendasi
yang sesuai dengan kondisi eksisting simpang. Data volume lalu lintas simpang

selamma 24 jam, dapat dilihat pada Lampiran 3.

Dari hasil survey gerakan membelok terklasifikasi selama 24 jam,
didapatkan fluktuasi volume pada Simpangg 4 Sekar Putih yang nantinya akan
digunakan sebagai dasar evaluasi dan penentuan rekomendasi penanganan dari

permasalahan yang terjadi pada simpang tersebut secara tepat.

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH

Gambar 14, Fluktuasi Volume Lalu Lintas Selama 24 jam
(Sumber: Hasil Analisis)

Dari data ﬂu&lasi di atas didapatkan bahwa jam puncak pada Simpang 4
Sekar Putih adalah pada sore hari yaitu pukul 17.00-18.00 WIB. Karakteristik lalu
lintas pada jam tersebutt ramai dikarenakan banyaknya kendaraan berat yang
melintasi simpang tersebut, dikarena pendekat Utara dan Selatan merupakan jalan
Nasional, jalan penghubung antar kota yang menyebabkan banyaknya kendaraan

besar yang melintas pada jalan tersebut, dan juga adanya masyarakat yang pulang
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kantor dikarenakan banyaknya masyarakat yang berkerja di Kota Mojokerto
berasal dari Kabupat& Mojokerto. Dari data volume simpang selama 24 jam,
didapatkan proporsi kendaraan yang melintas di dominasi oleh sepeda motor
dengan persentase sebesar 59%, mobil penumpangg 28%, dan kendaraan sedang
sebesar 13%. Untuk klasifikasi mobil penumpang sendiri terdiri dari dari jenis
mobil sedan, jeep, minibus, pick up, dan truck kecil. Sedangkan untuk klasifikasi
kendaraan sedang terdiri dari bus sedang, truck sedang, truck gandeng, truck

besar, dan bus besar.

PROPORSI KENDARAAN

mSM
= MP

HKS

Gambar 15, Persentase Kendaraan

(Sumber: Hasil Analisis)
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JLIAMPIROG O-MLIRIP UTARA

Gambar 16. Diagram Arus Lalu Lintas Jam Puncak

(Sumber: Hasil Analisis)

Berdasarkan gambar diatas didapatkan diagram arus lalu lintas kendaraan
pada jam puncak. Volume kendaraan yang paling banyak berada pada lengan
Utara dan Selatan dengan total kendaraan 2.900 kend/jam dan 2109 kend/jam.
Diagram arus ini yang akan digunakan dalam perhitungan kinerja derajat

kejenuhan pada kondisi eksisting
5.1. 3 Data Kecepatan Titik

Data Kecepatan titik merupakan data yang menunjukan kecepatan
kendaraan pada suatu titik pada pendekat simpangg. Data kecepatan titik
didapatkan dari hasil survey survei kecepatan titik ruas atau spot speed pada tia
pendekat lengan simpang. Sampel yang dipakai untuk survey ini dibedakan
berdasarkan klasifikasinya, yaitu mobil penumpang, sepeda motor, dan kendaraan
sedang. Penenfuan jumlah sampel pada survey kecepatan titik dilakukan dengan

menggunakan rumus slovin.

Data kecepatan ini digunakan sebagai data masukan pada perangkat lunak
Vissim. Dari hasil analisis jam puncak, didapatkan pada jam puncak sore memiliki
volume lalu lintas paling tinggi, sehingga volume lalu lintas pada jam puncak sore
pada setiap lengan akan digunakan untuk mencari jumlah sampel dalam survey

kecepatan titik menggunakan rumus slovin pada perhitungan 3. 17. Berikut
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merupakan hasil jumlah sampel yang didapatkan dari rumus slovin pada lengan

pendekat Utara Jalan Jampirogo-Mlirip:

L.

Mobil Penumpang
Mobil penumpang pada jam puncak sore berjumlah 568 kend/jam yang
dalam hal ini menjadi populasi dari mobil penumpang. Berikut merupakan

perhitungan sampel:

N
"1 N(e)?
568
n=————
1+568(0,1)
n =85

Jadi jumlah sampel yang akan digunkan untuk mobil penumpang pada
lengan pendekat Utara Jalan Jampirogo-Mlirip berjumlah 85 sampel
kendaraan.

Kendaraan Sedang

Kendaraan sedang pada jam puncak sore berjumlah 285 kend/jam dalam hal
ini menjadi populasi dari kendaraan sedang. Berikut merupakann

perhitungan sampel:

N
"TTENGE):
285
nN=——Fr—""""=7
1+285(0,1)
n=74

Jadi jumlah sampel yang akan digunkan untuk kendaraan sedang pada
lengan pendekat Utara Jalan Jampirogo-Mlirip berjumlah 74 sampel
kendaraan.

Sepeda Motor

Sepeda motor pada jam puncak sore berjumlah 1023 kend/jam dalam hal ini
menjadi populasi dari sepeda motor. Berikut merupakan perhitungan

sampel:
N

T TENGe)?
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"= 1023
1+ 1023(0,1)?
n=91
Jadi jumlah sampel yang akan digunkan untuk sepeda motor pada lengan

pendekat Utara Jalan Jampirogo-Mlirip berjumlah 91 sampel kendaraan.

Berikut ini merupakan grafik frekuensi kumulatif yang di peroleh dari

hasil analisis survei spots peed di Simpang 4 Sekar Putih.

a. Pendekat Utara Jalan Jampirogo-Mlirip

Tabel 5. 2 Kumulatif Frekuensi Sepeda Motor Lengan Utara

ECLAS | CLASS | RELATIVE | CUM
INTERVAL | FREQ | FREQ | FREQ
27 0 0,00 0,00
30 4 0,04 0,04
33 7 0,08 0,12
36 13 0,14 0,26
39 12 0,13 0,40
42 7 0,08 0,47
45 7 0,08 0,55
48 10 0,11 0,66
51 11 0,12 0,78
54 10 0,11 0,89
57 10 0,11 1,00

(Sumber: Hasil Analisis)

GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI SEPEDA MOTOR

Gambar 17. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

(Sumber: Hasil Analisis)
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Tabel 5. 3 Kumulatif Frekuensi Mobil Penumpang Lengan Utara

CLAS CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ FREQ FREQ
22 0 0,00 0,00
26 6 007 007
30 14 0,16 024
34 13 0,15 039
38 11 0,13 052
42 13 0,15 067
46 11 0,13 080
50 11 0,13 093
54 6 007 1,00

(Sumber: Hasil Analisis)

GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI MOBIL PENUMPANG

Gambar 18. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 4 Kumulatif Frekuensi Kendaraan Sedang Lengan Utara

£) CLAS CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ FREQ FREQ
18 0 000 000
22 5 007 007
26 19 0.26 032
30 16 022 054
34 11 0,15 069
38 12 0,16 085
42 11 0,15 1,00

(Sumber: Hasil Analisis)




GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI KENDARAAN SEDANG

Gambar 19. Frekuensi Kumulatif Kendaraan Sedang
2
(Sumber: Hasil Analisis)

Berdasarkan Tabel 5. 2 - Tabel 5. 4 diatas diketahui bahwa frekuensi
kumulatif tertinggi untuk sepeda motor adalah pada rentan kecepatan 57
km/jam dengan freckuensi sebesar 11%. Kemudian unfuk mobil
penumpang adalah pada rentan kecepatan 54 km/jam dengan frekuensi
7%, sedangkan pada kendaraan sedang berada pada rentan kecepatan 42
km/jam dengan frekuensi sebesar 15%.

Pendekat Selatan Jalan Jampirogo-Mlirip

Tabel 5. 5 Kumulatif Frekuensi Sepeda Motor Lengan Selatan

CLAS | CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ | FREQ | FREQ
19 0 000 0,00
22 5 006 006
25 16 018 024
28 11 0.13 036
31 10 0.11 048
34 23 026 074
37 14 0,16 0.90
40 9 0,10 100

(Sumber: Hasil Analisis)
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GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI
SEPEDA MOTOR

Gambar 20. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 6 Kumulatif Frekuensi Mobil Penumpang Lengan Selatan

TICLAS CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ FREQ | FREQ
14 0 000 000
17 7 008 008
20 10 0,12 020
23 10 0,12 032
26 8 009 041
29 21 025 066
32 12 0,14 080
35 12 0,14 094
38 5 006 100

(Sumber: Hasil Analisis)
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GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI MOBIL
PENUMPANG

Gambar 21. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 7 Kumulatif Frekuensi Kendaraan Sedang Lengan Selatan

CLAS CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ FREQ FREQ
17 0 000 000
20 4 006 006
23 19 0.29 035
26 24 037 072
29 18 028 100

(Sumber: Hasil Analisis)

GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI
KENDARAAN SEDANG

Gambar 22, Frekuensi Kumulatif Kendaraan Sedang

(Sumber: Hasil Analisis)
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Berdasarkan Tabel 5. 5 - Tabel 5. 7 diatas diketahui bahwa frekuensi
kumulatif tertinggi untuk sepeda motor adalah pada rentan kecepatan 40
km/jam dengan frekuensi sebesar 10%. Kemudian untuk mobil
penumpang adalah pada rentan kecepatan 38 km/jam dengan frekuensi
6%, sedangkan pada kendaraan sedang berada pada rentan kecepatan 29
km/jam dengan frekuensi sebesar 28%.

Pendekat Barat Jalan Empunala

Tabel 5. 8 Kumulatif Frekuensi Sepeda Motor Lengan Barat

CLAS CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ FREQ | FREQ
23 0 000 0,00
26 5 006 006
29 12 0.14 0.20
32 11 0,13 033
35 17 0.20 052
38 11 0,13 065
a1 15 017 083
44 15 017 100

(Sumber: Hasil Analisis)

GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI SEPEDA
MOTOR

Gambar 23. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

(Sumber: Hasil Analisis)
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Tabel 5. 9 Kumulatif Frekuensi Mobil Penumpang Lengan Barat

CLAS CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ FREQ | FREQ
21 0 000 0.00
24 4 006 006
27 9 0.15 021
30 12 0,19 040
33 5 008 048
36 11 0.18 066
39 7 0,11 077
42 13 021 098
45 1 002 1.00

(Sumber: Hasil Analisis)

GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI
MOBIL PENUMPANG

Gambar 24. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 10 Kumulatif Frekuensi Kendaraan Sedang Lengan Barat

CLAS | CLASS [ RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ | FREQ | FREQ
32 1 0,14 0,14
35 2 0,29 043
38 0 000 043
41 2 029 0,71
44 1 0,14 0.6
47 1 0,14 100

(Sumber: Hasil Analisis)
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GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI
KENDARAAN SEDANG

Gambar 25, Frekuensi Kumulatif Kendaraan Sedang
uimber: Hasil Analisis)
Berdasarkan Tabel 5. & - Tabel 5. 10 diatas diketahui bahwa frekuensi
kumulatif tertinggi untuk sepeda motor adalah pada rentan kecepatan 44
km/jam dengan frekuensi sebesar 17%. Kemudian untuk mobil
penumpang adalah pada rentan kecepatan 45 km/jam dengan frekuensi
2%, sedangkan pada kendaraan sedang berada pada rentan kecepatan 47
km/jam dengan frekuensi sebesar 14%.

Pendekat Timur Jalan Sekar Putih

Tabel 5. 11 Kumulatif Frekuensi Sepeda Motoor Lengan Timur

CLAS CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ FREQ | FREQ
20 0 000 000
23 3 004 004
26 9 0.12 0.16
29 11 0,14 0,30
32 10 0,13 043
35 13 017 0,60
38 18 023 083
41 13 017 1,00

(Sumber: Hasil Analisis)
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GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI
SEPEDA MOTOR

Gambar 26. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5. 12 Kumulatif Frekuensi Mobil Penumpang Lengan Timur

£) CLAS CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ FREQ FREQ
20 0 0,00 0,00
23 3 006 006
26 10 021 027
29 11 023 050
32 10 021 071
35 9 0,19 090
38 5 0,10 100

(Sumber: Hasil Analisis)
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GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI
MOBIL PENUMPANG

Gambar 27. Frekuensi Kumulatif Mobil Penumpang

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 13 Kumulatif Frekuensi Kendaraan Sedang Lengan Timur

F) CLAS | CLASS | RELATIVE | CUM

INTERVAL | FREQ | FREQ | FREQ
17 0 000 000
20 1 005 005
23 3 0,14 0,19
26 8 038 057
29 6 029 086
32 3 0,14 100

(Sumber: Hasil Analisis)

GRAFIK KUMULATIF FREKUENSI KENDARAAN
SEDANG

Gambar 28. Frekuensi Kumulatif Sepeda Motor

(Sumber: Hasil Analisis)
Berdasarkan Tabel 5. 11 - Tabel 5. 13 diatas diketahui bahwa frekuensi

kumulatif tertinggi untuk sepeda motor adalah pada rentan kecepatan 40
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km/jam dengan frekuensi sebesar 17%. Kemudian untuk mobil
penumpang adalah pada rentan kecepatan 38 km/jam dengan frekuensi
10%, sedangkan pada kendaraan sedang berada pada rentan kecepatan

32km/jam dengan frekuensi sebesar 14%.

5.1. 4 Penentuan Derajat Kejenuhan Kondisi Eksisting

Derajat kejenuhan merupakan perbandingan antara arus lalu lintas dengan

&pﬂsitas yang dihitung pada tiap pendekat lengan simpang. Arus lalu lintas pada
jam puncak yaitu pada pukul 17.00-18.00 WIB dapat dilihat pada gambar
dibawah.

ILJAMPIROG O-MUIRIP UTARA

JLEMPUNALA

Gambar 29. Diagram Arus Volume Kendaraan

24 (Sumber: Hasil Analisis)

Penentuan nilai derajat kejenuhan pada simpang dapat dihitung dengan

tahapan berikut:

L.

Arus Jenuh Dasar

Simpang 4 Sekar Putih merupakan simpang dengan tipe fase terlindung dan
terlawan dimana pada lengan Utara dan Selatan merupakan tipe terlindung,
sedangkan pada lengan Barat dan Timur merupakan lengan dengan tipe fase
terlawan. Sehingga perhitungan arus jenuh dasar dapat dilakukan dengan

dua cara yaitu:
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Perhitungan Tipe Fase Terlindung

Perhitungan tipe fase terlindung dengan menggunakan lebar efektif pada
lengan pendekat simpang yang dapat dilihat pada Tabel 5. 1. Sctiap Lebar
efektif lengan pendekat terlindung diperhitungkan sebagai berikut:
Jo=600xL,

Jo=600x6

Jo = 3.600 SMP/jam

Perhitungan Tipe Fase Terlawan

Perhitungan tipe fase terlawan dengan membaca grafik pada Gambar 7-
Gambar 9, dengan menggunkan nilai kendaraan yang belok kanan pada
arah yang ditinjau dan juga pada arah yang terlawan dapat dilihat pada
gambar Gambar 29. Jika nilai dari lebar efektif merupakan nilai desimal maka
akan dilakukan interpolasi dengan perhitungan berikut:

Joz = (6,3—6) x (3620 — 3020) + 3020

Joz = 3207 SMP/jam

Analisis Indikator Geometrik Simpang

Kota Mojokerto memiliki Jumlah penduduk pada tahun 2024 sebesar
142.257 jiwa sehingga faktor koreksi ukuran kotanya (Fuk) adalah 0,88
dapat dilihat pada Tabel 3. 1. Jenis hambatan samping pada lokasi
penelitian bertipe komersil dengan tipe hambatan samping rendah, sehingga
faktor koreksii hambatan samping (Fus) bernilai 0,95 dapat dilihat pada
Tabel 3. 2-Tabel 3. 4. Faktor koreksi untuk pengaruh parkir (Fp) adalah 1.
Faktor koreksi untuk kelandaian (Fg) adalah 1.

Rasio Belok Kiri

Iki
Rgyi =
Bl Grotal
R — 140
BKLT 1550
Rgg: = 0,09
Rasio Belok Kanan
dek
Rpya = —
Qrotal
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_ 178

5Ka = Teeg
Rpya = 0,11

ktor Koereksi Arus Belok Kiri
Rasio belok kiri pada simpang untuk jam puncak sore pada lengan pendekat
Utara Jalan Jampirogo-Mlirip adalah 0,09. Sehingga dapat dicari dengan
persamaan:
Fggi = 1,0 = Rpg; % 0,16
Fggi = 1,0 - 0,09 x 0,16

xi = 0,99
Faktor Koreksi Arus Belok Kanan
Rasio belok kanan pada simpang untuk jam puncak sore pada lengan
pendekat Utara Jalan Jampirogo-Mlirip adalah 0,11. Sehingga dapat dicari
dengan persamaan:
Fpra = 1,0 — Ry, % 0,16
Fpra =1,0—0,11 % 0,16
Fgia = 1,03
Arus Jenuh

J = Jo % Fys X Fyy X Fg X Fy X Fgpy X Fgpeq

J =3.600x0,95x0,88 x 1,00 x1,00x 1,03 x 0,99

] =3.068
Kapasitas
Wy
C=ix—
C = 3068 x 40
- 118
C =1.040
Derajat kejenuhan
Qrotal
by ==
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1550
77 1040

D, =1,49

Berikut merupakan hasil perhitungan derajat kejenuhan pada satu jam

puncak selama 24 jam:

Tabel 5. 14 Tabulasi Kinerja Eksisting

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH
Lengan simpang (s:?:;;jl::ﬂ J‘::l:j‘ Kapasitas ngeel;::z;n
Jalan Jampirogo-mlirip Utara 1550 3.068 1.040 149
Jalan Jampirogo-Mlirip Selatan 1332 3.994 1117 1,19
Jalan Empunala Barat 439 3.461 528 0.83
alan Sekar Putih Timur 368 1.882 439 083

umber: Hasil Analisis)

5 Dari hasil analisis kinerja kondisi eksisting pada jam puncak selama 24 jam
pada pukul 17.00-18.00 WIB, dapat dilihat bahwa pada jam puncak sore hari
lengan pendekat Utara Jalan Jampirogo-Mlirip dengan derajat kejenuhan tertinggi
yaitu 1,49 dengan volume sebesar 1550 smp/jam, arus jenuh sebesar 3.068, dan
kapasitas sebesar 1.040. Penentuan derajat kejenuhan ini digunkan untuk
menentukan plan pada simpang selama 24 jam yang dilihat dari nilai derajat
kejenuhannya jika derajat kejuhan berada diatas 0,85 maka akan dilakukan
pemotongan plan dengan mencari waktu siklus yang baru sehingga mendapatkan

derajat kejenuhan berada dibawah 0,85.

5.2 Perencanaan Plan Simpang APILL
Berdasarkan perencanaan penentuan jumlah plan selama 24 jam pada
Simpang 4 Sekar Putih ditinjau berdasarkan derajat kejenuhan pada setiap jamnya
dan dalam menentukan waktu flashing pada jam tidak sibuk berdasarkan dengan
waktu siklus minimum pada setiap fasenya. Plan pertama akan dimulai setelahh

tidak bisa diterapkannya waktu flashing lagi pada jam tersebut.
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5.2.1 Penentuan Waktu Flashing

Penentuan waktu flashing dilihat berdasarkan waktu siklus pra penyesuaian
yang bisa diterapkan pada setiap jamnya, jika waktu siklus pra penyesuaian berada
dibawa waktu minimum pada setiap fasenya maka akan diberlakukan kondisi
flashing. Penentuan waktu siklus minimum dilakukan berdasarkan perhitungan

berikut:

L. Waktu Merah Semua
lnventarisaw'npang diperhitungkan untuk mencari waktu merah semua
atau all red dapat dilihat pada Gambar 30 berikut.

Z3
et

- T aTas
‘ ] 5P 4 SEXAR PUTH

LEGENDA
T Lt | g e
™ ] .-

—\
- (| =Bangunan

l SKALA 1100
| PETA INSERT

ol TAHUN AJARAN
202572026

DIGAMEAR DLES
GUSTI NGURAH BAGUS
DIPA DANENRA

Gambar 30. Perhitungan Waktu Merah Semua
(Sumber: Hasil Analisis)
Berdasarkan pada gambar diatas jarak dari kendaraan datang dari jalan
mayor (Lkpr) dengan titik konflik yaitu 12meter, kendaraan datang dari
jalan minor (LkBr) dengan titik konflik yaitu 26 meter, panjang kendaraan
yang berangkat yang digunkan mobil penumpang dan kendaraan sedang
(PxBr) yaitu 5 meter, kecepatan untuk masing-masing kendaraan berangkat

(Vksr) 10m/det dan kendaraan datang (Vkor) 10m/det. Sehingga berikut
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merupakan perhitungan waktu merah semua untuk Simppang 4 Sekar

Putih.

Lgpr + Pxsr  Lkor
Wiyys = —XBR T KBR _ “KDT

VKBR VKDT
26+5 12
Wis = —— — —
Ms 10 10
Wys = 1,9

Jadi waktu merah semua pada Simpang 4 Sekar Putih adalah 2 detik
Waktu Hijau Hilang Total

Setelah mendapatkan waktu merah semua, maka selanjutnya mencari
waktu hijau hilang total. Berikut merupakan Ehimngan untuk mencari
waktu hijau hilang total dengan menggunkan 2 fase, 3 fase, 4 fase , dengan
waktu kuning (Wk) 3 detik:

a. Waktu Hijau Hilang Total 2 Fase

Wiyn = Z(WM.S‘ + Wi

Wyy = Z(Z +3)2
WHH =10
b. Waktu Hijau Hilang Total 3 Fase

Wy = Z(WMS + Wii

Wiy = Z(z +3)3

WHH =15
c. Waktu Hijau Hilang Total 4 Fase

Wy = Z(WM_‘.‘ + Wi

Wiy = Z(z +3)4

Wy = 20
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Waktu Siklus Minimum

Waktu siklus adalah total waktu yang diperlukan pada suatu simpang

dalam satu siklus atau menjalankan semua fase. Penentuan waktu siklus

minimum dengan menggunakan waktu hijau minimum yaitu 10 detik pada

setiap lengan pendekat pada simpang. Penentuan waktu siklus minimum
dapat di hitung mel% persamaan 3. 12 dilaku]%'l pada setiap fasenya
yaitu menggunakan 2 fase, 3 fase, dan juga 4 fase dapat dilihat pada tabel

berikut:
Tabel 5. 15 Waktu Siklus Minimum 2 Fase
2 Fase
Waktu Hijau Hilang 10
Total
Jalan Jalan Jalan 5
Lengan Simpang Jjampirogo- Jampirogo- Empunala g:l:l': ,ls,le::;:
Mlirip Utara Mlirip Selatan Barat
‘Waktu Hijau Minimum 10 10
‘Waktu Siklus Minimum 30
(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 16 Waktu Siklus Minimuum 3 Fase
3 Fase
Waktu Hijau Hilang 15
Total
Jalan Jalan Jalan .
Lengan Simpang Jjampirogo- Jampirogo- Empunala l‘!zj::: 'snenl:}::
Mlirip Utara Mlirip Selatan Barat
‘Waktu Hijau Minimum 10 10 10
‘Waktu Siklus Minimum 45
(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 17 Waktu Siklus Minimuum 4 Fase
4 Fase
Waktu Hijau Hilang 20
Total
Jalan Jalan Jalan .
Lengan Simpang Jjampirogo- Jampirogo- Empunala 1{?.]:: 'lénenl:?l:
Mlirip Utara Mlirip Selatan Barat
‘Waktu Hijau Minimum 10 10 10 10

Waktu Siklus Minimum

60

(Sumber: Hasil Analisis)
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Penentuan Waktu Siklus Pra Penyesuuaian Kondisi Eksisting
Waktu siklus adalah total waktu yang diperlukan pada suatu simpang
dalam satu SiES atau menjalankan semua fase. Penentuan waktu siklus
ini dilakukan menggunakan 2 fase. 3 fase, dan 4 fase. Penggunaan 3 fase
dibedakan lagi menjadi 3 (A) fase dan 3 (B) fase yang dimana dalam 3 (A)
fase yang merupakan lengan terlawan adalah pada lengan pendekat mayor
sedangkan 3 (B) fase adalah lengan terlawan pada lengan pendekat minor.
Penentuan waktu siklus pra penyesuaian dilakukan selama 24 jam dengan
persamaan pada 3. 10 untuk melihat pada jam berapa dapat diberlakukan
kondisi flashing. Perhitungan ini dimulai dari jam awal yaitu pada pukul
00-01.00 yang diperoleh melalui perhitungan berikut:

Waktu Siklus Pra Penyesuaian 2 Fase
Penentuan waktu siklus pra penyesuaian bertujuan untuk meminimumkan
tundaan total pada simpang APILL. Dengan mempertimbangkan rasio arus
simpang (2}, Ry krieisP) ada setiap fasenya. Pada 2 Fase rasio arus
simpang didapatkan adalah 0,21 sehingga dilakukan perhitungan sebagai
berikut:

S = (1,5 X Wiy + 5) /(1 = Ryriess)

§=(1,5%x10+5)/(1-0,20)

§=125,06
Waktu Siklus Pra Penyesuaian 3 (A) Fase
Penentuan waktu siklus pra penyesuaian bertujuan untuk meminimumkan
tundaan total pada simpang APILL. Dengan mempertimbangkan rasio arus
simpang (¥ R, /) krieisp) ada setiap fasenya. Pada 3 (A) Fase rasio arus
simpang didapatkan adalah 0,20 sehingga dilakukan perhitungan sebagai
berikut:

S = (1,5 X Wiy +5)/(1 = Ryriess)

S=(15%x15+5)/(1-0.20)

S =34,30
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Waktu Siklus Pra Penyesuaian 3 (B) Fase
Penentuan waktu siklus pra penyesuaian bertujuan untuk meminimumkan
tundaan total pada simpang APILL. Dengan mempertimbangkan rasio arus
simpang (3 Ry /) krieisp) ada setiap fasenya. Pada 3 (B) Fase rasio arus
simpang didapatkan adalah 0,29 sehingga dilakukan perhitungan sebagai
berikut:
§= (L5 % Wyy +5)/(1 — Ryiriris)
S=(15%x15+5)/(1-0,.28)

= 38,32
Waktu Siklus Pra Penyesuaian 4 Fase
Penentuan waktu siklus pra penyesuaian bertujuan untuk meminimumkan
tundaan total pada simpang APILL. Dengan mempertimbangkan rasio arus
simpang (X Ry krieisp) ada setiap fasenya. Pada_4 Fase rasio arus
simpang didapatkan adalah 0,27 sehingga dilakukan rhitungﬂn sebagai
berikut:
= (15 X Wy + 5)/(1 — Rygrizss)
§=(1L5%20+5)/(1-0,28)
5=4841

Berdasarkan perhitungan di atas, waktu siklus pra penyesuaian pada jam

00.00-01.00 setiap fasenya berada dibawah waktu siklus minimum sehingga dapat

diterapkan flashing pada jam tersebut. Adapun waktu siklus pra penyesuaian yang

berada dibawah waktu siklus minimum }aﬂg dihitung menggunakan persamaan

diatas selama 24 jam pada setiap fasenya didapatkan hasil sebagai berikut.

Tabel 5. 18 Hasil Perhitungan Waktu Siklus Pra Penyesuaian 2 Fase

Rasio | v ktu siklus
. <. Arus
Time Series . Pra
Simpang Penyesuaian
(RAS)
00.00-01.00 0,20 25,06
00.15-01.15 0,20 24,87
00.30-01.30 0,19 24,61
0045-01.45 0,18 24,39
01.00-02.00 0,18 24,33
01.15-02.15 0,17 24,01
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Rasio | yyuktu siklus
Time Series “Arus Pra
Simpang Penvesuai

(RAS) yesuaian
01.30-02.30 0,16 23,74
0145-02.45 0,14 23.31
02.00-03.00 0,13 22.89
02.15-03.15 0,12 22,78
02.30-03.30 0,12 22,78
02.45-03.45 0,14 23.17
03.00-04.00 0,15 23,60
03.15-04.15 0,15 2348
03.30-04.30 0,15 23,47
03.45-04.45 0,15 23.41
04.00-05.00 0,16 23,73
04.15-05.15 0,19 24,58
04.30-05.30 0,21 25,42
04.45-05.45 0,24 26,35
a05.00-06.00 0,28 27,64

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5. 19 Hasil Perhitungan Waktu Sikl

us Pra Penyesuaian 3 (A) Fase

Rasio | vy ktu siklus
Time Series "Arus Pra
Simpang Penyesuaian
(RAS)

00.00-01.00 0,20 3430
00.15-01.15 0,20 3420
00.30-01.30 0,19 3398
00 45-01.45 0,19 33.86
01.00-02.00 0,18 33,73
01.15-02.15 0,17 3323
01.30-02.30 0,16 32,85
01 45-02.45 0,15 3220
02 .00-03.00 0,13 31,60
02.15-03.15 0,12 3142
02.30-03.30 0,12 31,25
02 45-03.45 0,13 31,59
03.00-04.00 0,14 32,01
03.15-04.15 0,14 31,85
03.30-04.30 0,14 31,90
03 45-04.45 0,14 31,96
04.00-05.00 0,15 32,27
04.15-05.15 0,18 33.57
04 30-05.30 0,21 34,73
04 45-05.45 0,24 36,00
05.00-06.00 0,27 37,75

(Sumber: Hasil Analisis)
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Tabel 5. 20 Hasil Perhitungan Waktu Siklus Pra Penyesuaian 3 (B) Fase

. Waktu siklus
. . Rasio Arus
Time Series Simpang (RAS) Pra .
Penyesuaian
00.00-01.00 0,28 3832
00.15-01.15 0.27 37.91
00.30-01.30 0.26 37,27
00.45-01.45 0.25 36,79
01.00-02.00 025 36,57
01.15-02.15 0.23 35,60
01.30-02.30 0.22 35.06
01.45-0245 0,20 34,26
02.00-03.00 0,18 33,36
02.15-03.15 0.17 33.24
02.30-03.30 0,17 33,30
02.45-0345 0,20 3422
03.00-04.00 0,22 35,16
03.15-04.15 021 3491
03.30-04.30 021 34,94
03.45-04 45 021 34,89
04.00-05.00 0,22 35,39
04.15-05.15 0,26 37,17
04.30-05.30 0,29 38,66
04.45-0545 032 40,25
05.00-06.00 033 41,23

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 21 Hasil Perhitungan Waktu Siklus Pra Penyesuaian 4 Fase

Rasio Arus Waktu siklus
Time Series Simpang Pra
(RAS) Penyesuaian

00.00-01.00 0.28 48.41
00.15-01.15 0,27 48,15
00.30-01.30 0,26 47,54
0045-01.45 0.26 47,21
01.00-02.00 0,25 46,85
01.15-02.15 0,23 45,54
01.30-02.30 0,22 44,83
0145-02.45 0,20 43,76
02.00-03.00 0,18 42,59
02.15-03.15 0.17 42,37
02.30-03.30 0,17 42,22
0245-03.45 0,19 43,08
03.00-04.00 0.20 44,00
03.15-04.15 0,20 43,70
03.30-04.30 0,20 43,83
03.45-04.45 0,20 43,99
04.00-05.00 0,21 44,42
04.15-05.15 0,25 46,85
04.30-05.30 0,28 48,73
04.45-0545 0,31 50,72
05.00-06.00 0,33 51,93

70




(Sumber: Hasil Analisis)

Dari hasil perencanaan waktu flashing pada Simpang 4 Sekar Putih
didapatkan hasil bahwa waktu flashing dapat diterapkan pada jam 00.00-05.00.
Penen ini didasarkan pada waktu siklus pra penyesuaian di setiap fasenya
berada pada waktu siklus minimu yang telah ditentukan berdasarkan waktu hijau
minimum yang terdapat dalam PKJI 2023.

5.2.2 Penentuan Jumlah Plan

Berikut merupakan volume hasil survey gerakan membelok selama 24 jam

yang dilaksanakan pada Simpang 4 Sekar Putih.

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH

M

Gambar 31. Fluktuasi Volume Lalu Lintas 24 jam

(Sumber: Hasil Analisis)

Bedasarkan data volume dan analisis kinerja yang telah dilakukan, maka
didapatkan fluktuasi volume lalu lintas selama 24 jam. Dari hasil fluktuasi ini
dibuatkan plan berdasarkan dari derajat kejenuhan setiap jamnya, plan pertama
akan dibuatkan waktu siklus rekomendasi baru, satu jam setelah waktu flashing
yaitu pukul 05.00-06.00 waktu siklus tersbut akan dicoba pada jam berikutnya
sampai mengghasilkan derajat kejenuhan diatas 0,85 baru akan dilakukan
pemotongan plan baru. Penentuan jam 05.00-06.00 WIB ini berdasarkan hasil
analisis penentuan waktu flashing didapatkan pada Tabel 5. 18 - Tabel 5. 21
waktu flashing dimulai pada jam 00.00-05.00 WIB.
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Masingaasing dari setiap jam pada fluktuasi diatas akan dicari derajat
kejenuhannya menggunakan 2 fase, 3 fase, dan 4 fase. Penggunaan 3 fase
dibedakan lagi menjadi 3 (A) fase dan 3 (B) fase yang dimana dalam 3 (A) fase
yang merupakan lengan terlawan adalah pada lengan pendekat mayor sedangkan
3 (B) fase adalah lengan terlawan pada lengan pendekat minor. Dalam penentuan
plan ini nantinya akan didasaarkan pada nilai derajat kejenuhan, setelah itu akan
dipilih plan dengan pennggunaan salah satu fase dari ke empat fase tersebut yang
memiliki resiko konflik yang rendah pada Simpang 4 Sekar Putih. Pe an
derajat kejenuhan pada setiap fasenya akan dilakukan perhitungan sebagai

berikut.

1. Derajat Kejenuhan 2 Fase
Perhitungan derajat kejenuhan pada 2 fase dilakukan dengan menentukan
waktu siklus rekomendasi melalui persamaan pada 3. 10. Setelah
mendapatkan waktu siklus rekomendasi dilakukan perhitungan waktu hijau
pada setiap lengannya dengan perhitungan berikut.
a.  Waktu Siklus Rekomendasi
§= (15 %X Wyy +5)/(1 = Rykrues)
S=(15%10+5)/(1-0,59)
5=4726
b.  Waktu Hijau

Ras
Wyi = (s — Why) *TFR

0,56
Wy = (47 = 10) X o0
Wy, =21

Tabel 5. 22 Waktu Siklus Rekomendasi denggan Penggunaan 2 Fase

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH
FASE 2 | RED | AMBER GREEN ALL RED
UTARA 21 3 21 2
SELATAN 1] 21 3 21 2
BARAT 5 25 3 17 2
TIMUR 25 3 17 2
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[ cirLE | ] 47

(Sumber: Hasil Analisis)
Arus Jenuh

] = Jo X Fys X Fyg X Fg X Fy X Fgyi X Fggq
J=3.510x0,95x 0,88 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
] =2913

Kapasitas
W,
C=jx TH
21
C =2913 x 7
¢ =1292
Derajat Kejenuhan
398
T T 1292
D; =0,31

Derajat Kejenuhan 3 (A) Fase

Perhitungan derajat kejenuhan pada 3 (A) fase dilakukan dengan

menentukan waktu siklus rekomendasi. Setelah mendapatkan waktu siklus

rekomendasi dilakukan perhitunganéerajat kejenuhan pada salah satu

lengan pendekat dengan perhitungan berikut.
Waktu Siklus Rekomendasi
S= (L5 X Wyy +5)/(1 — Ryirieis)
5=(1,5%x15+5)/(1-0,52)

5=59,46
Waktu Hijau
Ras
Wm:(s—lU)xﬁ
0,52
Wy; = (59 —10) xﬁ

Wy = 22
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Dalam perhitungan diatas untuk mencari waktu siklus pra penyesuaian tidak
dapat menurunkan derajat kejenuhan maka akan dilakukan trial and error
dengan menggunakan table pada Tabel 3. 5 dengan menentukan wakfu

siklus sebagai berikut.

Tabel 5. 23 Waktu Siklus Rekomendasi dengan Penggunaan 3 (A) Fase

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH
FASE 3| RED | AMBER GREEN ALL RED
UTARA 53 3 44 2
SELATAN 1 53 3 44 2
BARAT 2 7 3 20 2
TIMUR 31 79 3 18 2
CIRLE 102

(Sumber: Hasil Analisis)
Arus Jenuh
J=Jo X Fys X Fyg X Fg X Fy X Fgyy X Fggq

J=3.510x%0,95x% 0,88 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00

] =2913
Kapasitas
. #
C=jx -
C=2913 x —4
102
¢ =1257
Derajat kejenuhan
398
)T 1257
Dy =0,32

Derajat Kejenuhan 3 (B) Fase
Perhitungan derajat kejenuhan pada 3 (B) fase dilakukan dengan

menentukan waktu siklus rekomendasi. Setelah mendapatkan waktu siklus
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rekomendasi dilakukan perhitungan derajat kejenuhan pada salah satu
lengan pendekat dengan perhitungan berikut.
Waktu Siklus Rekomendasi

S = (15 X Wyy + 5)/(1 = Ryicriris)

5= (1,5x15+5)/(1—0,63)

5=7755
Waktu Hijau

Ras

Wy = (5 = Wyn) xﬁ

Wy = (77 — 15) x U:T
Wy =17

Dalam perhitungan diatas untuk mencari waktu siklus pra penyesuaian tidak

dapat menurunkan derajat kejenuhan maka akan dilakukan trial and error

dengan menggunakan table pada Tabel 3. 5 dengan menentukan waktu

siklus sebagai berikut.

Tabel 5. 24 Waktu Siklus Rekomendasi dengan Penggunaan 3 (B) Fase

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH
FASE 3| RED | AMBER GREEN ALL RED
UTARA 1 81 3 28 2
SELATAN 2| 81 3 28 2
BARAT 4 71 3 38 2
TIMUR 71 3 38 2
CIRLE 114

(Sumber: Hasil Analisis)
Arus Jenuh
J=Jo X Fys X Fyg X Fg X Ey X Fgpy X Fgyy

J=3.600x0,95x 0,88 x1,00x 1,00 x 1,01 x0,99

J = 3002
Kapasitas
. W
C=ix
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28
C=3002X—

114
¢ =737
Derajat Kejenuhan
D, = ‘?t?ai
342
17737
D =0,46

Derajat Kejenuhan 4 Fase
Perhitungan derajat kejenuhan pada 3 (B) fase dilakukan dengan
menentukan waktu siklus rekomendasi. Setelah mendapatkan waktu siklus
rekomendasi dilakukan perhimnganéerajat kejenuhan pada salah satu
lengan pendekat dengan perhitungan berikut.
Waktu Siklus Rekomendasi

§= (L5 X Wy +5)/ (1 = Ryieritis)

S=(L5x20+5)/(1-0,52)

5=17636
Waktu Hijau

Wy = (s — Wyn) x@

IFR

0,52
0,17

Wii = (76 — 20) X
Wy, = 18

Tabel 5. 25 Waktu Siklus Rekomendasi dengan Penggunaan 4 Fase

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH
FASE 4 | RED | AMBER GREEN ALL RED
UTARA 1 45 3 18 2
SELATAN 2| 43 3 20 2
BARAT 3 57 3 5 2
TIMUR 41 56 3 14 2
CIRLE 76

(Sumber: Hasil Analisis)
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c. Arus Jenuh
J=Jo X Fys X Fyg X Fg X F, X Fgy X Fgyq

J=3.600x095x 0,88 x 1,00 x 1,00 x 1,01 X 0,99

J = 3002
d.  Kapasitas
W,
C=jx TH
¢ =3002 x 2
67
=778
e.  Derajat Kejenuhan
L
) 778
Dy =0,44

Berdasarkann perhitungan diatas, derajat kejenuhan menjadi indikator

utama dalam penentuan plan Simpang 4 Sekar Putih. Adapun plan yang didapat

berdasarkan waktu siklus dengan volume palinﬁuggi pada setiap plannya yang

telah di analisis pada perhitungan diatas pada 2 fase, 3 fase, dan 4 fase sebagai

berikut.
Tabel 5. 26 Plan dengan 2 Fase
WAKTU

WAKTU ARUS KAPASITAS .

PLAN | puncak | PENDEKAT (qQ)SMP/JAM H(Icile?)U (smp/jam) bj
u 678 21 1182 0,57
PLAN 1 06.30- S 1072 21 1446 0,74

(05.00- 07 30

15.00 . B 309 17 888 0,35
T 680 17 874 0,78

u 1979 95 1968 1,00

‘:‘;:(%2 17.00- S 1584 95 2328 0,68
18.15) 18.00 B 439 20 533 0,82
T 368 20 444 0,83

PLAN 3 1530 U 1413 66 1767 1,00
(18.15- 1930 S 882 66 2141 041
00.00) ’ B 340 26 863 0,39
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KTU arus | WAKTU | ¢y pasiTAS .

PLAN %;CAK PENDERAT | omp/yam H(J(;E:)U (smp/jam) bj
T 280 26 721 0,39

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 27 Plan dengan 3 (A) Fase
WAKTU

| AR | Phomcar | AR5 T RIS
U 678 1 1149 0.59

‘:‘(]J:_(I]‘i]_‘ 06.30- S 1072 44 1432 0.75
11.45) 07.30 B 200 20 791 0.25
T 417 18 601 0.79

U 827 25 1166 071

l:]f?fsz 11.00- s 818 25 1556 053
16_'00) 12.00 B 422 10 604 0,70
T 414 1 549 0.70

U 1979 83 2025 0.98

PLAN 3 17.00- S 1584 83 2396 0,66
(2116.'33)' 18.00 B 271 12 444 0.1
T 251 1 357 0.70

U 915 28 1455 0.63

‘gﬁggf‘ 20.45- s 868 28 1796 0.48
00.00 2145 B 260 5 410 0,63
T 182 4 286 0.63

(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 28 Plan dengan 3 (B) Fase
M ARUS WAKTU |\ posiTAS

PLAN | pyncAk | PENDERAT | ionp/yam Hg&” (smp/jam) |

U 533 28 754 071

PLAN | 06.30- s 719 28 973 074

(05.00- 0730

11.00) B 309 38 824 038
T 680 38 824 082

U 732 25 909 080

‘:ﬁ“ggz 11.00- s 732 23 1109 0.66
16_'00) 12.00 B 542 19 748 0,72
T 490 19 586 084

PLAN 3 U 1550 60 1368 1.13
(16.15- 11;'%%' s 1332 40 1192 1.13
18.00) ' B 439 18 451 097
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WAKTU S
JAM ARUS KAPASITAS .
PLAN | pUncak | PENPERAT | onmiyam H(I&E:)U (smp/jam) | DI
T 368 18 375 098
U 118 48 1392 085
PLAN 4
i S 743 25 944 0.79
(18.15. 18.30
00.00 19.30 B 340 17 548 062
T 280 17 454 062
(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 29 Plan dengan 4 Fase
40 WAKTU
WAKTU ARUS KAPASITAS .
PLAN | puncak | PENDERAT | onpiyam H({;le‘:)u (smp/jam) Dj
U 533 17 796 067
1:(1;?%_1 06.30- S 719 19 1118 064
07.30) 07.30 B 200 5 285 0.7
T 477 6 613 078
U 502 19 806 062
PLAN 2 07.00- S 810 21 1103 073
(07.30- 0% 00
11.00) . B 254 6 337 075
T 270 8 534 051
U 732 33 899 081
Pﬁ“g{f 11.00- s 732 25 899 081
(16'00)' 12.00 B 422 14 518 081
T 414 17 511 081
U 1550 80 1103 141
‘}:&4 17.00- s 1332 70 1262 106
19_'00) 18.00 B 271 20 349 0,78
T 251 30 476 053
U 791 31 1039 0,76
P';gAgﬂs O 29.4s. s 722 21 948 076
00 :00; 2145 B 260 8 342 0,76
T 182 10 246 0,74

(Sumber: Hasil Analisis)

Dari hasil analisis perencanaan plan pada Simpang 4 Sekar Putih didapatkan
dengan 3 plan pada 2 fase, dengan derajat kejenuhan paling tinggi pada plan 2
mencapai 1,01. Plan pada 3 (A) fase didapatkan 4 plan dengan derajat kejenuhan
paling tinggi pada plan 3 mencapai 0,98. Fase 3 (B) dipatkan jumlah plan
sebanyak 4 plan dengan derajat kejenuhan paling tinggi pada plan 3 mencapai

1,13. Pada 4 fase didapatkan jumlah plan sebanyak 5 plan dengan derajat
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kejenuhan paling tinggi pada plan 4 mencapai 1,4. Berdasarkan perencanaan plan
yang diibuat pada tabel diatas maka akan dipilih plan pada 3 (B) fase karena
volume pada lengan Utara dan Selatan lebih tinggi dibandingkann volume lengan
Barat dan Timur dan juga kendaraan yang berbelok kanan lebih banyak pada
lengan Utara dan Selatan. Volume yang tinggi pada suatu lengan akan
menyebabkan konflik jika diterapkan tipe fase terlawan pada lengan tersebut,

sehingga harus diterapkan tipe fase terlindung.

53 Analisis Peningkatan Kinerja Simpang APILL
Berdasarkan perencanaan 3 (B) fase pada Simpang 4 Sekar Putih di
dapatkan 4 plan yang dibutuuhkan, maka akan dilakukan analisis data yang terdiri
atas pemodelan Vissim kondisi eksisting, perencanaan waktu siklus rekomendasi,
dan pemodelann perencanaan pada Vissim untuk mendapatkan hasil terbaik dari
pada tiap-tiap rekomendasi dalam perencanaan waktu siklus.
5.3.1 Pemodelan Eksisting Vissim
Pemodelan Simpang 4 Sekar Putih dengan perangkat lunak Vissim
dilakukan untuk menggambarkan kondisi eksisting dari simpang kajian. Dalam
pemodelan akan dilakukan tahap kalibrasi dan validasi sebelum nantinya model
eksisting yang telah valid diterapkan manajemen rekayasa lalu lintas.
1. Kalibrasi Vissim
Kalibras&ermjuan untuk menyesuaikann kondisi model semirip mungkin
dengan kondisi di lapangan. Kalibrasi model mikro dilakukan dengan
metode frial and error pada driving behaviour. Berikut ini merupakan

parameter yang disesuaikan pada proses kalibbrasi driving behaviour:

Tabel 5. 30 Driving Behaviour Jalan Mayor

Parameter Penjelasan Nilai Default Nilai
Di: ikan

Desired position Posisi kendaraan | Middle of lane Any
at free-flow pada lajur
Number aof Reaksi jika ada 2 5
interaction objek
objects
Distance standing | Jarak berhenti 1 1
at 0 km/h pada kecepatan 0

km/jam
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sebelum berhenti
sepenuhnya saat
situasi darurat

Parameter Penjelasan Nilai Default
kan

Distance standing | ] arak&rhenti 1 1
ar 50 km/h pada kecepatan 50

km/fjam
Average standstill | Jarak yang 2 0,3
distance ditempuh oleh

kendaraan

sebelum berhenti

sepenuhnya saat

situasi darurat
Additive part of Tambahan jarak 2 0,3
safety distance keselamatan yang

diperlukan oleh

suatu kendaraan

untuk memastikan

bahwa ada jarak

kecelakaan yang

cukup untuk

menghindari

15 tabrakan

Mudtiplic part of | Faktor pengali 3 1
safety distance yang digunakan

untuk menghitung

jarak keselamatan

berdasarkan

kecepatan

kendaraan

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5. 31 Driving Behaviour Jalan Minor

Parameter Penjelasan Nilai Default
kan
Desired position Posisi kendaraan | Middle of lane
at free-flow pada lajur
Number of Reaksi jika ada 2 5
interaction objek
cls

Distance standing | Jarak berhenti 1 0,2
at 0 km/h pada kecepatan 0

km/jam
Look ahead Jarak pandang ke | 0,00 80,00

| Ejance depan _

Distance standing | 1 arakFrhenti 1 0,2
at 50 kmth pada kecepatan 50

km/jam
Average standstill | Jarak yang 2 0,2
distance ditempuh oleh

kendaraan
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Parameter

Penjelasan

Nilai Default

Additive part of
safety distance

Tambahan jarak
keselamatan yang

2

diperlukan oleh
suatu kendaraan
untuk memastikan
bahwa ada jarak
kecelakaan yang
cukup untuk
menghindari

15 tabrakan

Multiplic part of
safety distance

Faktor pengali 3 03
yang digunakan
untuk menghitung
jarak keselamatan
berdasarkan
kecepatan
kendaraan

(Sumber: Hasil Analisis)

Setelah dilakukan kalibrasi Vissim dengan metode frial and error pada
tiap-tiap indikator dari driving behaviour, kemudian dari nilai indikator
yang diubbah tersebut akan di coba untuk running Vissim kemudian akan
dilanjutkan pada tahap validasi model Vissim.

Validasi Vissim

Setelah penyesuaian dari driving behaviour dilakukan, langkah
selanjutnya adalah melakukan validasi. Validasi akan menggunakan
volume kendaraan hasil simulasi selama satu jam yang akan diuji dengan
volume hasil observasi denga metode uji Geoffiey E. Havers (GEH) pada
persamaan berikut 3. 18. Volume lalu lintas pada model dikatakan valid
apabila nilai GEH < 5, dan apabila 5 < GEH < 10 artinya kemungkinan
model mengalami error, sedangkan apabila nilai GEH > 10 artinya model
ditolak dan perlu dilakukan kalibrasi ulang. Berikut ini merupakan hasil
dari uji GEH pada pemodelan perangkat lunak Vissim dengan nilai
indikator validasi yang sebelumnya sudah dirubah dengan metode trial and

CITOor.
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Tabel 5. 32 Validasi Plan |

Arus Arus
Pendekat Simulasi Observasi GEH | Kesimpulan
(kend/jam) | (kend/jam)
JL SEKAR Lo
PUTIH TIMUR 1229 1151 5473684211 234 diterima
JL
JAMPIROGO- 1034 994 1,464530892 121 diterima
MLIRIP UTARA
JL EMPUNALA P
BARAT 597 569 1,344768439 1,16 diterima
JL
JAT{T&CI)]?O- 2020 1870 11,56812339 340 diterima
SELATAN
(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 33 Validasi Plan 2
Arus Arus
Pendekat Simulasi Observasi GEH | Kesimpulan
(kend/jam) | (kend/jam)
JL SEKAR Lo
PUTIH TIMUR 680 646 1401212121 1,18 diterima
JL
JTAMPIROGO- 1014 970 2,33253012 1,53 diterima
MLIRIP UTARA
JL EMPUNALA S
BARAT 843 805 1752427184 | 1,32 diterima
JL
JTAMPIROGO- P
MLIRIP 1006 930 5966942149 | 244 diterima
SELATAN
(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 34 Validasi Plan 3
Arus Arus
Pendekat Simulasi Observasi GEH | Kesimpulan
(kend/jam) | (kend/jam)
JL SEKAR PUTIH L
TIMUR 675 639 0,725034965 | 085 diterima
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Arus Arus
Pendekat Simulasi Observasi GEH | Kesimpulan
(kend/jam) | (kend/jam)
JL JAMPIROGO- T
MLIRIP UT ARA 3053 2900 12,68093174 | 356 diterima
JL EMPUNALA Lo
22 ims
BARAT 885 841 2,243337196 | 150 diterima
JL JAMPIROGO-
MLIRIP 2271 2109 11,98356164 | 346 diterima
SELATAN

(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5. 35 Validasi Plan 4

Arus Arus
Pendekat Simulasi Observasi GEH | Kesimpulan
(kend/jam) | (kend/jam)
JL SEKAR -
2 2 rima
PUTIH TIMUR 478 460 0275627393 | 053 diterima
JL JAMPIROGO- o
MLIRIP UTARA 1983 1873 9905853459 315 diterima
JL EMPUNALA Lo
2 rima
BARAT 646 619 1.15256917 107 diterima
JL JAMPIROGO-
MLIRIP 1255 1162 7.156805958 268 diterima
SEEEEIAN

(Sumber: Hasil Analisis)

Dari hasil uji validasi di atas, ditunjukkan untuk masing-masing
pemodelan pada jam puncak telah valid atau kondisi pada model telah
mendekati dari kondisi eksisting di lapangan. Itu artinya nilai kalibrasi dari
driving behaviour. Kalibrasi Vissim telah sesuai, kemudian dapat
dilanjutkan pada tahap berikutnya yaitu melakukan manajemen rekayasa
lalu lintas pada pemodelan Vissim eksisting.

Analisis Kinerja Eksisting

Analisis kinerja dilakukan dengan menggunakan indikator panjang antrian
dan tundaan pada perangkat lunak Vissim. Running Vissim dilakukan
sebanyak 5 (lima) kali, dengan waktua selama 4.200 detik atau 1 jam 10
menit. 10 menit pertama tidak dilakukan perhitungan dimana bertujuan
untuk menormalkan arus lalu lintas dan memastikan untuk setiap link
sudah teraliri volume kendaraan. Berikut merupakan hasil kinerja eksisting

pada masing-masing jam puncak:
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Kondisi Eksisting Plan 1
Berikut merupakan hasil perhitungan kinerja dari kondisi eksisting jam
puncak plan 1 pada jam 06.30-07.30 menggunakan perangkat lunak

Vissim.

Tabel 5. 36 Hasil Kinerja Eksisting Jam Puncak Plan 1 Vissim

. VEH
SIMPANG PENDEKAT ?P];EE;’T;?&’)‘ DELAY
Jang (Tundaan)
JL JAMPIROGO-MLIRIP
UTARA 7264 34,56
SP4 JL JAMPIROGO-MLIRIP 20 o
SEKAR | SELATAN 129,52 147
PUTIH | J SEKAR PUTIH TIMUR 94 09 5458
g JL EMPUNALA BARAT 3922 49.53
umber: Hasil Analisis)

Dari tabel di atas, dapat dilihat untuk pendekat dari Selatan memiliki
peluang antrian tertinggi yaitu 129,52 m dan dengan tundaan selama 57,47
detik yang artinya masuk dalam kriteria kinerja E atau dengan tingkat
tundaan yang buruk.

Kondisi Eksisting Plan 2

Berikut merupakan hasil perhitungan kinerja dari kondisi eksisting jam
puncak plan 2 pada jam 11.00-12.00 menggunakan perangkat lunak

Vissim.

Tabel 5. 37 Hasiil Kinerja Eksisting Jam Puncak Plan 2 Vissim

Q LENGTH
. \ MAX VEH
SIMPANG PENDEKAT (Panjang DELAY
Atrian) (Tundaan)
JL JAMPIROGO-MLIRIP UTARA 87,83 35,67
JL JAMPIROGO-MLIRIP
SP 4 SEKAR | gpp ATAN 96,18 4222
PUTIH
JL SEKAR PUTIH TIMUR 62,23 46,74
JL EMPUNALA BARAT 69,47 56,14

(Sumber: Hasil Analisis)

Dari tabel di atas, dapat dilihat untuk pendekat dari Selatan memiliki
peluang antrian tertinggi yaitu 96,18 m dan dengan tundaan selama 42,22
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detik yang artinya masuk dalam kriteria kinerja E atau dengan tingkat
tundaan yang buruk.

Kondisi Eksisting Plan 3

Berikut merupakan hasil perhitungan kinerja dari kondisi eksisting jam

puncak plan 3 17.00-18.00 WIB menggunakan perangkat lunak Vissim.

Tabel 5. 38 Hasil Kinerja Eksisting Jam Puncak Plan 3 Vissim

. VEH
SIMPANG PENDEKAT ?P';f}::T:'t:;ﬁ DELAY
Jang Atri (Tundaan)
JL JAMPIROGO-MLIRIP
e 343,94 68,35
P4 SEKAR | JL JAMPIROGO-MLIRIP 7
4SEKAR | oo TaN 28341 144,13
JL SEKAR PUTIH TIMUR 48,70 4198
L EMPUNALA BARAT 3557 16,83

(Sumber: Hasil Analisis)

Dari tabel di atas, dapat dilihat untuk pendekat dari Utara memiliki peluang
antrian tertinggi yaitu 343,94 m dan dengan tundaan selama 6835 detik
yang artinya masuk dalam kriteria kinerja F atau dengan tingkat tundaan
yang buruk.

Kondisi Eksisting Plan 4

Berikut merupakan hasil perhitungan kinerja dari kondisi eksisting jam
puncak plan 4 pada jam 18.30-19.30 WIB menggunakan perangkat lunak

Vissim.

Tabel 5. 39 Hasill Kinerja Eksisting Jam Puncak Plan 4 Vissim

VEH
. DELA
SIMPANG PENDEKAT ?PLEN(’T;“.IAf Y
anjang Atrian (Tund
aan)
JL JAMPIROGO-MLIRIP UTARA 168,52 4552
JL JAMPIROGO-MLIRIP
SP4 SEKAR | Sp1 ATAN 106,30 4637
PUTIH  F1"SEKAR PUTIH TIMUR 40,50 1951
JL EMPUNALA BARAT 39,69 49,60

(Sumber: Hasil Analisis)
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Dari tabel di atas, dapat dilihat untuk pendekat dari Utara memiliki peluang
antrian tertinggi yaitu 168,52 m dan dengan tundaan selama 45,52 detik
yang artinya masuk dalam kriteria kinerja E atau dengan tingkat tundaan
yang buruk.

5.3.2 Perencanaan Waktu Siklus dengan 3 Fase

Berdasarkan Analisa awal yang dilakukan dengan menggunakan metode
PKIJI 2023, diketahui bahwa nilai rata-rata derajat kejenuhan pada Simpang 4
Sekar Putih sudah mencapai nilai 1. Hal tersebut menandakan bahwa kondisi
cksisting pada simpang tersebut telah mencapai titik jenuh yang berpengaruh
terhadap tingginya panjang antrian serta tundaan sehingga perlu dilakukan
perbaikan terhadap kapasita simpang tersebut.

Pada rekomendasi waktu siklus dilakukan penyesuaian dengan cara
menghitung waktu hijau optimum pada Simpang 4 Sekar Putih dengan
menggunakan persamaan. Tetapi karena rasio arus simpang (Ras) Simpang 4
Sekar Putih tinggi mencapai 0,98, sehingga tidak dapat merekomendasikan waktu
siklus yang diterapkan. Rekomendasi waktu siklus menggunakan waktu siklus
yang layak pada PKJI 2023.

Tabel 5. 40 Waktu Siklus yang Layak Dalam PKJI 2023

Tipe Pengaturan s yang layak (detik)
pengaturan dua-fase 40-80
pengaturan tiga-fase 50-100
pengaturan empat-fase 80-130

(Sumber: PKJI 2023 )
L. komendasi Waktu Siklus Plan 1
Berdasarkan waktu siklus yang layak dalam PKJI 2023 diperoleh komposisi
waktu siklus serta distribusi waktu hijau pada Simpang 4 Sekar Putih pada
plan 1 adalah sebagai berikut.

FASE

Waktu
siklus

Gambar 32. Diagram Fase Rekomendasi Plan 1

87




(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 41 Waktu Siklus Rekomendasi Plan 1

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH
FASE 3| RED AMBER GREEN ALL RED
UTARA 1 48 3 27 2
SELATAN 2 53 3 22 2
BARAT 3 59 3 16 2
TIMUR 59 3 16 2
CIRLE 80

(Sumber: Hasil Analisis)

Data wakttu siklus rekomendasi yang diterapkan pada plan 1 kemudia
dilakukan simulasi pada aplikasi Vissim untuk mencari indikator panjang
antrian dan tundaan pada Simpang 4 Sekar Putih.

Rekomendasi Waktu Siklus Plan 2

Berdasarkan waktu siklus yang layak dalam PKJI 2023 diperoleh komposisi
waktu siklus serta distribusi waktu hijau pada Simpang 4 Sekar Putih pada
plan 2 adalah sebagai berikut.

FASE
Waktu
siklus
Gambar 33. Diagram Fase Rekomendasi Plan 2
(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 42 Waktu Siklus Rekomendasi Plan 2
SIMPANG 4 SEKAR PUTIH
FASE 3| RED AMBER GREEN ALL RED
UTARA 1 54 3 31 2
SELATAN 2 60 3 25 2
65 3 20 2
BARAT 3
TIMUR 65 3 20 2
CIRLE 90

(Sumber: Hasil Analisis)
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Data wakttu siklus rekomendasi vang diterapkan pada plan 2 kemudia
dilakukan simulasi pada aplikasi Vissim untuk mencari indikator panjang

antrian dan tundaan pada Simpang 4 Sekar Putih.

Rekomendasi Waktu Siklus Plan 3

Berdasarkan waktu siklus yang layak dalam PKJI 2023 diperoleh komposisi
waktu siklus serta distribusi waktu hijau pada Simpang 4 Sekar Putih pada
plan 3 adalah sebagai berikut.

Gambar 34, Diagram Fase Rekomendasi Plan 3
72
(Sumber: Hasil Analisis)

Tabel 5. 43 Waktu Siklus Rekomendasi Plan 3

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH
FASE 3 [ RED AMBER GREEN ALL RED

UTARA 1 71 3 39 2
SELATAN 2 78 3 32 2

81 3 29 2
BARAT 3
TIMUR 81 3 29 2
CIRLE 115

(Sumber: Hasil Analisis)

Data wakttu siklus rekomendasi yang diterapkan pada plan 3 kemudia
dilakukan simulasi pada aplikasi Vissim untuk mencari indikator panjang
antrian dan tundaan pada Simpang 4 Sekar Putih.

Rekomendasi Waktu siklus Plan 4

Berdasarkan waktu siklus yang layak dalam PKJI 2023 diperoleh komposisi
waktu siklus serta distribusi waktu hijau pada Simpang 4 Sekar Putih pada
plan 4 adalah sebagai berikut.
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FASE

Waktu

siklus

Gambar 35. Diagram Fase Rekomendasi Plan 4

wumber: Hasil Analisis)

Tabel 5. 44 Waktu Siklus Rekomendasi Plan 4

SIMPANG 4 SEKAR PUTIH
FASE 3 | RED AMBER GREEN ALL RED

UTARA 1 58 3 32 2
SELATAN 2 63 3 27 2

69 3 21 2
BARAT 3
TIMUR 69 3 21 2
CIRLE 95

(Sumber: Hasil Analisis)

Data wakttu siklus rekomendasi yang diterapkan pada plan 4 kemudia
dilakukan simulasi pada aplikasi Vissim untuk mencari indikator panjang
antrian dan tundaan pada Simpang 4 Sekar Putih.
5.3.3 Pemodelan Perencanaan Rekomendasi Pada Vissim
Pemodelan perencanaan pada perangkat lunak Vissim bertujuan untuk
menerapkan dan menguji terkait rekomendasi dari rekomendasi plan | sampai
dengan plan 4 untuk tipe 3 fase. Pemodelap iini akan menunjukan rekomendasi
yang sesuai diterapkan dengan indikator panjang antrian dan tundaan. Berikut
merupakan hasil dari pemodelan perencanaan rekomendasi waktu siklus pada
perangkat lunak Vissim:
I.  Hasil Rekomendasi Plan |
Berikut merupakan hasil rekomenndasi dal@emodelan pada perangkat
lunak Vissim untuk hasil kinerja dari plan 1 pada jam puncak 06.30-07.30
WIB dengan menggunakan waktu siklus pada Gambar 32. Diagram Fase

Rekomendasi Plan 1.
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Tabel 5. 45 Hasil Pemodelan Vissim Rekomendasi Plan |

QLENGTH VEH
SIMPANG PENDEKAT MAX (Panjang DELAY
Atrian) (Tundaan)
JL JAMPIROGO-MLIRIP UTARA 54,08 24,07
SSi:R JL JAMPIROGO-MLIRIP SELATAN 109.28 48,76
PUTIH JL SEKAR PUTIH TIMUR 66,17 34,36
JL EMPUNALA BARAT 32,31 34,18

(Sumber: Hasil Analisis)

Dari hasil yang didapatkan pada masing-masing lengan pendekat simpang
pada jam puncak untuk plan 1, didapatkan untuuk nilai tertinggi pada
panjang antrian dan tundaan pada lengan pendekat Selatan yaitu
109,28meter dan 48,76 detik.

Hasil Rekomendasi Plan 2

Berikut merupakan hasil rekomenndasi dari pemodelan pada perangkat
lunak Vissim untuk hasil kinerja dari plan 2 pada jam puncak 11.00-12.00
WIB. Dengan menggunakan diagram fase Gambar 33. Diagram Fase

Rekomendasi Plan 2

Tabel 5. 46 Hasil Pemodelan Vissim Rekomendasi Plan 2

QLENGTH VEH
SIMPANG PENDEKAT MAX (Panjang | DELAY
Atrian) (Tundaan)
JL JAMPIROGO-MLIRIP UTARA 7461 2831
ségik JL JAMPIROGO-MLIRIP SELATAN 89.19 35.43
pUTH | JLSEKAR PUTIH TIMUR 50,62 30,18
JL EMPUNALA BARAT 5132 36.16

(Sumber: Hasil Analisis)

Dari hasil yang didapatkan pada masing-masing lengan pendekat simpang
pada jam puncak untuk plan 2, didapatkan untuuk nilai tertinggi pada
panjang antrian dan tundaan pada lengan pendekat Selatan dan Barat yaitu
89,28meter dan 36,16 detik.

Hasil Rekomendasi Plan 3

Berikut merupakan hasil rekomenndasi dari pemodelan pada perangkat

lunak Vissim untuk hasil kinerja dari plan 3 pada jam puncak 17.00-18.00
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WIB dengan menggunakan fase pada Gambar 34. Diagram Fase
Rekomendasi Plan 3.

Tabel 5. 47 Hasil Pemodelan Vissim Rekomendasi Plan 3

Q LENGTH VEH
SIMPANG PENDEKAT MAX (Panjang DELAY
Atrian) (Tundaan)
JL JAMPIROGO-MLIRIP UTARA 22494 42,56
SSE:R JL JAMPIROGO-MLIRIP SELATAN 13701 50,90
PUTIH JL SEKAR PUTIH TIMUR 43,59 37,26
JL EMPUNALA BARAT 31,30 31,32

(Sumber: Hasil Analisis)

Dari hasil yang didapatkan pada masing-masing lengan pendekat simpang
pada jam puncak untuk plan 3, didapatkan untuuk nilai tertinggi pada
panjang antrian dan tundaan pada lengan pendekat Utara dan Selatan yaitu
224.94meter dan 50,90 detik.

Hasiil Rekomendasi Plan 4

Berikut merupakan hasil rekomenndasi dari pemodelan pada perangkat
lunak Vissim untuk hasil kinerja dari plan 4 pada jam puncak 18.30-19.30
WIB dengan waktu siklus pada Gambar 35. Diagram Fase Rekomendasi
Plan 4.

Tabel 5. 48 Hasil Pemodelan Vissim Rekomendasi Plan 4

QLENGTH VEH
SIMPANG PENDEKAT MAX (Panjang DELAY
Atrian) (Tundaan)
JL JAMPIROGO-MLIRIP UTARA 16237 42,28
SSE:R JL JAMPIROGO-MLIRIP SELATAN 88,65 36,51
PUTIH JL SEKAR PUTIH TIMUR 30,59 28,93
JL EMPUNALA BARAT 33,33 32,81

(Sumber: Hasil Analisis)

Dari hasil yang didapatkan pada masing-masing lengan pendekat simpang
pada jam puncak untuk plan 4, didapatkan untuuk nilai tertinggi pada
panjang antrian dan tundaan pada lengan pendekat Utara yaitu 162,37meter
dan 42,28 detik.

92




54 Pembahasan

Setelah dilakukannya perhitungan kinerja berupa derajat kejenuhan untuk

menentukan jumlah plan yang dapat diterapkan pada Simpang 4 Sekar Putih

selama 24 jam. Jumlah plan yang didapat yaitu sebnyak 5 plan dengan 1 plan

waktu flashing. Penentuan plan ini bertujuan untuk memudahkah memberikan

waktu siklus yang optimal pada setiap jamnya selama ?ﬁjam. Penentuan plan

dengan waktuu siklus rekomendasi berdasarkan kinerja derajat kejenuhan dapat

dilihat pada tabel berikut.
Tabel 5. 49 Plan Flashing
WAKTU
; WAKTU LENGAN WAKTU WAKTU
PLAN WAKTU SIKLUS | PENDEKAT | HIJAU I\,{ERAH KUNING
SEMUA
u - - -
FLASHING | 0000 - S ’ ’ ’
05.00 B - - -
T - - -
(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 50 Plan 1
WAKTU
. WAKTU LENGAN WAKTU WAKTU
PLAN WAKTU SIKLUS | PENDEKAT | HIJAU MERAH KUNING
SEMUA
UTARA 27 2 3
. 05 .00- - SELATAN 22 2 3
11.00 BARAT 16 2 3
TIMUR 16 2 3
(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 51 Plann 2
WAKTU
. WAKTU LENGAN WAKTU WAKTU
PLAN WAKTU SIKLUS | PENDEKAT | HIJAU l;[ERAH KUNING
EMUA
UTARA 31 2 3
5 11.00- 0 SELATAN 25 2 3
- 16.00 BARAT 20 2 3
TIMUR 20 2 3

(Sumber: Hasil Analisis)
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Tabel 5. 52 Plan 3

PLAN WAKTU | WAKTU LENGAN WAKTU | WAKTU WAKTU
SIKLUS | PENDEKAT | HIJAU MERAH | KUNING |
SEMUA
3 16.00- 115 UTARA 39 2 3
18.15 SELATAN 32 2 3
BARAT 29 2 3
TIMUR 29 2 3
(Sumber: Hasil Analisis)
Tabel 5. 53 Plan 4
WAKTU
WAKTU LENGAN WAKTU WAKTU
PLAN WAKTY SIKLUS | PENDEKAT | HIJAU N‘IERAH KUNING
SEMUA
UTARA 32 2 3
4 18.15- o5 SELATAN 27 2 3
00.00 BARAT 21 2 3
TIMUR 21 2 3

(Sumber: Hasil Analisis)

Dari_tabel plan diatas dapat dilhat plan 1 memiliki waktu selama 05,00-
11.00 WIB padaﬂam puncak pukul 06.30-07.30 WIB, plan 2 meiliki waktu plan
selamall.00-16,00 WIB dengan jam puncak pada pukul 11.00-12.00. Penentuan
plan 3 memiliki waktu 16.00-18.00 pada ja ncak 17.00-18.15 WIB dan plan
4 memiliki waktu selama 18.15-00.00 dengan jam puncak pada pukul 18.30-19.30
WIB. Jam puncak pada setiap plan tersebut dilakukan analisis untuk menurunkan

indicator berupa Panjang antrian dan tundaannya pada perangkat lunak Vissim.

Selanjutnya dari masing-masing indikator berupa panjang antrian dan
tundaan hasil pemodelan perangkat lunak Vissim di masing-masing pendekat

disetiap plannya akan dilihat berapa persentase panjang antrian dan tundaan yang
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turun dari pemodelan eksisting dengan pemodelan rekomendasi. Berikut

merupakan tabulasi persentase penurunan kinerja eksisting dengan rekomendasi.
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Penurunan ini disebabkan oleh distribusi antar waktu hijau pada setiap fase
lengan simpang dilakukan dengan optimal. Pada kondisi awal, Simpang 4 Sekar
Putih memiliki panjang antrean pada lebih 300meter pada salah satu lengan
simpang. Hal ini menandakan bahwa jumlah kendaraan yang datang melebihi
kapasitas simpang, sementara pengaturan waktu sinyal tidak mampu
mengakomodasi arus lalu lintas secara efisieg, Melalui metode PKIJI 2023,
dilakukan perhitungan ulang untuk menentukan waktu siklus dan pembagian fase
yang sesuai dengan karakteristik lalu lintas di masing-masing pendekat, seperti
volume kendaraan, jenis pendekat, dan rasio belok kendaraan. Hasil simulasi
dengan PTV Vissim menunjukkan bahwa setelah penyesuaian waktu siklus,
kendaraan memiliki waktu hijau yang lebih proporsional schingga dapat melewati
simpang tanpa menimbulkan antrean panjang. Selain itu, waktu tunggu kendaraan
menjadi lebih singkat karena tidak terjadi penumpukan yang berlebihan, yang
berarti tundaan juga menurun. Dengan demikian, perubahan waktu siklus yang
dirancang secara tepat berdasarkan data lapangan dan pedoman teknis mampu

meningkatkan efisiensi kinerja simpang secara signifikan.

Berdasarkan dari tabel kinerja simpang melalui aplikasi PTV pada Tabel 5.
47. Plan 3 memberikan penurunan kinerja lalu lintas yang paling signifikan
dibandingkan dengan ketiga plan lainnya. Plan 3 menggunakan pengaturan tiga
fase dengan waktu siklus yang lebih panjang vaitu 115 detik, yang disesuaikan
dengan karakteristik volume lalu lintas dan jenis pendekat pada simpang Sekar
Putih. Melalui simulasi menggunakan perangkat lunak PTV Vissim, hasil
pemodelan menunjukkan bahwa Plan 3 mampu menurunkan panjang antrean
hingga 52% dan tundaan hingga 65% khususnya pada pendekat selatan, yang
sebelumnya mengalami kepadatan tinggi. Keberhasilan ini disebabkan oleh
distribusi waktu hijau yang lebih proporsional dan seimbang untuk tiap pendekat,
serta optimalisasi waktu siklus yang lebih sesuai dengan pedoman PKJI 2023.
Dengan kombinasi tersebut, Plan 3 berhasil meningkatkan efisiensi arus lalu lintas
secara keseluruhan di simpang, menjadikannya sebagai rekomendasi terbaik

untuk diterapkan sebagai solusi perbaikan kinerja lalu lintas
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BAB V1

PENUTUP
6.1 Kesimpulan
Berikut merupakan kesimpulan dari hasil analisis peningktan Simpang 4
Sekar Putih:

Hasil pemodelan dari kondisi eksisting Simpang 4 Sekar Putih dengan
menggunakan perangkat lunak Vissim hasil kalibrasi dan wvalidasi
menunjukkan pada jam puncak plan 1 untuk pendekat dari Selatan yaitu
JL. Jampirogo-Mlirip memiliki peluang antrian tertinggi yaitu 129,52 meter
dan dengan tundaan selama 57,47 detik, kemudian pada jam puncak plan
2 pendekat dari Selatan J1. Jampirogo-Mlirip memiliki peluang antrian
tertinggi yaitu 96,18 meter dan dengan tundaan selama 42,22 detik, pada
jam puncak plan 3 untuk pendekat dari Utara Jl. Jampirogoo-Mlirip
memiliki peluang antrian sebesar 343,94 meter dan dengan tundaan selama
68,35 detik, dan pada jam puncak plan 4 untuk pendekat Utara JL
Jampirogo-Mlirip memiliki peluang antrian sebesar 168,52 meter dan
dengan tundaan selama 45,52 detik.
Setelah dilakukan penentuan plan dan rekomendasi waktu siklus
berdasarkan kinerja PKJI yang dikombinasikan dengan perangkat lunak
Vissim dengan indikator panjang antrian dan tundaan, didapatkan hasil
sebagai berikut:
a. Planl
Plan 1 pada jam puncak memiliki kinerja pada lengan pendekat
Selatan J1. Jampirogo-Mlirip memiiliki panjang antrian 109,28 meter
dan tundaan selama 48,76 detik.
b. Plan2
Plan 2 pada jam puncak memiliki kinerja pada lengan pendekat
Selatan J1. Jampirogo-Mlirip memiiliki panjang antrian 89.19 meter

dan tundaan selama 35,43 detik.
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6.2

c. Plan
Plan 2 pada jam puncak memiliki kinerja pada lengan pendekat
Utara JI. Jampirogo-Mlirip memiiliki panjang antrian 229,94 meter
dan tundaan selama 42,56 detik.
d.  Plan
Plan 2 pada jam puncak memiliki kinerja pada lengan pendekat
Utara JI. Jampirogo-Mlirip memiiliki panjang antrian 162,37 meter
dan tundaan selama 42,28 detik.
Dari hasil perbandingan kinerja Simpang 4 Sekar Putih yang dilakukan,
didapatkan rekomendasi waktu siklus pada setiap plannya untuk
meningkatkan kinerja Simpang 4 Sekar putih serta mengurangi adanya
pelanggaran lalu lintas yang berakibat pada terjadinya potensi kecelakaan,
dengan menrapkan fase yang sama pada setiap plannya. Rekomendasi
waktu siklus baru yang mendapatkan waktu siklus terbaik yaitu pada plan
3 pukul 17.00-18.00 dengan waktu siklus 115 detik. Penurunanan terjadi
pada panjang antrian sebanyak 52% pada lengan pendekat Selatan dan
juga pada waktu fundaan mengalami penurunan sebanyak 65% pada

lengan pendekat Selatan.

Saran

Sebagai langkah untuk mengurangi kemacetan di Simpang 4 Sekar Putih
dilakukan kajian lebih lanjut seperti perbaikan radius simpang dan
geometri jalan pada Simpang 4 Sekar Putih pada kondisi eksisting dapat
dilakukan penutupan untuk menambah kinerja pada simpang.

Perlu dilakukannya kajian tambahan terkait pengkajian fase simpang pada
hari libur (weekand) untuk mencari waktu siklus optimal pada hari libur.
Perlu adanya kajian lebih lanjut terkait penentuan plan yang telah dibuat
dengan menggunakan indkator lainnya.

Perlu dilakukan kajian lebih lanjut tentang penentuan fase dalam Simpang

4 Sekar putih dengan indikator menurutnya nilai konflik pada simpang.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Survey Kecepatan Titik

Py 7T} FORMULIR SURVEI SPOT SPEED
\w POLITEKNIK TRANSPORTASI DARAT BALI
D - Il MANAJEMEN TRANSPORTASI JALAN

Jalan JL. EMPUNALA

Cuaca CERAH

Hari SELASA/27 MEI 2025

UTARA SELATAN BARAT TIMUR

NO TSm [ mp | ks | SM [ MP | Ks | sm | MP | Ks | sm | P | ks
1 |36 |34 | 23 |23 |27 |28 |35 |30 34|25 | 27 |27
2 |41 | 45 | 38 |31 | 20 | 23| 30 | 34 47 | 39 | 25 |27
3 |39 |30 | 40 |33 |31 |20 | 41 |24 42| 40 | 25 |27
4 |53 |38 | 23 |28 |33 |26 |37 |35 |39 | 30|37 |27
5 |50 | 38 | 42 |27 | 17 [ 21 | 40 | 45 | 35 | 38 | 31 |27
6 | 30 | 54 | 27 | 33 | 38 | 24 | 35 | 42 | 40 | 32 | 31 |27
7 |34 | 46 | 25 | a0 [ 29 [ 25 [ 36 [ 40 | 31 | 39 | 28 |27
8 | 53 | 45 | 23 [ 36 | 31 | 20 | 26 | 28 | 34 | 40 | 28 |27
9 |33 | 49 | 21 |37 | 19 | 26 | 40 | 34 | 25 | 40 | 33 |27
10 |32 |39 |32 [3a |17 [ 24 ] 427 41|25 |33 |2
11 |35 | 26 | 37 | 34 | 19 [ 25 | 41 | 31 | 39 | 39 | 33 |27
12 |39 | 51 | 34 [ 38 | 35 | 28 | 44 | 28 28 | 24 | 34 |27
13 [ 37 | 25 | 28 [ 24 [ 22 [ 20 | 44 | 35 40 | 31 | 29 |27
14 [ 38 | 20 | 23 [ 38| 2 [ 2] 31 |30 28] 23|24 |27
15 | 41 | 27 | 39 [ 22 | 24 | 27 | 26 | 31 | 27 | 35 | 37 |27
16 | 40 | 37 | 25 [ 39 | 24 | 27 | 27 | 32 | 24 | 29 | 25 |27
17 | 54 |32 | 23 [ 31 | 17 [ 24 |27 | 37 38| 27 |35 |27
18 | 31 | 33 | 40 |24 | 31 | 28 | 36 | 37 | 24 | 34 | 37 |27
19 | 53 | 51 | 29 [ 29 | 31 | 22 | 32 | 37 29 | 28 | 28 |27
20 | 48 | 34 | 25 [ 34 | 30 | 28 | 33 | 34 | 36 | 31 | 27 |27
21 | 48 | 45 | 26 [ 24 | 27 |27 | 33 | 32 | 27 | 23 | 26 |27
22 [ 30 | 50 | 37 | 34 [ 28 [ 25 [ 41 [ 26 | 41| 33 | 30 |34
23 |42 | 41 | 39 [ 31 | 34 [ 2239 423235 |23 |25
24 [ 30 | 27 | 33 |32 [ 17 [ 26 [ 38 [ 42 40 32 | 30 |41
25 | 48 | 41 | 30 | 34 | 31 | 22 | 41 | 39 | 36 | 36 | 31 |39
26 | 32 | 33 | 29 [ 35 | 19 | 23 |33 | 41 |36 | 33 |30 |28
27 | 39 | 49 | 40 |24 | 27 [ 27 | 27 | 26 | 24 | 33 | 32 |40

105




Y
\ 4

FORMULIR SURVEI SPOT SPEED

POLITEKNIK TRANSPORTASI DARAT BALI
D - III MANAJEMEN TRANSPORTASI JALAN

Jalan JL. EMPUNALA

Cuaca CERAH

Hari SELASA/27 MEI 2025

UTARA SELATAN BARAT TIMUR

No SM | MP KS | SM | MP KS | SM | MP KS SM | MP | KS
28 51 28 27 23 20 25 44 29 23 37 27 | 28
29 36 37 21 39 20 26 44 28 40 40 24 | 27
30 35 48 34 31 18 27 43 28 25 37 32 |24
31 56 34 36 34 27 26 27 25 40 37 35 | 38
32 47 32 25 30 17 21 37 34 27 40 25 | 24
33 30 29 32 27 28 27 33 35 32 37 32 | 29
34 42 42 22 24 23 28 34 28 29 39 23 | 36
35 39 31 23 36 24 22 36 41 28 29 24 | 27
36 37 45 21 23 29 23 30 30 28 23 36 | 41
37 31 36 29 37 24 26 40 38 36 28 24 | 32
38 43 36 37 26 27 22 41 35 32 24 34 | 40
39 48 27 27 32 35 24 34 39 33 30 23 | 36
40 45 31 26 39 28 23 28 42 30 30 26 | 36
41 39 50 23 29 20 26 35 36 33 34 36 | 24
42 53 47 37 36 34 27 29 24 36 36 32 | 23
43 52 45 40 37 19 27 44 29 27 27 33 | 40
44 44 28 27 32 22 26 44 40 28 33 28 | 25
45 50 47 28 27 18 26 33 30 38 37 27 | 40
46 46 30 29 36 28 28 42 42 32 39 29 |27
47 38 52 33 25 35 28 30 24 29 36 33 | 32
48 55 25 29 24 25 20 33 36 29 35 29 | 29
49 55 39 32 38 21 21 26 30 29 37 28 | 28
50 34 31 33 34 29 21 36 41 29 25 27 | 28
51 51 31 29 23 29 21 28 27 32 38 25 | 36
52 43 37 38 28 26 22 35 39 35 28 22 | 32
53 39 25 38 28 31 22 35 33 31 36 26 | 33
54 34 41 35 25 27 26 31 36 39 29 22 | 30
55 34 35 40 34 30 21 27 25 27 37 23 | 33
56 46 40 39 34 35 26 31 40 23 32 27 | 36
57 46 31 25 33 29 24 41 42 24 33 25 | 27
58 47 35 24 33 35 24 40 41 35 29 26 | 28
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FORMULIR SURVEI SPOT SPEED

POLITEKNIK TRANSPORTASI DARAT BALI
D - III MANAJEMEN TRANSPORTASI JALAN

Jalan JL. EMPUNALA

Cuaca CERAH

Hari SELASA/27 MEI 2025

UTARA SELATAN BARAT TIMUR

No SM | MP KS | SM | MP KS | SM | MP KS SM | MP | KS
59 41 46 27 33 36 26 38 25 23 39 27 | 38
60 50 40 40 22 17 22 26 25 36 37 26 | 32
61 50 42 26 35 21 27 39 24 27 37 21 | 29
62 50 42 28 32 32 26 28 26 24 38 27 | 29
63 56 39 29 36 25 28 43 25 33 37 28 | 29
64 46 47 25 29 36 22 26 24 33 39 22 | 29
65 52 28 25 39 22 25 31 27 33 29 23 | 32
66 34 49 33 39 27 39 43 40 22 40 26 | 35
67 38 50 31 22 23 22 44 26 35 26 22 | 31
68 57 30 37 36 26 36 31 28 32 25 39 | 39
69 33 34 35 26 23 26 44 29 36 29 22 | 27
70 55 26 32 26 30 26 34 25 29 31 36 | 23
71 42 30 40 25 32 25 33 25 39 25 26 | 24
72 35 30 23 25 32 25 36 33 39 30 26 | 35
73 50 35 36 25 34 25 32 31 22 25 25 | 23
74 51 39 22 31 28 31 33 37 36 34 25 | 36
75 38 37 30 23 25 32 25 36 26 34 25 | 27
76 57 41 35 36 25 34 25 32 26 38 31 | 24
77 53 28 39 22 31 28 31 33 25 35 28 | 26
78 55 50 37 37 22 39 30 43 25 29 32 | 33
79 35 43 41 40 40 39 27 37 22 39 30 |22
80 54 45 28 35 39 22 35 40 40 39 27 | 27
81 57 44 50 38 23 36 37 35 39 22 35 | 36
82 34 43 43 41 26 26 33 38 23 36 37 | 24
83 56 51 45 28 29 26 35 41 26 26 33 | 39
84 43 52 44 27 23 25 26 26 33 38 35 | 32
85 51 25 43 41 26 25 29 26 23 25 26 | 26
86 45 50 35 36 25 34 23 25 26 25 29 | 26
87 45 51 39 22 31 28 26 25 25 34 23 | 25
88 32 38 37 30 23 25 25 34 31 28 26 | 25
89 54 57 41 35 36 25 31 28 23 25 25 | 34
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- Ax,

ﬁ‘ ) FORMULIR SURVEISPOT SPEED m
\‘w POLITEKNIK TRANSPORTASI DARAT BALI -
D - Il MANAJEMEN TRANSPORTASI JALAN "\....J"

Jalan JL. EMPUNALA

Cuaca CERAH

Hari SELASA/27 MEI 2025
No UTARA SELATAN BARAT TIMUR

SM | MP | KS | SM | MP | KS | SM | MP | KS | sM | MP | KS

90 34 | 53 | 28 | 39 | 22 | 31 | 23 | 25 | 36 | 25 | 31 | 28
91 50 | 55 | 50 | 37 | 37 | 22 | 36 | 25 | 22 | 31 | 23 |25
92 25 | 31 | 43 | 41 | 40 | 40 | 22 | 31 | 37 | 22 | 36 |25
93 31 | 23 | 45 | 28 | 35 | 39 | 37 | 22 | 40 | 40 | 22 |31
94 22 | 36 | 44 | 50 | 38 | 23 | 40 | 40 | 35 | 39 | 37 |22
95 40 | 22 | 43 | 43 | 41 | 26 | 26 | 33 | 38 | 23 | 40 |40
96 39 | 37 | 51 | 45 | 28 | 29 | 26 | 35 | 41 | 26 | 26 |33
97 23 | 40 | 52 | 44 | 27 | 23 | 25 | 43 | 41 | 26 | 26 |35
98 26 | 26 | 25 | 43 | 41 | 26 | 25 | 45 | 28 | 29 | 26 |29
99 29 | 26 | 43 | 43 | 41 | 26 | 22 | 44 | 27 | 23 | 25 |23
100 | 23 | 25 | 51 | 45 | 28 | 29 | 40 | 43 | 41 | 26 | 25 |26
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Lampiran 2. Inventari

asi Simpang Sekar Putih

TIMPRA A LAP ANGAN KOTA MOJOKERTO TARUN 2025
LANAJEMEN TRANSPORTASI JALAN
POLITEKNIK TRANSPORTAS] DARAT BALL
SIMPANG & SEKAR PUTTH
1A =
senin1s Marer 2025 =
0 Wik u B
[riace 1 == [ ]
[Tipe Pencekat [reslincing :
[Tipe Simpang frz2m ol -
[Fase Simgum i e =
Aral Utara Selatan “Timur Barat s .
Fows Jabn . Jamgirgg Mlrg_| M. Jampirga Mlrip | 1. Sckar Pusih 11 Emgumals [ ]
5 [wakm Hipa ) 40 53 15 1 =
6 |Wakn Merah (31 59 76 a1 al L 8
7 |Wekn Kumingish 3 3 5 3 E
[ Jaln Total (m) 116 144 154 16,5 T A
ax Meclian (m) 2 — ™
[Letar Batiu Kamn gm) 0.4 [ [ 05
|Lebar Hatiu Kiri (m) [ 02
Parkis On-Street Karan {m} S
Emm Sereet K (i B &
ar Trasaar Kaman (m) — ]
|Letrar Tramas Kirigm) =
[Lebar Deinase Kanan gmy
D mase Ko (]
ar Jahe Efck i Pendckat () 6 ] 6.5
|Lehar Lajur Pendekat im)
Kiri ia i I 2 51 2
Kanan 35 5 26 32 44 43
Raclus Simgang 115 125 I
| Esmbatan Samping [ Rendah Remdah
Gurs Lahan KIM KIM KIM
ord el Arus (Arali) 2 Amh 2 Arsh 2 Amh
i Marka Bomik Baik Buni
s Zetira Cross Ads Ada Ads
[Masic Lime Ste Ads Ada Ads
it s Ruang Kimas Roda 2 Tidak Ads Tidak Ach Tk Ada
ak Ads Tidak Ack “Tidak Ada
[Ramiws Peringasn
7 |[Ramiw Perintah
[Ramiw Petamjuic
FASE |'r
u 3
s
? s
APILL -
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Wak

mmon1s

Lampiran 3. Volume 24 jam

JL. JAMPIROGO-MLIRIP

. 2 B | B
- B

m.15.0030

300045

450100

0100115

0145

450200

0200215

02150230

02300245

12 450300

03 00315

03150330

03 300345

03 450400

400415

04150430

04300445

04450500

0500515

05150530

05 300545

05 450600

06 00615

06150630

06 00645

06 450700
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JL. JAMPIROGO-MLIRIP

Wakin

Arah
s | Trck
Pick 1
ME

07.0007.15

07150730

KS

KTE

Bus
Sedang

Bus.
Besar

Truk | Truk
Sadang | Besar

Truk

cmpelan

Motor

Sepeda

Pejakan
Kaki

07 30407 45

07.45-08.00

08.00-08.15

Of.15-08.30

08.30-08.45

Of 4500 00

09.00-00.15

09.15409.30

09 3000 45

06.45-10.00

10.00-10.15

10.15-10.30

10.30-10.45

10.45-11.00

TL00-11.15

1151130

11.30-11.45

11.45-12.00

12.00-12.15

12.15-1230

12.30-12.45

12.45-13.00

13.00-13.15

13.15-13.30

13.30-13 45

13.45-14.00
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JL. JAMPIROGO-MLIRIP

KS

Asah prkup| Tk | Bus [ Bus | Trk | Truk
P| Keeil | Seding | Besar | Sedang | Besar

Wakin

14.00-14.15

KTE

Truk

cmpelan

Motor

Sepeda

Pejakan
Kaki

14.15-14.30

14.30-14 45

14.45-15.00

15.00-15.15

15.15-15.30

15.30-15.45

15.45-16.00

16.00-16.15

16.15-16.30

16.30-16 45

16.45-17.00

17.00-17.15

17.15-17 30

17.30-17.45

17.45-18.00

18.00-18.15

18.15-18.30

18.30-18.45

18.45-19.00

19.00-19.15

19.15-19.30

19.30-19.45

19.45-20.00

20.00-20.15

20.15-20.30

20.30-20 45

20.45-21.00
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Woaktu

JL. JAMPIROGO-MLIRIP

KS

Amh
Truck Bus Bus Truk
E Sedang | Besar | Sedang

2100-21.15

21152130

21.30-21.45

21.45-22.00

2200-22.15

22.15-22.30

2230-22.45

22.4523.00

23.00-23.15

23.15-23.30

2330-13.45

23.45-00000

TOTAL

TOTAL
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JL. JAMPIROGO-MLIRIP

KS

Waldu A Bus [ | ek | Bus | Bus | Te | T &.1;::31 Sepeda
Keail P Keell |Sedang | Besar | Seding | Besar Motor
empelan

0000-00.15

00.15-00.30

0030-00.45

004501 .00

0100-01.15

01.1501.30

0130-01.45

01 4502 00

0200-02.15

02.15402.30

023002 45

02.45-03.00

0300-03.15

031503 .30

0330-03.45

03450400

04000415

04.15-04.30

4304 45

04450500

0500-05.15

051505 30

0530-05.45

05 45-06.00

06000615

06.15-06.30

063006 45

06450700




Wakiu

JL. JAMPIROGO-MLIRIP

KS

07 00-07.15

07.15407.30

A Bus [ oo o] Tck | Bus | Bus | Tk | Trk &.1;::31 s
Keail P Keell |Sedang | Besar | Seding | Besar
empelin

Motor

073007 45

07 A5-08.00

0B.00-08.15

OR.15-0%.30

0830-08.45

O 4508 00

0000-09.15

09154930

093009 45

0045 -10.00

1000-10.15

10.15-10030

10.30-10.45

10A45-11.00

100-11.15

1L15-11.30

1130-11.45

11A45-12.00

1200-12.15

1215-1230

1230-12.45

1245-13.00

1300-13.15

13.15-13.30

1330-13.45

13.45-14.00
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Wakiu

1400-14.15

KS

A Bus [ oo | Tuek | Bus | Bus | Tk | Trk
Keail P Keell |Sedang | Besar | Seding | Besar

Truk

empelan

Motor

14.15-14.30

1430-14 45

1445-15.00

1500-15.15

15.15-15.30

1530-15.45

15 45-16.00

1600-16.15

16.15-16.30

1630-16.45

1645-17.00

1700-17.15

17.15-17 30

1730-17.45

1745-18.00

I8 00-18.15

18.15-18.30

1830-18.45

18A5-19.00

> |8

o o fo | |2

1900-19.15

19.15-19.30

=|&

o b ]

1930-19.45

19.45-20.00

=8

S S N Y

M00-20.15

20.15-20.30

M30-20.45

S P S N

= [~

20A45-21.00

=

O P CN

NE

o

EX]

196
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JL. JAMPIROGO-MLIRIP

Bus | Bus | Tk
Sedang | Besar | Sedang

KTB

‘Waktu Arah TOTAL | TOTAL

Truck Truk

Besar

Truk
Sepeda

Gandeng'T| TP
pelan

Bus
Kecil

Pejalin
Kaki

Mobil Pick Up Sepeda

21.00-21.15

21.15-21 30

21.30-21 45

21452200

200-2215

22.15-2230

22.30-2245

2245-13 0

23.00-23.15

13.15-2330

1330-2345

A0 0
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JL.EMPUNALA

KS

KTE

Wakin Asah Bus [ o] ek | Bus Bus | Tk | Tnk Tk | s Sepeda | Pl
Kecil Pl Keel | Sedang | Besar | Secang | Besar Motor Kaki
cmpelan
00000015
00.15-00.30
0030.00.45
00450100
01000115
01150130
01300145
01450200
02000215
02150230
02300245
02450300
03000315
03150330
03300345 [
~
1 2 a ] [ 1 [ a k3 a a
0345400 [+ | o | @ o | o | o | o a 15 o | o
ral 0 L] 4] [] a [] a 5 a L]
000415 [
5
1 2 [
15030 [ o )
P 0 0
MIDMAT [
-
T 1 [
4450500 [ = o )
ra 0 [
05000515 [~
-
1 2 0
05150530 [ 2 [
z o 0
05300545 |
=
1 1 1
05450600 [ 1 o
r 1 1]
06000615 |
-
1 6 [
06150630 [ 3 )
P 5 L]
06300645 [
>
T 7 [
06450700 | 3 )
rd 11 1]

a1

120

107

uz

a7

21

155

10
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JL.EMPUNALA

KS
A Bus [ o] ek | Bus
Keail Pl Keell | Sedang

KTE

Wakiu Truk TOTAL | TOTAL

Tk | Truk
Sedang | Besar

Bus
Besar

Sepeda
Motor

Pejakin

Sepeds | "y

cmpelan

07 00-07.15

07.15-07.30

073007 45

07 A5-08.00

0B.00-08.15

OR.15-0%.30

0830-08.45

O 4508 00

0000-09.15

09154930

093009 45

0045 -10.00

1000-10.15

10.15-10030

10.30-10.45

10A45-11.00

100-11.15

1L15-11.30

1130-11.45

11A45-12.00

1200-12.15

1215-1230

1230-12.45

1245-13.00

1300-13.15

13.15-13.30

1330-13.45

13.45-14.00
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Wakiu

1400-14.15

A Bus [ oo | Tk | Bus | Bus
Kecll Pl Keel | Sedang| Besmr

JL.EMPUNALA

@ Truk
sar

Sedang | Be

Truk

Gandeng/T|
cmpelan

14.15-14.30

1430-14 45

1445-15.00

1500-15.15

15.15-15.30

1530-15.45

15 45-16.00

1600-16.15

16.15-16.30

1630-16.45

1645-17.00

1700-17.15

17.15-17 30

1730-17.45

1745-18.00

17

9 N Y

I8 00-18.15

18.15-18.30

1830-18.45

18A5-19.00

1900-19.15

19.15-19.30

1930-19.45

19.45-20.00

M00-20.15

20.15-20.30

M30-20.45

20A45-21.00

TOTAL | TOTAL

11

76

151

74

74

27

16

u7

154

70

11

154

3
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JL. EMPUNALA

Walkdu A Py | Tk | Bus | Bus @
SEUP | Wecil | Sedang | Besar | Sedang

20002115 Ly

>

t 1 3 1
21.15-2130 = | 18 | o | o | o |

I 7 [] 5 []
21302145 "

>

1 10 o a 1
21 452200 | s | o | 1 o

ra 10 1] 1 1
1002215 .

>

t 1 3 1
12.15-2230 s, | 12 | o | 3 | o |

P 5 [ 3 ]
2230:2245 N

>

t 8 [ 3 1
2245-2300 ~ | 7 | o [ 1 | o |

P 8 o 1 1
1002315 "

>

1 4 [ a a
23152330 ~ | 7 | o | o | o |

2 3 [ 1 ]
2330:2345 N

>

t 5 o 1 a
23 450000 =~ | s | o [ [

i 4 [ o 1
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Wakiu

00.00-00.15

JL.SEKAR PUTIH

KTB

A Bus [ | Tk | Bus | Bus @ Truk
Kecll P| Keeil | Sadang | Besar esar

Sedang | B

Tk
Gand
Tempelan

Sepeda
Mowor

Sepe

TOTAL
da

00.15-0030

0030-0045

00.45-01 00

01.00-01.15

01.15-0130

01.30-01 45

01 45-0200

02.00-02.15

02.15-0230

0230-0245

02.45-03.00

03.00-03.15

03.15-0330

03.30-0345

03.45-04.00

04.00-04.15

04.15-0430

4.30-(4 45

04.45-05.00

136

05.00-05.15

05.15-0530

05.30-0545

05.45-06.00

1

06 00-06.1 5

17

06.15-0630

299

06 30-06.45

a5

06.45-07 00

FEH
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JL.SEKAR PUTIH
KS
Wkt Truck | Bus | Bus | Truk | Trk G‘L"‘;‘w ToTL
Kocil | Sadang | Bessr | Sedang | Besar | 000
O7.00-07.15 325
07.15-0730 280
07 30-0745 2
07 45-08.00 172
OB.00-08.15 26
O, 15-0830 205
08.30-08.45 198
O 45-09.00 11
00.00-09.15 153
09.15-0930 e
06 30-09 45 B2
00.45- 10,00 155
10.00-10.15 154
10.15- 1030 124
10.30- 1045 109
10.45-11.00 1836
TL00-11.15 176
1L15-1130 185
11.30-1145 123
11.45-1200 157
12.00-12.15 156
12.15-1230 173
12.30-1245 11
12.45-13.00 BEE]
13.00-13.15 132
13.15-1330 us
1330-1345 % 151
2
13.45-14.00 I\ 155
s 1 7 [ 2 o [ a_| =2 o | 11 [ o | a
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Waktu | A Bus o | Tk | Bus | Bus
Kecll P| Keeil | Sadang | Besar

14.00-14.15

JL.SEKAR PUTIH

KTB

=

Sedang | B

Truk
esar

Crand

Tempelan

Truk

Sepeda
Mowor

Sepe

TOTAL

da

10

14.15- 1430

103

1430- 1445

14.45- 1500

15.00-15.15

15.15-1530

102

15.30-1545

15.45- 1600

u7

16.00-16.15 159
o 4 2 o 886 (] 1

16.15-1630 [ a_ | o [ 7 o | o 150
] 3 -] a0 18 0 a0

16.30- 1645 168
o 2 o a 81 o a

16.45- 1700 o [ ) o 5 o | o 75
1] 2 2 [ 32 [ [

17.00-17.15 198
a 2 1] a 85 2 a

17.15-1730 [ a | o o E o | o 165
1] 3 [ '] 32 1 ']

17.30-1745 190
a a [ a B4 [ a

17.45- 1800 o o | o o 5 o | o 13
L] 7 1 0 35 ] 0

IRO0-18.15

18.15-1830

12

18.30- 145

17

18.45-19.00

18

19.00-19.15

19.15-1930

19.30-1945

19.45-2000

20.00-20.15

123

20.15-2030

101

20.30-2045

127

20.45-21 .00
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JL.SEKAR PUTIH

KTB

@ Tk
Bus | Bus Truk Sepeda
Moter

TOTAL | TOTAL

110

114

Waki Arah
! Truck Pejalin
Pick U Gand Sepod
P Keoil | Sedang | Besar | Sodang | Besar cng/ poda i
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[ 1 a
21.15-21 30 | o | o | «a
0 3 3
213021 45
o 1 Q
2145-2200 o T o [«
o 1 Q
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[ 1 ]
22.15-2230 | o 1 o | «
[ 3 3
2302245
0 1 0
22452300 o | o [
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23152330 [ o [ o [ o
0 2 2
B30-1345 [~
>
I 5 1] 3 3 1] 1] 1 ]
Bas0000 [~ | o | e | e | o | o | o | o | @
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