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INTISARI

KOORDINASI SIMPANG APILL MENGGUNAKAN METODE PKJI 2023
DAN PTV VISSIM (STUDI KASUS : SIMPANG 4 KARTINI DAN
SIMPANG 4 KOMYOS SUDARSO KOTA MOJOKERTO)

Oleh
M. SADDAM HAFIDZ TAFTAZANI FAROBY
2203036

Kota Mojokerto menghadapi permasalahan lalu lintas berupa panjang antrean dan
tundaan yang tinggi, khususnya pada Simpang 4 Kartini dan Simpang 4 Komyos
Sudarso yang berjarak hanya 80 meter. Permasalahan ini menyebabkan gangguan
aliran kendaraan akibat tidak terkoordinasinya waktu siklus antar simpang.
Penelitian ini dilakukan untuk mengatasi permas@phan fersebut melalui
perencanaan koordinasi sinyal APILL berbasis metode Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI) 2023 serta visualisasi simulasi menggunakan software PTV
Vissim. Pengumpulan data dilakukan melalui survei primer (CTMC, kecepatan
FCO, spot speed) dan survei geometrik simpang. Analisis awal dilakukan untuk
mengetahui kondisi eksisting, kemudian dilanjutkan dengan pembangunan model
simulasi, kalibrasi, serta perencanaan skenario koordinasi siklus sinyal yang
optimal. Didapatkan dari data analisis bahwa besaran waktu siklus yang digunakan
pada weekday dan weekend yakni 38 detik dan 70 detik dengan 2 fase pada tiap
simpang. Hasilnya menunjukkan adanya penurunan waktu tundaan pada lengan
pendekat yang difokuskan menjadi koordinasi dengan nilai persentase penurunan
sebesar 48% pada kondisi weekday dan 87% pada kondisi weekend serta perbaikan
panjang antrian yang signifikan pada kedua simpang. Penerapan koordinasi terbukti
mampu mempertahankan pergerakan pftoon kendaraan secara efisien dalam
jaringan simpang dengan jarak pendek. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
acuan teknis bagi pemerintah daerah dalam manajemen lalu lintas perkotaan,
khususnya pada pengaturan sinyal lalu lintas di kawasan dengan tingkat kepadatan

tinggi.

Kata kunci: Koordinasi Simpang, Siklus Sinyal, PKJI 2023, PTV Vissim, Kota
Mojokerto, Platoon Kendaraan.
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ABSTRACT

COORDINATION OF APILL INTERSECTION USING PKJI 2023 AND
PTV VISSIM METHOD (CASE STUDY: KARTINI 4 INTERSECTION
AND KOMYOS SUDARSO 4 INTERSECTION, MOJOKERTO CITY)
By
M. SADDAM HAFIDZ TAFTAZANI FAROBY
2203036

Urban congestion at Kartini and Komyos Sudarso intersections in Mojokerto City,
Indonesia, has led to significant vehicle delays and excessive queue lengths due to
poor signal coordination. This sty proposes an integrated signal coordination
scheme to address these issues using the 2023 Indonesian Highway Capacity
Manual (PKJI 2023) and PTV Vissim microsimulation. Primary data were
collected through turning movement counts, speed observations (FCO and spot
speed), and geometric surveys. The simulation model was calibrated and validated
using the GEH statistical method to ensure accuracy. Following the implementation
of coordinated signal timing, the results show a decrease in delay time on the
approach arm which is focused on coordination with a value of 48% on weekday
conditions and 87% on weekend conditions as well as a significant improvement in
queue length at both intersections.. The findings confirm that signal coordination
is effective in improving traffic performance at closely spaced intersections and
provide actionable insights for urban traffic management and policy-making.

Keywords: Traffic Signal Coordination, PKJI 2023, PTV Vissim, Queue
Reduction, Delay, Urban Traffic Engineering, Mojokerto.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Mojokerto merupakan salah satu kota di Provinsi Jawa Timur yang
memiliki penduduk = 142.272 jiwa. Secara administratifKﬁ Mojokerto memeliki
luas wilayah 16,47 km? dengan ini juga dinyatakan bahwa Kota Mojokerto sebagai
kota dengan luas wilay&tm’kecil di Jawa Timur (Bapperida Kota Mojokerto,
2023). Kota Mojokerto terbagi menjadi 3 kecamatan yakni Kecamatan Prajurit
Kulon, Kecamatan Magersari, dan Kecamatan Kranggan, yang secara keseluruhan
meliputi 18 kelurahan (Bapperida Kota Mojokerto, 2023). Dengan berjalannya
waktu penduduk Kota Mojokerto meningkat setiap tahunnya, yang mengakibatkan
peningkatan volume kendaraan, selain itu kondisi kota dengan wilayah
administratif terkecil di Provinsi Jawa Timur menjadikan beberapa persimpangan
yang berjarak pendek mendapatkan masalah berupa platoon kendaraan terhenti
antar simpang (Sepnanda Patrias & Yohannes Lulie, 2021). Dengan ini
menimbulkan terjadinya kemacetan, akan tetapi permasalahan ini sudah menjadi
ciri khas pada kawasan perkotaan tidak terkecuali Kota Mojokerto yang memiliki
beberapa titik kemacetan di pusat kota (Safira dkk., 2023). Faktor penyebab dari
kemacetan perkotaan antara lain dikarenakan pertumbuhan dan kepadatan
penduduk yang tinggi, sehingga terjadi ketidakseimbangan antara kebutuhan jalan
dan kepadatan penduduk (Maryam & Basri Said, 2021).

Pada permasalahan lalu lintas, dengan meningkatnya volume kendaraan pada
persimpangan yang tentunya akan mempengaruhi kinerja simpang dengan
timbulnya penurunan kinerja simpang (Veronika & Eko Prayitno, 2020).
Kemacetan terjadi pada beberapa simpang di Kota Mojokerto salah satunya,
Persimpangan Komyos Sudarso yang terletak berdekatan dengan Simpang Kartini

dengan hanya memeliki jarak 80 meter antar simpangnya.

Pada kondisi tersebut didapatkan panjang antrian yang memanjang pada

Simpang Komyos Sudarso sehingga mempengaruhi kinerja simpang sebelumnya




yakni Simpang Kartini. Selain itu terdapat kondisi ketika suatu platoon kendaraan
bergerak dari Simpang Kartini setelah APILL menunjukkan warna hijau sebagai
isyarat untuk berjalan menuju Simpang Komyos Sudarso harus terhenti lagi pada
Simpang Komyos Sudarso dikarenakan memiliki waktu siklus yang berbeda dan

tidak terkoordinasikan.

Pada karakteristik lalu lintas di Kota Mojokerto menunjukkan adanya pola
pergerakan yang cenderung padat p jam-jam tertentu. Berdasarkan hasil
observasi dan survei volume lalu lintﬁselama 24 jam pada hari kerja dan hari libur
didapatkan data volume jam sibuk terjadi pada pukul 1645 - 1745 WIB pada
kondisi weekday, 18.45 — 19.45 WIB pada kondisi weekend, dengan hasil volume
kendaraan yang cukup signifikan pada simpang komyos sudarso dengan volume
sejumlah 4705 kend/jam pada kondisi weekday dan 4813 kend/jam pada kondisi
weekend, sedangkan di simpang kartini dengan volume sejumlah 4044 kend/jam
pada kondisi weekday dan 4278 kend/jam pada kondisi weekend. Didapatkan
panjang antrian sejauh 80 meter pada kondisi weekday dan weekend yang
menjadikan timbulnya masalah lalu lintas pada kedua simpang kajian. (Tim PKL
Kota Mojokerto, 2025). Pada periode tersebut, pergerakan kendaraan meningkat
secara signifikan, dipengaruhi oleh aktivitas pulang kerja, pulang sekolah, serta
aktivitas perdagangan di pusat kota. Kondisi ini menyebabkan beberapa ruas jalan
utama mengalami kemacetan, terutama di koridor Jalan Mojopahit yang merupakan

tulang punggung utama pergerakan Kota Mojokerto.

Tidak adanya koordinasi traffic light ar simpang akan mengakibatkan
kendaraan lebih memungkinkan bertemu lampu merah saat memasuki kedua
simpang vang berdekatan, pada kondisi kenyataannya antrian kendaraan yang
sudah menunggu pada masing-masing simpang tersebut. Pada volume jam puncak
seringkali kendaraan harus terhenti pada kedua simpang karena tidak mendapat
sinyal hijau pada kedua simpang, sehingga mengharuskan menunggu siklus waktu

hijau berikutnya (Putri ElImanda & Jalalul Akbar, 2016).




Guna mengatasi permasalahan di lokasi kajian peneliti melakukan
peningkatan kinerja persimpangan dengan pengaturan simpang APILL dan
optimalisasi simpang menggunakan pengaturan ulang wﬁu siklus serta melakukan
koordinasi sinyal antara kedua simpang kajian. Sistem koordinasi sinyal bertujuan
untuk mengikuti volume lalu lintas maksimum sehingga kendaraan dapat melewati
simpang tanpa harus berhenti. Oleh karena itu, waktu hijau (green periods) pada
simpang berikutnya diatur sedemikian rupa sehingga mengﬂﬁ' kedatangan
kelompok kendaraan (platoon) (Zulfa dkk., 2024). Saat kendaraan memasuki suatu
persimpangan, arus yang keluar dari satu persimpangan dan masuk ke
persimpangan selanjutnya masih berbentuk kelompok (platoon), maka sebaiknya
kedua persimpangan tersebut dikoordinasikan. Sebaliknya, jika arus yang tiba di
persimpangan dihilir sudah tersebar merata dan tidak me tuk kelompok, maka
koordinasi antara kedua persimpangan tidak diperlukan. Hal ini terbukti dengan
adanya pcndapaﬁng menyatakan bahwa koordinasi sinyal akan efektif atau dapat
diterapkan jika jarak antar simpang yang dikoordinasikan tidak lebih dari 800
meter. Ketika jarak melebihi 800 meter koordinasi sinyal tidak akan efektif untuk
diterapkan (Ad Zulfa Geofani Firdaus, 2024). Dengan mempertimbangkan jarak
antara Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso, serta arah dominan
pergerakan kendaraan pada jam sibuk, maka sangat relevan untuk melakukan

analisis dan perancangan koordinasi simpang.

Sesuai dengan kondisi pada wilayah kajian maka hal ini juga bertujuan guna
mengurangi panjang antrian < 80 meter, hal ini bertujuan supaya tidak
mempengaruhi kinerja dari simpang APILL yang berkaitan, serta mempertahankan
platoon kendaraan yang melewati Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso
dapat bergerak lancar dan nyaman tanpa terhambat lajunya. Hal ini diperkuat
dengan penelitain oleh (Sua&wan dkk., 2023) yang menyatakan bahwa koordinasi
simpang dapat menurunkan panjang antrian dan waktu tundaan pada persimpangan.
Pada kondisi eksisting kajian seperti waktu siklus juga perlu diubah dan

dikoordinasikan guna mendapatkan waktu koordinasi simpang yang optimal dan




menemukan bandwith dari diagram koordinasi yang telah dilakukan

(Cahyaningrum & Munawar, 2014).

Selain itu guna mengetahui visualisasi secara real seperti pada di lapangan
perlu menggunakan software PTV Vissim dikarenakan dapat memberikan output
kinerja berupa panjang antrian dan tundaan, namun juga dapat memvisualisasikan
lalu lintas berupa pergerakan kendaraan, konflik yang muncul pada simpang dan
dapat mensimulasikan interaksi kendaraan yang ada di eksisting secara mikrokopik
yang disebabkan adanya pengaturan driving behavior atau perilaku pengemudi
yang menggambarkan kondisi lalu lintas seperti kenyataan (Atmajaya dkk., 2024).
Selain itu, guna mendapatkan hasil simulasi sesuai dengan kenyataan diperlukan
adanya validasi seperti yang telah dilakukan pada penelitian (Jepriadi, 2022) yang
menyatakan bahwa validasi dari penelitian ini guna melihat nilai toleransi
perbadingan volume dari simulasi PTV Vissim de&an hasil survei data primer
melalui metode Geoffrey E.Havers (GEH), metode ini merupakan modifikasi dari
metode chi-square dengan penggabungan selisih dari nilai relatif dan nilai mutlak

dan hasil simulasi akan diterima jika nilai GEH <5.

Sesuai dengan permasalahan dan analisis yang direncanakan peneliti
memiliki judul penelitian _yakni “KOORDINASI SIMPANG APILL
MENGGUNAKAN METODE PKIJI 2023 DAN PTV VISSIM (STUDI KASUS :
SIMPANG 4 KARTINI DAN SIMPANG 4 KOMYOS SUDARSOQ)”. Penelitian
ini diharapkan mampu memberikan solusi kepada pemerintah dan mampu

menangani masalah yang terjadi pada lokasi kajian.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini memiliki

beberapa rumusan masalah, yaitu :

1. Bagaimana kinerja eksisting simpang kartini dan simpang komyos sudarso
di Kota Mojokerto berdasarkan parameter lalu lintas seperti waktu tundaan

dan panjang antrian kendaraan?




2. Bagaimana desain koordinasi sinyal APILL yang optimal pada koridor JL.
Mojopahit, khususnya di simpang kartini dan simpang komyos sudarso,
untuk meningkatkan kelancaran arus lalu lintas pada kondisi weekday dan
weekend?

3. Seberapa besar peningkatan kinerja lalu lintas (penurunan waktu tundaan
dan panjang antrian) setelah penerapan Hordinasi simpang APILL
berdasarkan skenario yang dirancang dan perbandingan kinerja kedua

simpang sebelum dan setelah dilakukan pengoptimalan dan koordinasi?
1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah diatas adalah

sebagai berikut :

1. Menganalisis kinerja eksisting Simpang Kartini dan Simpang Komyos
Sudarso berdasarkan parameter kinerja pada simpang menurut PKJI
2023.

2. Mengevaluasi efektivitas desain koordinasi sinyal dalam meningkatkan
kinerja lalu lintas di koridor penelitian melalui simulasi perbandingan
antara kondisi eksisting dan kondisi setelah koordinasi pada hari weekday
dan weekend.

3. Merancang skema pengopﬁmala dan koordinasi guna mengetahui
peningkatan dan perbandingan kinerja kedua simpang sebelum dan

sesudah dilakukan optimalisasi dan koordinasi simpang.
67
1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat yakni sebagai berikut :

I. Memberikan rekomendasi teknis kepada Pemerintah Kota Mojokerto

dalam upaya meningkatkan kinerja lalu lintas di koridor Jalan Mojopahit

melalui penerapan koordinasi simpang APILL.




2. Menjadi referensi akademik dan praktis bagi pengembangan studi
manajemen lalu lintas khususnya dalam penerapan green wave dan
koordinasi simpang APILL di kawasan perkotaan.

3. Membantu menekan dampak negatif lalu lintas seperti kemacetan,
kenyamanan dan keamanan berkendara pada lokasi kajian di Kota
Mojokerto.

4. Sebagai rekomendasi untuk Dinas Perhubungan Kota Mojokerto dalam
pemecahan masalah pada Simpang Kartini dan Simpang Komyos

Sudarso
1.5 Batasan Masalah

Guna memastikan agar penelitian ini terfokus dan terarah, peneliti menetapkan

beberapa batasan masalah yang ditetapkan adalah:

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada dua simpang, yaitu Simpang Kartini

dan Simpang Komyos Sudarso.

2. Analisis difokuskan pada kinerja lalu lintas jam sibuk sore hari di weekday
dan weekend selama 4 jam sesuai dengan karakteristik pergerakan
dominan di Kota Mojokerto.

3. Parameter kinerja yang dianalisis meliputi waktu tundaan dan panjang
antrian.

4. Analisis menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 dengan
output mendapatkan waktu siklus dan koordinasi optimal.

5. Indikator atau data hasil keluar model yang digunakan pada sofiware PTV
Vissim yakni panjang antrian dan tundaan.

6. Perancangan koordinasi sinyal dengan memperhitungkan bandwith dan
offset pada waktu siklus kedua simpang.

7. Simulasi kinerja setelah koordinasi dilakukan melalui sofiware PTV

Vissim.




BAB II
GAMBARAN UMUM

2.1 Kondisi Wilayah

Kondisi wilayah di Kota Mojokerto yang memiliki penduduk + 140.71883.
Secara administratif Kota Mojokerto memeliki luas wilayah 16,47 km?, Kota
Mojokerto juga merupakan kota dengan luas wilayah terkecil di Jawa Timur. Kota
Mojokerto terbagi menjadi 3 kecamatan yakni Kecamatan Prajurit Kulon,
Kecamatan Magersari, dan Kecamatan Kranggan, yang secara keseluruhanmeliputi
18 kelurahan. Sesuai dengan karakteristik wilayahnya, Kota Mojokerto memiliki
pola jaringan jalan berbentuk grid, pola yang menggambarkan banyaknya
pertemuan antar jalan berupa simpang, Kota Mojokerto sendiri memiliki simpang
APILL berjumlah 16 titik yang di beberapa titiknya didapatkan masalah berupa
kemacetan lalu lintas yang disebabkan oleh tingginya volume kendaraan di

persimpangan tersebut.

Penelitian ini dilakukan pada Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso,
yang berada pada wilayah administrasi Kelurahan Kauman, Kecamatan Prajurit
Kulon, Kota Mojokerto. Simpang Kartini merupakan simpang dengan tipe 422
yang dimana, terdapat 4 lengan pendekat, sama halnya pada Simpang Komyos
Sudarso memiliki tipe simpang 422 yang dimana, terdapat 4 lengan pendekat,
berikut merupakan bentuk visualisasi dari kedua simpang kajian peneliti dan

visualisasi per lengan dari masing-masing simpang.




(Sumber : Google Earth)

Gambar 1. Visualisasi Tampak atas Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso




2.1 Kondisi Objek

Secara Geometri Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso memiliki
karakteristik pada tiap lengannya. Berikut merupakan gambaran visual lapangan

dari kedua simpang tersebut :
1. Lengan Pendekat Utara Simpang Kartini

Pada lengan pendekat utara simpang kartini memiliki tipe jalan 2/1
TT, J1. Mojopahit sebagai ruas jalan arteri dan arus kendaraan yang bergerak
dari hulu yang mengarah ke jalan yang akan difokuskan sebagai koordinasi
simpang. Selain itu, terdapat hambatan samping yang tergolong komersial
tinggi dengan aktifitas pertokoan di sekitar jalan tersebut. Berikut visual

lapangan dari lengan pendekat utara simpang kartini.

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 2. Visualisasi Lengan Pendekat Utara Simpang Kartini




2. Lengan Pendekat Selatan Simpang Kartini

Pada lengan pendekat selatan simpang kartini memiliki tipe jalan 2/1
TT, Jl. Mojopahit sebagai ruas jalan arteri dan sebagai jalan yang akan
difokuskan sebagai koordinasi simpang. Selain itu, terdapat hambatan
samping yang tergolong komersial tinggi dengan aktifitas pertokoan di
sekitar jalan tersebut. Berikut visual lapangan dari lengan pendekat selatan

simpang kartini.

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 3. Visualisasi Lengan Pendekat Selatan Simpang Kartini

3. Lengan Pendekat Timur Simpang Kartini

Pada lengan pendekat timur simpang kartini memiliki tipe jalan 2/1
TT, JI. W.R. Supratman, sebagai ruas jalan kolektor. Selain itu, terdapat
hambatan samping vyang tergolong komersial rendah dengan aktifitas
pertokoan di sekitar jalan tersebut. Berikut visual lapangan dari lengan

pendekat timur simpang kartini.
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(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 4. Visualisasi Lengan Pendekat Timur Simpang Kartini

Lengan Pendekat Barat Simpang Kartini

Pada lengan pendekat barat simpang kartini memiliki tipe jalan 2/1
TT, JL. R.A. Kartini, sebagai ruas jalan kolektor. Selain itu, terdapat
hambatan samping vang tergolong komersial rendah dengan aktifitas
pertokoan di sekitar jalan tersebut. Berikut visual lapangan dari lengan

pendekat barat simpang kartini.
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(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 5. Visualisasi Lengan Pendekat Barat Simpang Kartini

5. Lengan Pendekat Utara Simpang Komyos Sudarso

Pada lengan pendekat utara simpang komyos sudarso memiliki tipe
jalan 2/1 TT, J1. Mojopahit sebagai ruas jalan arteri dan sebagai jalan yang
akan difokuskan sebagai koordinasi simpang. Selain itu, terdapat hambatan
samping yang tergolong komersial tinggi dengan aktifitas pertokoan di
sekitar jalan tersebut. Berikut visual lapangan dari lengan pendekat utara

simpang komyos sudarso.
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(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 6. Visualisasi Lengan Pendekat Utara Simpang Komyos Sudarso

6. Lengan Pendekat Selatan Simpang Komyos Sudarso

Pada lengan pendekat selatan simpang komyos sudarso memiliki tipe
jalan 2/1 TT, Jl. Mojopahit sebagai ruas jalan arteri dan sebagai arus
kendaraan yang bergerak menuju hilir dari arus yang akan dikoordinasikan.
Selain itu, terdapat hambatan samping yang tergolong komersial tinggi
dengan aktifitas pertokoan di sekitar jalan tersebut. Berikut visual lapangan

dari lengan pendekat selatan simpang komyos sudarso.
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(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 7. Visualisasi Lengan Pendekat Selatan Simpang Komyos Sudarso

7. Lengan Pendekat Timur Simpang Komyos Sudarso

Pada lengan pendekat timur simpang komyos sudarso memiliki tipe
jalan 2/2 TT, yakni JL. J.A. Suprapto, sebagai ruas jalan kolektor. Selain itu,
terdapat hambatan samping yang tergolong komersial sedang dengan
aktifitas pertokoan di sckitar jalan tersebut. Berikut visual lapangan dari

lengan pendekat timur simpang komyos sudarso.
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8.

(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 8. Visualisasi Lengan Pendekat Timur Simpang Komyos Sudarso

Lengan Pendekat Barat Simpang Komyos Sudarso

Pada lengan pendekat barat simpang komyos sudarso memiliki tipe
jalan 2/1 TT, JI. Komyos, Sudarso, sebagai ruas jalan kolektor. Selain itu,
terdapat hambatan samping yang tergolong komersial rendah dengan

aktifitas pertokoan di sekitar jalan tersebut. Berikut visual lapangan dari

lengan pendekat barat Simpang Komyos. Sudarso.
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(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Gambar 9. Visualisasi Lengan Pendekat Barat Simpang Komyos Sudarso
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BAB 111
47
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Persimpangan

Persimpangan merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari sistem jalan.
Persimpangan dianggap secbuah simpang ketika memiliki 3 lengan pendekat atau
lebih, menurut penelitian oleh (Bimantara & Widayanti, 2023), simpang
memainkan peran penting dalam jaringan transportasi karena menjadi titik kritis
yang mempengaruhi kelancaran arus lalu lintas secara keseluruhan. Dalam
penelitian ini, sangat ditekankan pentingnya pengaturan simpang berupa koordinasi
simpang untuk efisien mengurai kemacetan dan memberikan keamanan serta

kelancaran suatu platoon kendaraan bergerak di antara simpang kajian.
3.1.1 Simpang Berdasarkan Jenisnya

Menurut (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023), terdapat 2 jenis

persimpangan yakni sebagai berikut :

L. &rsimpangan Sebidang
Simpang ini merupakan simpang yang bukan menggunakan sinyal lalu
lintas. Didalam cabang jalan ini, penggemudi transportasi menggambil
cara yang menurutnya aman serta nyaman untuk dilalui.

2. Persimpangan Tak Sebidang
Simpang Tak Sebidang (STS) merupakan jenis persimpangan yang
dirancang untuk melayani volume lalu lintas yang tinggi, di mana lalu
lintas utama dapat terus mengalir tanpa terganggu oleh konflik dengan
arus kendaraan dari arah lain. Hal ini dimungkinkan karena seluruh
gerakan kendaraan diatur melalui sistem kontrol akses penuh, sehingga

pertemuan antar aliran lalu lintas dapat dihindari secara fisik.




STS ideal diterapkan pada jalan-jalan dengan kecepatan rencana tinggi, yaitu
minimal 80 km/jam, dan sangat direkomendasikan pada ruas jalan yang memiliki
empat lajur atau lebih dalam satu arah. Tujuan utama dari STS adalah untuk
mengeliminasi konflik langsung antar kendaraan dengan memisahkan pergerakan
lalu lintas secara vertikal (misalnya dengan flyover atau underpass). Dengan desain
ini, kendaraan dari arah berbeda tidak saling memotong jalur secara langsung,
melainkan hanya bertemu pada titik-titik yang dirancang khusus seperti ramp keluar
atau masuk, di mana mereka bergabung ke atau keluar dari lajur utama secara aman

dan terkendali.

3
3.2 Syarat Koordinasi Simpang

Menurut (McShane dan Roess, 1990), pada umumnya kendaraan yang keluar
dari suatu sinyal hijau simpang akan tetap mempertahankan platoon kendaraan
hingga sinyal hijau simpang berikutnya. Jarak dimana platoon kendaraan akan tetap
dipertahankan sekitar 300 m. Selain itu, Menurut Ad Zulfa Geofani Firdaus,

2024,ada beberapa syarat yang harus dipenuhi dalam koordinasi simpang APILL

antara lain sebagai berikut :

43
1. Koordinasi waktu siklus efektik ketika jarak antar simpang yang

dikoordinasikan tidak lebih dari 800 meter.

2. Semua simpang APILL harus memiliki waktu siklus (Cycle Time) yang
sama.

3. Sistem koordinasi simpang digunakan pada jaringan ruas jalan arteria tau
kolektor.

4. Terdapat platoon kendaraan pada simpang sebelum dan simpang
setelahnya sehingga mempengaruhi kendaraan berhenti di simpang

berikutnya.
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Berdasarkan jurnal yang dikutip oleh (Budi Utomo, dkk.) Menurut Taylor dkk

(1996), koordinasi antar simpang bersinyal merupakan salah satu cara guna

mengurangi tundaan dan panjang antrian. Adapun prinsip koordinasi simpang

bersinyal menurut Taylor sebagai berikut.
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(Sumber : Taylor dkk (1996))

Gambar 10 Koordinasi Sinyal dan Green Wave
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3.3 Tingkat Pelayanan Persimpangan

Menurut (Garini dkk., 2023) untuk tingkat pelayanan persimpangan dapat
menggunakan waktu tundaan sebagai indikator tingkat pelayanan dari masin-
masing peﬂekat, demikian pula dengan keseluruhan suatu simpang. Hal ini juga
diperkuat pada PM 96 Tahun 2015 tentang pedoman pelaksanaan kegiatan
manajemen dan rekayasa lalu lin yang menyatakan pelayanan pada

persimpangan, sebagaimana tersajikan pada tabel dibawah ini.

Tabel 3. 1 Tingkat Pelayanan Simpang

Tingkat Pelayanan Simpang | Tundaan Kendaraan (detik)
A <50
B =50 15,0
C =150 250
D =250 - 40,0
E > 40,0 - 60,0
F = 60,0

(Sumber : PM Perhubungan Republik Indonesia Nomor PM 96 Tahun 2015)

3.4 Bandwith dan Offset

Menurut (Prasetyanto & Maulana, n.d.) penyesuaian bandwith yakni guna
mengkoordinasikan waktu siklus hijau suatu simpang APILL dengan simpang
APILL lainnya ini bertujuan guna kendaraan atau platoon yang bergerak dari suatu
simpang ke simpang selanjutnya sesuai arah lalu lintasnya dapat berkesempatan
mendapat sinyal hijau sehingga kendaraan menjadi lebih aman dan dapat mengurai
kemacetan yang ada. Selain itu, offser merupakan perbedaan waktu siklus hijau
antara simpang yang dikoordinasikan dengan cara mendapat data waktu tempuh
dari perbandingan jarak dengan kecepatan rata-rata kendaraan, sehingga

menghasilkan waktu tempuh.
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3.5 Perhitungan Kinerja Simpang APILL

Analisis kinerja simpang APILL menghitung kapasitas dari masing — masing

dekat yang ada pada simpang dan membandingkan volume dengan kapasitas
untuk mendapatkan derajat kejenuhan yang menjadi indikator penilaian kinerja
simpang APILL adapun metode untuk mengetahui kapasitas simpang APILL

adalah sebagai berikut :
Wh
C=Jx e (3.1

(Sumber : PKJI 2023)

Keterangan :
C : kapasitas simpang bersinyal (smp/jam)
J : arus jenuh dasar (smp/jam)

WH  : waktu hijau total dalam satu siklus (detik)
S : waktu siklus (detik)

3.5.1  Arus Jenuh

Arus jenuh dapat diketahui dengan cara mengalikan antara arus jenuh dasar

dengan faktor koreksi sebagai berikut :

] =J]0x FHS x FUK x FG x FPx FBKi x FBKa (3.2)

(Sumber : PKJI 2023)
Keterangan :
JO : Arus Jenuh Dasar
FHS :Faktor Koreksi Hambatan Samping

FUK : Faktor Koreksi Ukuran Kota
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FG : Faktor Koreksi Kelandaian
FP : Faktor Koreksi Parkir

1. Arus Jenuh Dasar
Arus jenuh dasar merupakan jumlah kendaraan yang dapat dilepaskan
oleh suatu pendekat dalam suatu_satuan waktu yang biasanya dalam kurun
waktu satu jam. Arus jenuh dasar digunakan sebagai dasar untuk menentukan
kapasitas simpang APILL yang nilainya dalam satuan smp/jam.
a. Terlindung -
Pendekat tipe terlindung merupakan pendekat dengan arus lalu lintas
yang tidak memiliki konflik dengan arus lalu lintas lainnya. Untuk

pendekat terlindung JO ditentukan oleh persamaan :

JO =600x LE (3.3)

(Sumber : PKJI 2023)

2000

2000

g

§

us Jenuh Dasar, 1,

g 8

g

e

o 1 : 3 a4 % & 7 & & 10 m 12 1 . 18
Lebar Efektif, L, (meter)

(Sumber : PKJI 2023)
Gambar 11. Grafik Arus fenuh Dasar
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b. Terlawan
Untuk tipe pendekat terlawan merupakan pendekat dengan arus yang
memiliki konflik dengan arus lainnya sehingga penentuan arus jenuh dasar

harus menggunakan gambar berikut:
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Gambar 12. Faktor koreksi dengan lajur belok kanan terpisah




Jika Lebar Efektif tidak bulat maka menggunakan rumus interpolasi
sebagai berikut :

Contoh lajur belok kanan tidak terpisah

QBKA = 125 SMP/jam

QBKAO = 100 SMP/jam;

LE sesungguhnya = 5.4 m.

Maka, diperoleh

J6 = 3000

15 =12440

Maka interpolasi

Js4=(54—5,0)x(6,0 x J5,0) + J5,0

= 0,4 x (3000 — 2440) + 2440
= 2664~2660 SMP /jam

2. Faktor Koreksi Arus Jenuh Dasar

Arus jenuh dasar adalah jumlah maksimal kendaraan yang dapat
melewati suatu pendekat pada saat waktu hijan. Nilai arus jenuh dasar

dipengaruhi oleh 6 faktor yang kemudian dijadikan sebagai faktor koreksi yaitu

a. Faktor Koreksi Ukuran Kota
Pengkategorian ukuran kota ditetapkan menjadi 5 (lima)
berdasarkan kriteria populasi penduduk, besaran nilai FUK ditetapkan
pada :
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Tabel 3. 2 Faktor Koreksi Ukuran Kota (Fuk)

Jumlah Penduduk Kota (Juta Jiwa )

Faktor Koreksi Ukuran Kota (FUK)

=20
1,0-3,0
0.5-1,0
0,1-05

<0,1

1.05
1,00
0,94
0.83
0,82

(Sumber: PKJI 2023)

b. Faktor Koreksi Hambatan Samping

Hambatan samping pada persimpangan akan berpengaruh terhadap

kemampuan dari kendaraan tersebut untuk melakukan manuver membelok

dikarenakan akan adanya akselerasi ataupun deselerasi yang disesuaikan

dengan kondisi di sekitar persimpangan. Dengan demikian maka

diperlukan suatu faktor pengali yang akan menyesuaikan kapasitas jalan

dengan hambatan samping yang ada di lapangan, penyesuaian tersebut

adalah berupa faktor koreksi hambatan samping sebagai pengali nilai

kapasitas dasar.
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C.

Faktor koreksi hambatan samping dapat dilihat pada tabel :

Tabel 3. 3 Tabel Faktor Koreksi Hambatan Samping (Fps)

Rasio Kendaraan Tak Bermotor

Lingkungan | Hambatan
§ Tipe Fase
Jalan Samping
0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 20,25
Terlawan | 0,93 | 0,88 | 0,84 | 0,79 | 0,74 | 0,70
Tinggi
Terlindung | 0,93 | 091 | 0,88 | 0,85 | 0.85 | 0,81
. Terlawan | 0,94 | 0,89 | 0,85 | 0,75 | 0,75 | 0,71
Komersial Sedang _
Terlindung | 0,94 | 0,92 | 0,89 | 0,88 | 0,86 | 0,82
Terlawan | 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,76 | 0,76 | 0,72
Rendah
Terlindung | 0,95 | 0,93 | 0,00 | 0,87 | 0,87 | 0,83
R Terlawan | 0,96 | 091 | 0,86 | 0,78 | 0,78 | 0,72
Tmggi
Terlindung | 0,96 | 094 | 0,92 | 0,86 | 0.86 | 0,84
Terlawan | 0,97 | 092 | 0,87 | 0,79 | 0,79 | 0.73
Permukiman | Sedang _
Terlindung | 0,97 | 0,95 | 0,03 | 0,87 | 0,87 | 0.85
Terlawan | 0,98 | 0,93 | 0,88 | 0,80 | 0,80 | 0,74
Rendah
Terlindung | 0,98 | 0,96 | 0,04 | 0,88 | 0,88 | 0.86
Tinggi/ Terlawan | 1,00 | 095 | 0,90 | 0,80 | 0,80 | 0,75
Akses
Sedang/ .
Terbatas Terlindung | 1.00 | 0,98 | 0,95 | 0,90 | 0,90 | 0,88
Rendah

(Sumber: PKJI 2023)

Faktor Koreksi Kelandaian

Kelandaian pendekat pada persimpangan akan mempengaruhi

akselerasi dan deselerasi dari kendaraan sehingga memiliki pengaruh yang

kemudian disesuaikan dengan faktor koreksi terhadap arus jenuh dasar

pada grafik berikut:
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Faktor kelandaian,

Turunan Tanjakan
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Kelandaian, G (%)

(Sumber : PKJI 2023)
Gambar 13. Faktor Koreksi Untuk Kelandaian (FG)
d. Faktor Koreksi Kendaraan Parkir

Pengaruh keadaan parkir terhadap arus jenuh dasar pada
persimpangan APILL dijelaskan dalam grafik faktor koreksi parkir

sebagai berikut :
L00 T
:w,:z:mﬂ =
0%
Lim)
$ o
E 080 5= - ~
] }
8 LEmil
o7
5
060
o 10 0 30 40 50 60 70 80

Jarak dari garis henti ke kendaraan parkir pertama, L, m

(Sumber : PKJI 2023)

Gambar 14. Faktor Koreksi untuk Pengaruh Parkir (FP)
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€.

Faktor Koreksi Akibat Lalu Lintas Belok Kanan (khusus pendekat P).
Faktor koreksi belok kanan (FBKA) ditentukan dengan persamaan :

FBKA =10+ RBKAx 0,26 (3.4)

(Sumber : PKJI 2023)

Keterangan
FBKA : Faktor koreksi arus belok kanan
RBKA : Rasio kendaraan belok kanan

atau juga dapat dilihat dari grafik berikut :

130

125

(Sumber : PKJI 2023)
Gambar 15. Faktor Koreksi Belok Kanan
Faktor Koreksi Akibat Arus Lalu Lintas Belok Kiri
Faktor koreksi arus belok kiri memperhitungkan pengaruh
kendaraan yang berbelok ke kiri dari suatu pendekat terhadap arus jenuh

dasar suatu pendekat yang dapat diketahui melalui persamaan :

FBKI =1,0 + RBKI x 0,16 (3.5

(Sumber : PKJI 2023)

Keterangan
FBKA : Faktor koreksi arus belok kanan
RBKA : Rasio kendaraan belok kanan
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atau juga dapat dilihat dari grafik berikut :
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(Sumber : PKJI 2023)
Gambar 16. Faktor Koreksi Belok Kiri
3. Rasio Arus Per Arus Jenuh
Rasio arus per arus jenuh (RAS) merupakan perbandingan antara arus
yang melintas di suatu pendekat dengan arus jenuh pendekat tersebut yang di

dapat dengan persamaan sebagai berikut:

. _ 9
(Sumber : PKJI 2023)
Keterangan
Rq/j : Rasio arus per arus jenuh
q : Arus lalu lintas
] : Arus Jenuh

Rumus rasio arus tertinggi dengan tanda kritis (Rg/j kritis) dari masing-
masing fase. Rasio arus simpang APILL (RAS) sebagai jumlah dari nilai-nilai
Rq/j kritis.

RAS = Xi(Rq/j kritis) i G.7)

(Sumber : PKJI 2023)
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>0

5
Rumus rasio fase (RF) masing-masing fase sebagai rasio antara

_ Rq/jkritis

RE RAS G.8)

(Sumber : PKJI 2023)

Waktu Siklus dan Waktu Hijau
Selanjutnya adalah menghitung waktu siklus sebelum dikoreksi dengan
persamaan :
(1,5x WHH +5)
* = (A = ZRq/jkritis) @-9)

(Sumber : PKJI 2023)

Keterangan :
S : waktu siklus (dalam detik)
wHH : jumlah waktu hijau hilang per siklus (dalam detik)
Rq/j : rasio arus
Selain menggunakan persamaan tersebut waktu siklus juga dapat
diketahui melalui grafik yang berdasarkan kepada nilai dari rasio arus (R) yang

di dapat melalui persamaan dan nilai dari waktu antar hijau sebagai berikut :
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Gambar 17. Waktu Siklus Terhadap Rasio Arus

(Sumber : PKJI 2023)
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3.5.2 Kapasitas

Perhitungan kapasitas pada persimpangan APILL berlandaskan Pedoman

Kapasitas Jalan Indonesia menggunakan rumus berikut:

C=jx@ (3. 10)
s

(Sumber : PKJI2023)

Keterangan :
] : kapasitas simpang APILL (smp/jam)
J : arus jenuh dasar (smp/jam)

WH  : waktu hijau total dalam satu siklus (detik)

S : waktu siklus (detik)
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3.5.3 Derajat Kejenuhan
Derajat kejenuhan merupakan rasio arus lalu lintas terhadap kapasitas suatu

pendekat. Derajat kejenuhan diperoleh sebagai :

Dj:@ @11

[

(Sumber : PKJI 2023)
3.5.4 Panjang Antrian

Jumlah rata-rata antrian kendaraan (smp) pada awal isyarat lampu hijau
(NQ) dihitung sebagai jumlah kendaraan terhenti (smp) yang tersisa dari fase hijau
sebelumnya (NQ1) ditambah jumlah kendaraan (smp) yang datang dan terhenti
dalam antrian selama fase merah (NQ2), dihitung menggunakan persamaan.

(3.12)

NQ=Ng+Ng

(Sumber : PKJI 2023)

Jika Dy > 0,5 ; maka

8x(Dj — 0,5
2(+) .

NQ1=025xcx(Df— 1)2‘](01— 1)

(Sumber : PKJI 2023)

Jika Dj<0,5; maka Ng1 =0

(1 —-RH) q

NQ2 =5
Q2=5X T Rix D)) * 3600 G.14)

(Sumber : PKJI 2023)

Nilai NQI dapat diperoleh dengan  menggunakan Gambar 16. dan NQ2

menggunakan Gambar.17

36




8

Ny [SMP)

//

Waktu siklus, 5 [detik)

//

42
Gambar 18. Jumlah Kendaraan Tersisa (SMP) dari sisa fase sebelumnya
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(Sumber : PKJI 2023)
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(Sumber : PKJI 2023)
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Gambar 19. Jumlah Kendaraan yang Datang Kemudian Antri Pada Fase Merah

Panjang antrian (PA) diperoleh dari perkalian NA (smp) dengan luas area
rata-rata yang digunakan oleh satu kendaraan ringan (smp) yaitu 20 m2, dibagi lebar

masuk (m), sebagaimana persamaan :

20
PA:Nme (3.15)

(Sumber : PKJI 2023)

3.5.5 Rasio Kendaraan Terhenti

Rasio kendaraan pada pendekat yang harus berhenti akibat isyarat merah
sebelum melewati suatu Simpang APILL terhadap jumlah arus pada fase yang sama
pada pendekat tersebut, dihitung menggunakan persamaan atau dapat
menggunakan grafik :

Nq
RKH = 09x 5

——x3600 3. 16)

(Sumber : PKJI 2023)
Keterangan :
No : adalah jumlah rata-rata antrian kendaraan (smp) pada awal isyarat hijau,
c : adalah waktu siklus, detik

Q : adalah arus lalu lintas dari pendekat yang ditinjau, smp/jam
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(Sumber : PKJI 2023)

Gambar 20. Grafik Penentuan Rasio Kendaraan Terhenti (RKH)

3.5.6 Tundaan

Tundaan merupakan waktu tempuh tambahan yang diperlukan untuk
melalui simpang yang terdiri dari tundaan lalu lintas (T'LL ) dan tundaan geometri
(TG ). Tundaan rata-rata untuk suatu pendekat dihitung dengan :

Ti =TLLi + TGi (3.17)

(Sumber : PKJI 2023)

Keterangan :
Ti : tundaan rata-rata untuk pendekat i (det/smp)

TLLi :tundaan lalu lintas rata-rata untuk pendekat i (det/smp)
TGi :tundaan geometri rata-rata untuk pendekat (det'dmp)

Untuk tundaan lalu lintas rata-rata diperoleh dengan perhitungan :

Ll — oy Y5X =R Nqlx 3600 .
=SXA_"RHxD) T ¢ '

(Sumber : PKJI 2023)
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Keterangan :

TLL :tundaan lalu lintas rata-rata pada pendekat (det/smp)
Rh : rasio hijau (g/c)

Dj : derajat kejenuhan

Cc : kapasitas (smp/jam)

Ngl : jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya untuk tundaan

geometri rata-rata diperoleh dengan rumus :

Tg =(1—-RKH)x PBx 6+ (RKH x4) (3.19)

(Sumber : PKJI 2023)
e
Keterangan :
Tg : tundaan geometri rata-rata pada pendekat j (det’smp)
RKH :rasio kendaraan terhenti pada suatu pendekat
PB : rasio kendaraan membelok pada suatu pendekat

3.5.7 Waktu Merah Semua

Waktu merah semua diperlukan untuk pengosongan area konflik dalam
simpang APILL pada akhir setiap fase. Untuk mencari wakhhmerah semua
membutuhkan data geometrik dari titik konflik pada stop line pada kendaraan yang
berangkat, kendaraan yang akan datang, dan pejalan kaki dalam meter.

_ LKBR + PKBR LKDT

_ _ (3. 20)
wMs VKBR VKDT

(Sumber : PKJI 2023)
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Keterangan :

WMS : waktu merah semua

LKBR :jarak kendaraan berangkat
PKBR : panjang kendaraan berangkat
VKBR : kecepatan kendaraan berangkat
LKDT : jarak kendaraan datang

VKDT : kecepatan kendaraan datang
3.5.8 Waktu Hijau Hilang Total

Setelah penentuan waktu merah semua, kemudian dapat melanjutkan untuk

mencari waktu hijau hilang total dengan rumus berikut :

WHH = Yi(WMS + WK)i (3. 21)
(Sumber : PKJI 2023)
Keterangan :

WMS : waktu merah semua

WK : waktu kuning
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3.5.9 Waktu Siklus Yang Layak

Dalam PKIJI 2023 telah diberikan rekomendasi untuk waktu siklus yang

layak sesuai kondisi pengaturan fase dari kondisi masing-masing simpangal)engan

hal tersebut PKJI memberikan 3 opsi yang tersedia dalam tabel di bawah ini.

Tabel 3. 4 Waktu Siklus Yang Layak

Tipe Pengaturan S Yang Layak (Detik)
Pengaturan dua-fase 40-80
Pengaturan tiga-fase 50-100

Pengaturan empat-fase 80-130

(Sumber: PKJI 2023)
3.5.10 Arus Jenuh Yang Telah Disesuaikan
Arus jenuh yang disesuikan dicari apabila terdapat suatu pendekat yang
memiliki fase lebih dari satu, seperti early cut off. Jadi untuk Mencari arus jenuh
dari pendekat tersebut memerlukan arus jenuh kombinasi, dengan ketentuan

sebagai berikut:

_J1xWH1 +J2 x WH2
- WH1 + WH2

(3.22)

(Sumber : PKJI 2023)

Keterangan :

J : arus jenuh kombinasi

J1 : arus jenuh fase normal
12 : arus jenuh fase tambahan

WHI1 : waktu hijau normal

WH2 : waktu hijau tambahan
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3.6 Indikator Kinerja Persimpangan

Berdasarkan Peraturan Kementerian Perhubungan Nomor: PM 96 Tahun 2015

Tentang Pedo Pelaksanaan Kegiatan Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas Di
Jalan terdapat tingkat pelayanan dan karakteristik operasi terkait tingkat pelayanan
untuk persimpangan dengan APILL dan persimpangan prioritas atau simpang.
Berikut merupakan tabel tingkap pelayanan pada simpang APILL dan simpang

prioritas.

Tabel 3. 5 Indikator Kinerja Persimpangan

Tundaan

i
EiEEaRRelEYanan (detik/kendaraan)

<35,0

>5-15

>15-25

>25-40

m g 0|

=40 - 60

=60

e}

(Sumber : PM Perhubungan Republik Indonesia Nomor PM 96 Tahun 2015)
3.7 Uji Chi-Square

Menurut (Gati Rahayu dkk., 2009), Pada indikator kinerja panjang antrian chi-
square dapat digunakan sebagai uji kesesuaian hasil yang ada di lapangan dengan
hasil pemodelan. Dalam kalibrasinya uji chi-square digunakan pa%erhi’mngan
arus jenuh sebagai landasan dalam perhitungan kapasitas jalan yakni lebar lajur dan
nilai konstanta karena dinilai tidak tepat, sehingga perlu kalibrasi atau perbaikan
dengan mencari faktor konstanta yang tepat sebagai pengali lebar efektif pada arus

jenuhnya Berikut merupakan persamaan dalam perhitungan chi-square.

- (E — O)2
= [T] (3.23)

(Sumber : Gati Rahayu dkk., 2009)

xZ
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Keterangan :
E : Nilai Ekspektasi
O : Nilai Observasi

Setelah didapatkan hasil dari perhitungan tersebut akan digunakan sebagai kalibrasi
dengan pendekatan pada PKJI 2023 yang output keluarannya akan menjadi hasil
yang lebih merepresentasikan kondisi yang ada di lapangan. Uji chi-square ini
&akukan ketika hasil perhitungan dengan pendekatan PKJI 2023 belum didapatkan
output yang sesuai dengan kondisi di lapangan, maka diperlukan kalibrasi uji chi-
square ini. Parameter yang digunakan dalam output hasil keluaran ini yakni panjang

antrian pada kondisi di lapangan dan panjang antrian pemodelan.
3.8 Permodelan PTV Vissim

Vissim merupakan perang unak untuk simulasi lalu lintas dengan skala
kecil. Aplikasi ini dibuat dan dikembangkan oleh PTV (Planning Transport
VerkehrAG) di Karlsruhe, Jerman. PTV Vissim ini juga dilakukan untuk kalibrasi
dan validasi kondisi eksisting/lapangan dengan kondisi permodelan. Diharapkan
ketika dalam permodelan tersebut dapat menggambarkan kondisi nyata di lapangan
dan divalidasi dengan PTV Vissim
3.7.1 Langkah-langkah permodelan dengan PTV Vissim

ermodelan dilakukan dengan melibatkan beberapa parameter yang ada

dalam PTV Vissim yakni sebagai berikut :

I. Input Background Image

2. Membuat Link dan Connector untuk visualisasi jalan

3. Input Vehicle Composition untuk mengetahui komposisi kendaraan tiap
lengan

4. Memasukkan Vehicle Input guna memasukkan volume tiap lengan
sesuai di lapangan

5. Membuat Fehicle Routing sesuai dengan data arah kendaraan berbelok

dalam simpang
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6. Menentukan Desire Speed Decitions untuk pengaturan kecepatan
kendaraan

7. Membuat Signal Control guna pemasangan APILL yang disesuaikan
dengan diagram fase

8. Menyertakan Conflict Area digunakan untuk memprioritaskan
kendaraan belok pada pendekat mayor sesuai kondisi lapangan

9. Penyesuaian Driving Behavior dengan eksisting

10. Validasi dan Kalibrasi dengan membandingkan volume kendaraan
eksisting atau lapangan dengan volume kendaraan pada permodelan

11. Evaluation guna mendapatkan keluaran data volume yang dipakai
sebagai parameter dasar ketika validasi

12. Pengaturan fitur Nodes untuk perbandingan kinerja eksisting dan
skenario

3.7.2 Pembuatan diagram koordinasi

Diagram Koordinasi dibuat dengan penggambaran bandwith dan offset dari
kedua simpang yang mempertimbangkan waktu yang ditempuh oleh kendaraan

ketika melewati kedua simpang tersebut

Pada sistem koordinasi simpang APILL dikenal istilah Offset dan Bandwith.
Offset merupakan perbedaan waktu antara dimulainya sinyal hijau pada simpang
pertama dan awal hijau pada simpang setelahnya, sedangkan bandwith adalah
perbedaan waktu dalam lintasan paralel sinyal hij auéntara lintasan pertama dan
lintasan terakhir (Romadhona & Zainuri, 2019). Keduanya bergerak dengan
kecepatan tetap dan merupakan kelompok kendaraan (plateon) yang tidak
terhambat oleh sinyal merah. Berikut penjelasan dari handwith dan offset dalam

koordinasi simpang :

a) Perhitungan nilai bandwith pat dilakukan dengan langkah sebagai
berikut :
1. Membuat diagram waktu siklus atau fase pada excel.
2. Memperhitungkan waktu hijau pada simpang pertama hingga
simpang berikutnya, setelah itu dengan kondisi ketika di suatu
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lengan simpang yang akan dikoordinasikan terdapat waktu hijau
sebesar 10 detik maka, dalam pembuatan diagram harus

ditambahkan dengan offset (waktu tempuh antar simpang).

. Terakhir buat garis pada detik awal dan akhir waktu hijau antar

simpangnya sehingga jarak antar simpang ditemukan hasil berupa

bandwith.

b) Selanjutnya perhitungan offset dilakukan dengan didapatkan data

perbedaan waktu lintasan paralel waktu hijau pada kedua simpang

dengan tahapan sebagai berikut :

1.
2.

Melakukan pembuatan excel yang sama dengan bandwith .

Nilai offset diketahui dari hasil analisis survei kecepatan FCO
dengan output data tundaan dan waktu tempuh dan kecepatan.
Pembuatan fase koordinasi semisal, simpang pertama memiliki
waktu offser hijau sebesar 30 detik, maka disimpang selanjutnya
dimulai pada detik ke 30 selanjutnya, lalu didapatkan diagram

koordinasi sinyal dengan bantuan excel.
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3.9 Penelitian Terdahulu/Keaslian Penelitian

Penelitian terdahulu adalah upaya peneliti untuk mencari perbandingan dan

untuk menemukan inspirasi baru untuk penelitian selanjutnya di samping itu, kajian

terdahulu membantu penelitian dapat memposisikan penelitian serta menunjukkan

orisinalitas dari penelitian. Adapun penelitian terdahulu dalam penelitian ini

sebagai berikut :

Tabel 3. 6 Keaslian Penelitian

No.

Nama Peneliti

Isi Penelitian

Perbedaan Analisis

Fitri Purnayanti,

dan Ahmad
Munawar
(Cahyaningrum &

Munawar, 2014)

Koordinasi simpang
bersinyal pada Simpang
Kentungan-Simpang

Monjali Yogyakarta

dengan MKIJI 1997

Pembedanya terletak pada
metode yang digunakan
yaitu MKJI 1997 dan tidak
menggunakan
mikrosimulasi PTV

Vissim

2. | Mohamad Fikri, | Penerapan koordinasi | Pembedanya terletak pada
(Zikri et al., | simpang bersinyal pada | metode yang digunakan
2022) kawasan JI. Kalimantan — | yaitu MKJI 1997
J1. Belitung — J1. Bali — JL.
Sumbawa di Kota
Bandung
3. | Fahmi Aminuddin &kayasa koordinasi | Pembeda terletak pada
Santoso dan Ibnu | simpang bersinyal dengan | metode _yang digunakan
Dwi Andhika | metode MKJI 1997 yakni MKIJI 1997 dan
(Aminuddin =~ & tidak menggunakan
Dwi, 2023) software PTV Vissim
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Gede

Wangsa, Putu Eka

Dinar

Analisis koordinasi

simpang bersinyal pasar

Pembeda terletak pada

lokasi kajian yang berada

Suartawan,  dan | pon dan simpang | di Kota Surakarta

A.A. Bagus Oka | nonongan melalui

(Din, Wangsa | pendekatan PKJI 2023 dan

dkk., 2023) PTV Vissim

Muhammad Analisis kinerja simpang 4 | Pembeda terletak pada
Syaifullah, tak bersinyal | fokus  analisis  yang
Yulianti  Kadir, | menggunakan metode | berfokus pada analisis

dan Frice L. Desei
(Syaifullah dkk.,
2024)

PKIJI 2023 dan sofiware
PTV Vissim

kinerja simpang
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BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Sumber dan eknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan salalﬁatu tahapan yang sangat penting karena
menjadi dasar analisis penelitian. Pada penelitian ini dibutuhkan data primer dan
data sekndur yang akan digunakan dalam penyusunanan rangkaian penelitian
terkait objek yang diteliti. Data tersebut kemudian diolah dengan metode ilmigh dan
diharapkan dapat mencapai hasil yang bermanfaat untuk kedepannya. Adapun

teknik pengumpulan data dalam penelitian ini sebagai berikut :

4.1.1 Survei Pendahuluan
Survei pendahuluan ini dilakukan dengan cara pengamatan dan peninjauan
lokasi kajian secara langsung, peninjauan ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui
gambaran secara umum lokasi kajian dan karakteristik lalu lintas dari lokasi kajian
guna validasi terhadap rencana analisis lokasi wilayah kajian.
4.1.2 Data Sekunder
Dalam penelitian diperlukan beberapa data sekunder yang didapatkan dari
instansi terkait dengan rincian data yang didapatkan sebagai berikut :
1. Peta Jaringan Jalan
Peta jaringan jalan Kota Mojokerto dibuat berdasarkan Surat Keputusan
Walikota Nomor : 188.45/99/417.111/2020 tentang Penetapan Status
Ruas Jalan di Kota Mojokerto. Pada surat keputusan itu disebutkan
bahwa terdapat 134 ruas jalan kota yang terbagi dalam fungsi ruas jalan

arteri, kolektor, dan lokal.
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Gambar 21. Peta Jaringan Jalan Sesuai SK Walikota Tahun 2020 tentang Status
Ruas Jalan di Kota Mojokerto

2. Peta Tata Guna Lahan
Peta tata guna lahan Kota Mojokerto dibuat berdasarkan data dari
Bapperinda tahun 2018 yang di sekitaran lokasi kajian yang
menggambarkan tata guna lahan berupa pertokoan. Berikut merupakan
peta administrasi Kota Mojokerto:

8 POLITERNIK TRARSPORTAS]
DaRAT GALL

PETA TGL DAN JARINGAN JALAN

3| ==

(Sumber : Tim PKL Kota Mojokerto Tahun 2025)
Gambar 22. Peta Tata Guna Lahan Kota Mojokerto
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3. Peta Persebaran Simpang

a .
4.1.3 Data Primer

Kota Mojokerto terbagi menjadi 16 Simpang APILL yang dikelola dan
diatur oleh Dinas Perhubungan Kota Mojokerto, dengan gambaran peta
sebagai berikut :

7o

£

Lo POLTERNK TRANSEORTASL
5 e e

FETA BEISEIETA SIMPANG
AL TERROCEIRASI

NAmammn

H
i

KETERANGAN -
@ S S B Trheidh)

i

i Garnbar Dieh
TIM PEL KOTA MOJOERTO
TANUN 2025

= o T e Y 3

(Sumber : Tim PKL Kota Mojokerto 2025)
Gambar 23. Peta Persebaran Simpang APILL Kota Mojokerto 2025

Data primer merupakan data yang didapatkan secara langsung di lapangan

sesuai dengan kebutuhan data penelitian. Pengumpulan data primer dilakukan

dengan melakukan survei secara langsung pada lokasi kajian. Adaoun survei yang

dilakuk

ebagai berikut :

Survei Inventarisasi Simpang

Survei inventarisasi simpang dilakukan untuk mendapatkan data
geometrik  simpang dan mengetahui kondisi prasaran serta
perlengkapan simpang yang meliputi, target data seperti lebar pendekat,
fasilitas pejalan kaki, rambu, lebar drainase, dan lain-lain. Adapun
dalam pemenuhan data ini memerlukan rincian alat sebagai berikut :

a. Pita ukur
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Roll meter

Alat tulis

& o

Rompi surveyor
e. Clip board
f.  Formulir survei

rvei CTMC
Survei CTMC (Classified Turning Movement Count) atau survei
penghitungan arus belok terklasifikasi pada simpang digunakan untuk
mengumpulkan data jumlah kendaraan berdasarkan jenisnya yang
melakukan pergerakan di suatu persimpangan. Survei ini sangat penting
dalam pengolahan data kinerja karena guna mengetahui kondisi lalu
lintas dan memahami pola pergerakan kendaraan pada persimpangan.
Pada simpang kartini dan simpang komyos sudarso dilakukan survei
CTMC melalui kamera CCTV yang dimiliki oleh Dinas Perhubungan
Kota Mojokerto, sehingga didapatkan base data berupa volume 24 jam
pada kondisi weekday dan weekend kedua simpang kajian. Tujuan dari
survei CTMC yakni :
a. Menganalisis pola pergerakan kendaraan
b. Mendukung desain simpang dan rekayasa lalu lintas
c. Evaluasi kinerja simpang
d. Analisis dampak lalu lintas

e. Perencanaan manajemen lalu lintas
Adapun data hasil survei CTMC sebagai berikut :

a. Volume kendaraaan per Gerakan : belok kiri, lurus, belok kanan,
atau putar bali

b. Klasifikasi kendaraan : sepeda motor, mobil penumpang,
kendaraan sedang, kendaraan berat, dan kendaraan tak bermotor.

c. Distribusi waktu : data didapatkan dari interval waktu per-15 menit

pada jam sibuk (peak hour)
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3. Survei Kecepatan

Pada survei kecepatan penelitian ini menggunakan 2 survei kecepataan

yakni survei FCQ (Floating Car Observer) untuk mengetahui waktu

ruang dan waktu tempuh antar simpangnya dan spotspeed vang berguna

untuk mengetahui kumulatif frekuensi dan class interval yang berguna

untuk dimasukkan dalam pemodelan PTV Vissim lebih tepatnya pada

bagian desire speed. Berikut rincian dari survei kecepatan yang akan

dilakukan :

a)

b)

FCO (Floating Car Observer)

Survei dilakukan pada periode jam sibuk sebanyak 6 rit/putaran
pada lengan pendekat simpang terkhusus di ruas jalan mojopahit
yang akan dikoordinasikan. Data ini digunakan untuk mengetahui
waktu tempuh antar simpang dan tundaan yang berguna scbagai
dasar penentuan bandwith dan offset waktu siklus antar
simpangnya.

Spotspeed

Selain survei FCO dalam survei kecepatan, juga dilakukan survei
spotspeed yang berguna sebagai input pada permodelan pada PTV
Vissim pada bagian desire speed. Survei ini dilakukan ketika lalu
lintas dalam kondisi free flow yang berarti kendaraan bergerak pada
ruas tersebut pergerakannya tidak terintervensi atau terganggu oleh
kendaraan lain yang ada disel%mya. Adapun target sampel yang
disurvei pada spoispeed yakni jenis kendaraan sepeda motor, mobil
penumpang, dan kendaraan sedang, dengan penentuan jumlah
sampel data yang dicari yaitu menggunakan rumus s/ovin dengan

rumus sebagai berikut :

N

"= 1 ¥ Ne?

(4.1)

Dimana :
n :Jumlah sampel

N : Jumlah populasi
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e : Batas kesalahan maksimal yaE ditolerir dalam sampel alias

tingkat signifikansi adalah 10% (0,1)

4.2 Metode Analisis Data

Pada Penelitian ini menggunakan analisis sesuai dengan Pedoman

Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 sebagai output data waktu siklus
optimal dan distribusi fase optimal, sehingga didapatkan waktu siklus yang
cocok dalam penentuan koordinasi simpang. Hasil dari analisis kemudian
disimulasikan pada PTV Vissim yang dibangun simulasinya berdasarkan data

ei yang telah didapatkan hingga didapatkan output kinerja dengan
parameter panjang antrian dan waktu tundaan pada kondisi eksisting dan

optimalisasi serta koordinasi pada kedua simpang.
4.2.1 Analisis Kinerja Simpang APILL

Evaluasi kinerja simpang APILL merupakan bagian krusial dalam upaya
pengelolaan lalu lintas yang bertujuan untuk meningkatkan kelancaran arus
kendaraan serta meminimalisir terjadinya kemacetan. Studi ini dilaksanakan pada
Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso. Proses evaluasi melibatkan
observasi serta penilaian terhadap performa masing-masing lengan pendekat pada
simpang yang dilengkapi sinyal lalu lintas. Metode analisis dilakukan melalui
beberapa tahapan penting, seperti pengumpulan data lapangan, perhitungan
kapasitas jalan, serta perbandingan antara kapasitas tersebut dengan volume lalu

lintas aktual yang melintasi simpang.

Selain itu, digunakan Uji chi-square ketika penggunaan PKJI 2023 hasil
output kinerja pada perhitungannya tidak ditemukan nilai yang sama dengan hasil
observasi eksisting, mkaa dapat dilakukan kalibrasi menggunakan perhitungan ini.

Berikut merupakan perhitungan yang digunakan.
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x2

_ (Nilai PAModel — Nilai PA Eksisting)?

4.2)
Nilai PA Eksisting

(Sumber : Gati Rahayu et al., 2009)

Keterangan :

Nilai PA Model : Nilai Pa dari PKJI 2023

Nilai PA Eksisting  : Nilai Pa sesuai eksisting

Hasil dari perhitungan ini akan disinkronkan dengan pemodelan pada PTV

Vissim, untuk melihat tingkat keakuratan nilai dari hasil yang didapatkan.

4.2.2 Mikrosimulasi PTV Vissim

Dalam pemodelan kondisi lalu lintas pada simpang kartini dan simpang

komyos sudarso harus melalui beberapa tahap dalam membangun modelnya.

Adapun tahap yang harus dilakukan dalam membangun pemodelan tersebut sebagai

berikut.

ermodelan dilakukan dengan melibatkan beberapa parameter yang ada

dalam PTV Vissim yakni sebagai berikut :

L.
2.
3.

Input Background Image

Membuat Link dan Connector untuk visualisasi jalan

Input Vehicle Composition untuk mengetahui komposisi kendaraan tiap
lengan

Memasukkan Fehicle fnput guna memasukkan volume tiap lengan
sesuai di lapangan

Membuat Fehicle Routing sesuai dengan data arah kendaraan berbelok
dalam simpang

Menentukan Desire Speed Decitions untuk pengaturan kecepatan
kendaraan

Membuat Signal Control guna pemasangan APILL yang disesuaikan

dengan diagram fase
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8. Menyertakan Conflict Area digunakan untuk memprioritaskan
kendaraan belok pada pendekat mayor sesuai kondisi lapangan

9. Penyesuaian Driving Behavior dengan eksisting

10. Validasi dan Kalibrasi dengan membandingkan volume kendaraan
eksisting atau lapangan dengan volume kendaraan pada permodelan

11. Evaluation guna mendapatkan keluaran data volume yang dipakai
sebagai parameter dasar ketika validasi

12. Pengaturan fitur Nodes untuk perbandingan kinerja eksisting dan
skenario

4.2.3 Kalibrasi Software PTV Vissim

Menurut (I. Z. Haryanti, 2015) menuturkan alibrasi pada PTV Vissim
adalah proses dalam membentuk nilai-nilai parameter yang sesu&sehingga model
dapat memvisualisasikan kondisi sesuai dengan di lapangan semirip mungkin.
Proses kalibrasi dapat dilakukan berdasarkan perilaku pengemudi yang diamati.
Metode yang digunakan yakni trial and error dengan acuan penelitian-penelitian

sebelumnya mengenai kalibrasi dan validasi dengan PTV Vissim.

Adapun dalam paﬁneter perilaku pengemudi yang ada di dalam PTV
Vissim yakni interaction, Wiedemann 74 dan Wiedemann 99. Wiedemann 74 yang
kami gunakan dalam pengkalibrasi an kali ini dikarenakan model ini yang cocok
diterapkan dalam jalan perkotaan. Dalam penyesuaian tersebut adapun beberapa
parameter yang perlu disesuaikan untuk mengkalibrasi bahwa kondisi perilaku

pengendara mirip dengan yang ada di lapangan, yakni sebagai berikut :

I. Look ahead distance berguna untuk melihat kendaraan di depan
sebelum menyalip

2. Look back distance berguna untuk melihat kendaraan di depan sebelum
menyalip

3. Behavior during recovery from speed breakdown yang berguna untuk
penyesuain kecepatan kendaraan pasca mengalami penurunan

kecepatan
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10.

1L

éverage standstill distance untuk parameter batas jarak depan belakang

rata-rata kendaraan ketika berhenti

Additive part of safety distance yakni jarak tambahan untuk

memperhitungkan waktu reaksi

Multiplic. Part of safety distance yang berguna sebagai faktor pengali

jarak berhenti rata-rata untuk memperhitungkan kecepatan relatif

kendaraan

Vehicle routing decisions look ahead berguna ketika diceklist yakni

kendaraan akan lebih memperhitungkan jalur yang akan dilaluinya
tika akan melakukan perubahan jalur

Desired position at free flow yakni posisi kendaraan pada lajur

Overtake left & right yakni kondisi kendaraan dapat menyalip pada sisi

kiri atau kanan dari kendaraan yang disalip

Distance standing merupakan jarak satu kendaraan dengan kendaraan

di sampingnya ketika berhenti

Distance driving merupakan jarak satu kendaraan dengan kendaraan di

sampingnya pada kecepatan 50 km/h

Validasi Vissim

Validasi Vissim yang berguna untuk menguji kebenaran yang ada di

observasi sudah sesuai dengan permodelan menggunakan parameter volume

kendaraan yang di survgi, Metode yang digunakan yakni GEH (Geoffrey E. Havers)

1970. Uji GEH yakni modifikasi dari chi-square dengan perbedaan diantara nilai

mutlak dan relative, adapun rumus GEH sebagai berikut :

GEH

_ \/(q simulated — q observed)”"2

T05x ((q simulated + q observed)

Keterangan : ¢ = Data volume lalu lintas kend/jam
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Rumus statistik GEH (Geoffirey E. Havers)

a
Tabel 3. 7 Validasi Pemodelan Dengan Metode GEH

GEH <35 Diterima
5<GEH <10 Kemungkinan model error atau data buruk
GEH = 10 Ditolak

(Sumber : Geoffrey E. Havers )

Dalam percobaan validasi diperlukan adanya kalibrasi guna merubah nilai-

Berikut merupakan contoh penyesuaian driving behavior.

Tabel 3. 8 Kalibrasi Driving Behavior

No. Parameter Yang Diubah Sebelum L3 Sesudah
1. Average Standstill Distance 2 0,6

2. | Additive part of safety distance 2 0.6

3. Multiplic. Part of Safety Distance 3 1

4. VehiclgBeuting Decisions Look Ahead off On

5. Desire Position ree Flow Middle Of Lane Any
6. Overtake Left & Right off On

7. Distance Standing (at 0 km/h) 1 02

8. Distance driving (at 50 km/h)(m) 1 04

Visualisasi Sebelum

Visualisasi Sesudah

. [ o [
an [T e [S— Mkarenin

b P
Wi ke

(Sumber : Harvanti dkkl., 2015)

nilai yang dapat merepresentasikan pemodelan sesuai dengan kondisi di eksisting.
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4.3 Penentuan Waktu Plan dan Flashing

Penentuan waktu plan signa/ dan waktu flashing pada simpang ber-APILL
dalam penelitian ini didasarkan pada analisa volume lalu lintas selama 24 jam.
Tujuan dari analisa ini guna mengidentifikasi jam-jam puncak dan non-puncak
secara aktual agar pengaturan signal lalu lintas lebih adaptif terhadap dinamika arus

kendaraan yang ada di lapangan.

4.3.1 Analisis Volume Lalu Lintas 24 jam
Data volume lalu lintas dtelah didapatkan selama 24 jam penuh,
diklasifikasikan berdasarkan interval waktu per |5 menit guna menghasilkan
rincian waktu yang lebih detail. Hal ini bertujuan untuk :
1. Mengidentifikasi jam sibuk (peak hour) dan jam sepi (off-peak hours)
2. Menentukan waktu aktifnya koordinasi signal, serta

3. Menetapkan batas waktu signal lalu lintas beralih ke mode flashing

Volume kendaraan dianalisis berdasarkan pendekat lengan simpang dan
dikategorikan berdasarkan arah gerakan (lurus, belok kiri, bleok kanan). Data ini
kemudian dibuatkan grafik kurva guna mengidentifikasi waktu berdasarkan

intensitas volume lalu lintas.

432 Penentuan Rencana Waktu Plan

Berdasarkan hasil analisis kurva harian, dapat dilakukan pengelompokkan
waktu ke dalam beberapa rencana plan, seperti :

1. Plan 1 — Jam puncak pagi (misalnya : 05.00 — 08.00)

2. Plan 2 - Jam Non-Puncak Siang (misalnya : 10.00 — 14.00)

3. Plan 3 — jam puncak sore (misalnya : 16.00 — 19.00)

4. Plan 4 — jam malam rendah volume (misalnya : 22.00 — 05.00)

Setiap plan ditentukan berdasarkan perubahan signifikan dari volume lalu
lintas dengan batasan plan. Selain itu, juga didasarkan pada waktu siklus dan fase
cksisting, ketika ditemukan nilai indikator kinerja sudah melebihi batas kinerja
optimal suatu simpang dengan nilai Dj > 0,85, sehingga waktu siklus rencana tiap

plan akan efektif diterapakan secara adaptif dalam 1 hari atau 24 jam.
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4.3.3 Penentuan Flashing

Flashing merupakan sinyal lalu lintas dimana lampu APILL berkedip
dengan warna kuning secara periodic (biasanya | kali per detik) sebagai isyarat
peringatan bagi pengguna jalan. Dengan isyarat yellow flashing yang
mengisyaratkan bahwa pengemudi diperbolehkan melintas dengan hati-hati,
memperlambat laju kendaraan dan memastikan aman dari konflik pada
persimpangan. Pada kondisi lalu lintas malam hari, di mana volume kendaraan yang
melintas cenderung rendah dan arus lalu lintas berlangsung secara landai serta tidak
mengalami konflik signifikan antar pergerakan, pengoperasian sinyal lalu lintas
(APILL) secara penuh dinilai kurang efisien. Oleh karena itu, penerapan mode
Mlashing atau kedip, menjadi alternatif yang lebih tepat. Pemilihan waktu aktif
flashing umumnya didasarkan pada analisis volume lalu lintas harian, di mana
Sflashing diterapkan_saat volume berada di bawah ambang batas minimum
operasional, seperti pada rentang waktu pukul 23.00 hingga 05.00, atau saat volume
kendaraan kurang dari 100 smp/jam per lengan pendekat. Selain itu, ditetapkan
ketika menggunakan waktu siklus minimum sesuai jumlah fase yang ada,
ditemukan nilai waktu siklus berdasarkan volume lalu lintas yang landai yakni
kurang dari waktu siklus minimum menandakan flashing masih layak untuk

diterapkan pada waktu tersebut.
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4.4 Bagan Alir Penelitian

’ Identifikasi Masalah |

:

‘ Perumusan Masalah |

:

‘ Pengumpulan Data |

|

!

Data Primer

Geometri Simpang
WVolume CTMC
Kecepatan Titik
Kecepatan Ruang dan
Waktu Tempuh

gata Sekunder
Peta Jaringan Jalan
Peta Tata Guna Lahan
Peta Persebaran Simpang
Fase dan Waktu Siklus

!

Pengolahan Data

'

Analisis Kinerja
Kondisi Eksisting
dengan PKJI 2023

6l




Output :
Derajat Kejenuhan

A4

Pembangunan
Permodelan Vissim
Eksisting

\ J

Kalibrasi Pemodelan
(Driving Behavior)

A 4

Validasi Volume
Kendaraan

Uji GEH
GEH < 5 (Diterima)

5 < GEH < 10 Kemungkinan model Error

GEH > 10 (Ditolak)

Qutput :
1. Panjang Antrian
2. Waktu Tundaan

l

Tidak
Diterima
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Keterangan Bagan Alir

a.

Mulai

Awal mula penelitian dimulai dengan pengamatan kondisi pada wilayah

kajian, dengan analisa permasalahan yang terjadi pada wilayah kajian,

sehingga perlu penanganan lebih lanjut.

Identifikasi Masalah

Setelah dilakukan analisa atau pengamatan awal pada wilayah kajian,

dilanjutkan dengan identifikasi permasalahan yang muncul pada wilayah

kajian, dengan didapatkan masalah yang dapat dijadikan penelitian.

Perumusan Masalah

Perumusan masalah dapat dilakukan ketika telah diidentifikasi masalah

apasaja yang muncul dalam wilayah kajian, dan akan dilakukan analisa
bih lanjut dan dijawab pada setiap proses penelitian.

Pengumpulan Data

Pengumpulan data didapatkan melalui data primer daﬁlata sekunder yang

dibutuhkan pada wilayah kajian. Adapun beberapa data primer dan data

sekunder yang dibutuhkan pada wilayah kajian penelitian sebagai berikut

1. Data Sekunder
Dalam data sekunder dibutuhkan data berupa identifikasi ruas jalan
yang ada di Kota Mojokerto terkhusus pada sekitar wilayah kajian,
dilanjutkan dengan didapatkan data tata guna lahan yang ada disekitar
wilayah kajian apakah berupa pertokoan, pemukiman, ataupun
pemerintahan, dan mencari data jumlah fase serta waktu siklus yang

dimiliki oleh Dinas Perhubungan setempat.

] - ]

Data Primer

Data primer ini didapatkan ketika survei terjun langsung di lapangan
dengan target data berupa, geometrik simpang, volume lalu lintas,
kecepatan titik atau spotspeed, dan kecepatan ruang atau waktu
tempuh.
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e. éengolahan data
Data sekunder dgp data primer telah didapatkan, dilanjutkan dengan
pengolahan data sesuai dengan rencana metode yang akan digunakan.
Dalam penelitian ini dibutuhkan analisa sesuai dengan PKJI 2023 dan
dibantu dengan pemodelan pada PTV Vissim.....dalam penentuan waktu
siklus dan distribusi waktu hijau optimal yang selanjutnya akan
dikoordinasikan. Selanjutnya, ﬂnagis menggunakan mikrosimulasi PTV
Vissim guna memvisualisasikan kondisi lalu lintas sesuai yang ada di
lapangan dan dilanjutkan simulasi dengan rencana optimalisasi berupa
koordinasi simpang.

f. Analisis Kondisi Eksisting dengan PKJI 2023
Analisis PKJI 2023 dilakukan untuk mengetahui kondisi kinerja eksisting
dan penentuan waktu siklus serta distribusi waktu hijau yang optimal
sesuai Standar Dirjen Bina Marga.

g. Pembangunan Model Vissim Eksisting
Setelah dilakukan analisa pada PKJI 2023 dilanjutkan dengan membuat
pemodelan pada PTV Vissim, dengan membuatkan jaringan jalan, data
masukan kendaraan (jenis kendaraan, model kendaraan, komposisi
kendaraan, data kecepatan, distribusi kendaraan, driving behavior, dan
dilanjutkan proses running dengan memodelkan sebanyak 5x dan dalam
rentan waktu 3600 detik yang dimulai pemodelannya pada detik ke-600
hingga detik ke-4200, sehingga didapatkan hasil analisa yang lebih akurat
karena keluaran kendaraan pada pemodelan dapat merata secara
keseluruhan terlebih dahulu.

h. Kalibrasi Pemodelan o
Guna mendapatkan hasil pemodelan lalu lintas yang akurat dan sesuai
dengan kondisi yang ada di lapangan, diperlukan adanya kalibrasi
pemodelan, sehingga didapatkan beberapa nilai yang diubah pada
pengaturan driving behavior dan didapatkan hasil pemodelan sesuai

dengan kondisi sebenarnya.
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i. Validasi Pemodelan
Kalibrasi pemodelan telah dilakukan, dilanjutkan dengan validasi pada
rancangan model yang telah dibangun dengan indikator validasi yakni
pada volume kendaraan dengan metode uji GEH.

j- Uji GEH
Uji GEH dinyatakan valid atau pemodelan diterima ketika nilai dari GEH
<5, jika nilai hasil validasi 5 < GEH < 10, maka dinyatakan kemungkinan
model error atau kurang diterima, ketika nilai hasil validasi GEH > 10,
maka pemodelan dinyatakan tidak valid atau tidak merepresentasikan
kondisi eksisting. Ketika uji GEH dinyatakan valid dapat dilakukan
pemodelan analisa selanjutnya, namun ketika nilai GEH dinyatakan tidak
valid maka perlu pengecekan ulang dengan pengaturan pada driving
behavior atau pengecekan ulang hasil pembangunan model.

k. Output Panjang Antrian dan Waktu Tundaan
Setelah pemodelan dinyatakan valid, maka pada PTV Vissim dapat
digunakan dalam pemodelan sesuai scenario perencanaan dalam
optimalisasi atau koordinasi dengan output kinerja berupa panjang antrian

dan waktu tundaan.

4.5 Timeline Kegiatan

Tabel 4. 1 Timeline Kegiatan

KEGIATAN APRIL MEI JUNI JULI
PENELITIAN

1 [Pengumpulan Data
2 |Pengolahan Data
3 [Penyusunan Proposal KKW
4 |Seminar Proposal KK'W
Pengolahan dan Penyusunan
S |Laporan KKW

roh st Laporan
6 I AN
7 |Sidang Akhir KKW

(Sumber : Rancangan Pribadi Penulis)
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AB A%
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Kondisi Geometri Simpang

Kondisi geometrik simpang merupakan suatu kondisi yang berisikan tentang
informasi dasar dari suatu persimpangan yang menjadikan salah 1 indikator dalam
perhitungan kinerja simpang. Beberapa hal yang dijabarkan dalam geometrik
simpang meliputi tipe simpang, tipe Pendekat, fase simpang, waktu siklus, lebar
median, lebar jalur, lebar drainase, lebar trotoar, kondisi hambatan samping, tata

guna lahan, kondisi marka, kondisi rambu dan lain-lain.

3
1. Kondisi Geometri Simpang Kartini

Simpang Kartini merupakan simpang ber-APILL yang memiliki 4
lengan pendekat yang hanya memiliki 2 arus kendaraan yang memasuki
simpang dan memiliki | arah pada masing-masing pendekatnya, dengan

rincian kondisi geometrik seperti gambar berikut :

Tabel 5. 1 Kondisi Geometri Simpang Kartini

. 18] |e
- 15]8]

B v
s g W 5
T f & ) Ty
- (53 53 L5} 13
= 3 3 73 =
= W W S 3 “
r— - 8
lempny Treg L] Ty T5d T 1 -
o o oo oo £ m =
e i s 3 s = : -
i iy o ) o o ﬂ
Tt T T i | [ |
b am 31 Tx 3w s x 1 {
W_w o L
= E 0 S Y 0 B
== P | T -
P = Tt S
=
FASE

u 3

B 3|
APILL 58

(Sumber : Tim PKL Kota Mojokerto Tahun 2025)
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2. Kondisi Geometri Simpang Komyos Sudarso
Simpang Komyos Sudarso merupakan simpang 4 Ber-APILL yang
memiliki 4 lengan pendekat dengan 2 pergerakan arus lalu lintas yang
memasuki atau mengarah ke simpang dengan rincian pada lengan
pendekat utara hanya | arah memasuki simpang dan lengan pendekat timur
yang memiliki 2 arah arus yakni keluar masuk simpang serta lengan
pendekat yang lain hanya mengarah keluar dari simpang, berikut

merupakan kondisi geometrik dari simpang Komyos Sudarso :

Tabel 5. 2 Kondisi Geometrik Simpang Komyos Sudarso

APILL 54

(Sumber : Tim PKL Kota Mojokerto Tahun 2025)

5.2 ata Waktu Siklus dan Fase APILL

Data waktu siklus APILL ke-2 simpang kajian didapatkan dari ﬁCS Dishub
Kota Mojokerto. Dalam data tersebut terdapat jumlah fase, durasi waktu siklus,
waktu hijau, waktu merah, dan waktu merah semua. Dalam data dishub juga
diketahui bahwa dari ke-2 simpang kajian hanya memiliki 1 plan waktu siklus untuk

di weekday maupun weekend, yang menjadikan dengan kondisi lalu lintas yang
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7
berbeda hanya diterapkan waktu siklus yang sama. Berikut merupakan data waktu

siklus APILL yang didapatkan pada Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso.

1.

Waktu Siklus APILL Simpang Kartini

Simpang Kartini memiliki 1 plan waktu siklus APILL yang
diterapkan pada weekday maupun weekend dengan terdiri dari 2 fase sinyal
dengan total waktu siklus sebesar 58 detik. Fase ke-1 yang ada pada
simpang tersebut dimulai pada lengan pendekat utara dengan waktu hijau
sebesar 24 detik dan dilanjutkan pada lengan pendekat barat dengan waktu
hijau sebesar 16 detik, berikut merupakan diagram fase dari simpang

kartini.
Tabel 5. 3 Diagram Fase Simpang Kartini
FASE 1 |UTARA 3
FASE 2 |TIMUR 3
CYCLE TIME I 58

(Sumber : Dinas Perhubungan Kota Mojokerto)

Waktu Siklus APILL Simpang Komyos Sudarso

Simpang Komyos Sudarso memiliki | plan waktu siklus APILL
yang diterapkan pada weekday maupun weekend dengan terdiri dari 2 fase
sinyal dengan total waktu siklus sebesar 54 detik. Fase ke-1 pada simpang
ini dimulai pada lengan pendekat utara dengan waktu hijau sebesar 24 detik
dan dilanjutkan fase ke-2 pada lengan pendekat timur dengan waktu hijan

sebesar 16 detik, dengan gambar diagram fase sebagai berikut.
Tabel 5. 4 Diagram Fase Simpang Komyos Sudarso
FASE 1 |UTARA 3
FASE 2 |TIMUR 3
CYCLE TIME 54

(Sumber : Dinas Perhubungan Kota Mojokerto)
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FASE 1 FASE 2

ESR U]

==

SIMPANG I SIMPANG
KARTINI | KARTINI
1

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 24. Fase Simpang Kartini

Fase simpang kartini pada kondisi eksisting hanya memiliki 2 fase
pelepasan dengan urutan fase ke-1 pelepasan yakni pada lengan utara
dilepas secara 2 arah lalu lintas, dan dilanjutkan pelepasan fase lengan
pendekat barat. Simpang kartini hanya memiliki 2 arus kendaraan yang

mengarah masuk ke simpang

FASE 1 FASE 2
¥ J l L U J l L
<= (==
| sxg:ngg | sxgmoug
I ST.IDA:SO I sKu:mtso

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
Gambar 25 Fase Simpang Komyos Sudarso
Sama halnya dengan simpang kartini, simpang komyos sudarso hanya
memiliki 2 fase pelepasan arus lalu lintas yang mengarah ke simpang.
Dengan urutan ke-1 fase pelepasan yakni lengan pendekat utara, dan

dilanjutkan pada lengan pendekat timur pada fase pelepasan ke-2.
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5.3 Data Lalu Lintas Simpang

Dalam kebutuhan data primer kajian simpang ber-APILL ini dibutuhkan data
lalu lintas berupa volume kend/jam dalam waktu 24 jam pada weekday dan weekend
sesuai dengan analisis kinerja yang akan dilakukan. Data ini didapatkan dari hasil
survei CTMC melalui ATCS yang dimiliki oleh Dinas Perhubungan Kota Mojokerto.
Berikut merupakan rekap data hasil survei volume lalu lintas pada persimpangan

pada weekday dan weekend.

1. Data Lalu Lintas Simpang Kartini Weekday
Pada Simpang Kartini hanya terdapat 2 lengan pendekat yang
mempengaruhi kinerja persimpangan yakni pada lengan utara dan barat
dengan rincian volume lalu lintas pada weekday. Dari hasil survei CTMC
di simpang kartini pada weekday selama 24 jam didapatkan fluktuasi

timeseries lalu lintas pada grafik timeseries dibawah ini.

GRAFIK TIME SERIES SIMPANG KARTINI WEEKDAY 24 JAM (SMP/JAM)

—TOTAL —UTARA —BARAT

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
Gambar 26. Grafik Timeseries Simpang Kartini Weekday
2. Data Lalu Lintas Simpang Komyos Sudarso Weekday
Pada Simpang Komyos Sudarso hanya terdapat 2 lengan pendekat yang
mempengaruhi kinerja persimpangan yakni pada lengan utara dan timur
dengan rincian volume lalu lintas pada weekday. Dari hasil survei CTMC
di simpang Komyos Sudarso pada weekday selama 24 jam didapatkan

timeseries lalu lintas pada grafik timeseries dibawah ini.
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GRAFIK TIME SERIES SIMPANG KOMYOS SUDARSO WEEKDAY 24 JAM (SMP/1AM)

—UTARA —TIHIR —TOTAL

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

supzam

Gambar 27, Grafik Time Series Simpang Komyos Sudarso Weekday

3. Data Lalu Lintas Simpang Kartini Weekend
Pada Simpang Kartini hanya terdapat 2 lengan pendekat yang
mempengaruhi kinerja persimpangan yakni pada lengan utara dan barat
dengan rincian volume lalu lintas pada weekend. Dari hasil survei
CTMC di simpang kartini pada weekend selama 24 jam didapatkan

timeseries lalu lintas pada grafik timeseries dibawah ini.

GRAFIK TIMESERIES SIMPANG KARTINI WEEKEND 24 5AM (SMP/IAM]

TOTAL —UTARA — SELATAN —TIMUR —BARAT

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 28. Grafik Timeseries Simpang Kartini Weekend
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4. Data Lalu Lintas Simpang Komyos Sudarso Weekend
Pada Simpang Komyos Sudarso hanya terdapat 2 lengan pendekat yang
mempengaruhi kinerja persimpangan yakni pada lengan utara dan timur
dengan rincian volume lalu lintas pada weekend. Dari hasil survei
CTMC di simpang komyos sudarso pada weekend selama 24 jam

didapatkan timeseries lalu lintas pada grafik timeseries dibawah ini.

GRAFIK TIMESERIES SIMPANG KOMYOS SUDARSO WEEKEND 24 JAM (SMP/JAM)

Sup/1an

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 29. Grafik Timeseries Simpang Komyos Sudarso Weekend

5. Data Kecepatan Kendaraan

Data kecepatan didapatkan dari hasil survei spotspeed dan survei FCO
(Floating Car Observer). Data dari survei spotspeed didapatkan pada tiap lengan
pendekat simpang dengan menggunakan metode slovin dalam penentuan sampelnya
serta penentuannya didasarkan pada klasifikasi kendaraan yakni berupa sepeda
motor, mobil penumpang, dan kendaraan sedang. Data ini berfungsi sebagai
penentuan desire speed dalam pemodelan software PTV Vissim dengan melibatkan
kelas interval dan frekuensi kumulatif&ri tiap lengan pendekat simpang. Selain itu,
data dari survei FCO didapatkan dan dilakukan pada saat kondisi jam sibuk dengan
volume lalu lintas yang padat, dalam melakukannya survei ini dilakukan sebanyak
6x rit atau pulang pergi, mengingat simpang kajian merupakan | arah, maka hanya

dilakukan sebanyak 6x. Dari data ini nantinya difungsikan untuk dasar penentuan
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offset dalam analisis koordinasi simpang. Berikut merupakan hasil pengolahan dari

survei spotspeed dan survei FCO.

5.4.1 Hasil Spotspeed

Survei spotspeed dilakukan pada tiap lengan pendekat simpang kajian yakni

terdapat 4 lengan pendekat yang menjadi fokus dalam pengambilan data ini yakni

lengan pendekat utara dan barat simpang kartini serta lengan pendekat utara dan

timur simpang komyos sudarso. Adapun dalam pengambilan sampel kendaraan yang

diperlukan guna dimasukkan dalam desire speed PTV Vissim yakni dengan rumus

pada persamaan (4. 1). Berikut merupakan hasil pengolahan survei spotspeed pada

masing-masing lengan pendekat simpang dengan perhitungan penentuan sampel

yang akan disurvei.
N
1+ Ne?
2546

n

T+ 2546 %0,

12

n = 96 sepeda motor

Di atas merupakan perhitungan sl/ovin untuk menentukan sampel kendaraan

yang akan digunakan dalam pemodelan PTV Vissim dan didapatkan hasil sampel

pada tiap lengan pendekat di bawah ini.

1. Lengan Pendekat Utara Simpang Kartini

Berikut merupakan sampel kendaraan yang dibutuhkan dan hasil

pengolahan dari survei spotspeed pada lengan pendekat utara simpang

kartini :

Tabel 5. 5 Sampel Spotspeed Lengan Pendekat Utara Simpang Kartini

Jenis Kendaraan

Jumlah Kendaraan

Jumlah Sampel

Sepeda Motor 2546 96
Mobil Penumpang 657 87
Kendaraan Sedang 12 11

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
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a.

Tabel 5. 6 Desire Speed Lengan Pendekat Utara Simpang Kartini

Sepeda Motor Mobil Penumpang Kendaraan Sedang
Class Cum Class Cum Class Cum
Interval Freq Interval Freq Interval Freq
24 0.00 19 0.00 19 0
26 0.04 21 0.09 21 0.27
238 0.10 23 0.17 23 0.55
30 0.17 25 0.30 25 0.64
32 0.19 27 0.41 27 0.82
34 0.24 29 0.52 29 0.91
36 0.33 31 0.61 31 1.00
38 0.40 33 0.77
40 0.47 35 0.90
42 0.51 37 0.94
44 0.63 39 0.95
46 0.72 41 0.98
438 0.79 43 0.98
50 0.90 45 0.99
52 1.00 47 0.99

49 1.00

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Sepeda Motor

1.00
080
0.60

0.40

Frekuensi Kumulatif

0.00

UTARA (JL. MOJOPAHIT 2)

Kecepatan (Km/Jam)

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 30. Desire Speed Sepeda Motor Lengan Pendekat Utara

Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif

dari kendaraan sepeda motor. Kecepatan terendah pada lengan
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pendekat utara simpang kartini dengan jenis kendaraan sepeda
motor yakni pada 25 km/jam dan kecepatan tertinggi berada pada 52
km/jam.

b. Mobil Penumpang

UTARA (JL. MOJOPAHIT 2)

Frekuensi Kumulatif

19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Kecepatan (Km/Jam)

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
Gambar 31. Desire Speed Mobil Penumpang Lengan Pendekat Utara

Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif
dari kendaraan mobil penumpang. Kecepatan terendah pada lengan
pendekat utara simpang kartini dengan jenis kendaraan mobil
penumpang yakni pada 20 km/jam dan kecepatan tertinggi berada
pada 49 km/jam.

c. Kendaraan Sedang

UTARA (JL. MOJOPAHIT 2)

120

Frekuensi Kumulatif

23 25 27 29 31 33 35 37 39

Kecepatan (Km/Jam)

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 32. Desire Speed Kendaraan Sedang Lengan Pendekat Utara
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Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif

dari kendaraan kendaraan sedang. Kecepatan terendah pada lengan

pendekat utara simpang kartini dengan jenis kendaraan sedang yakni

pada 20 km/jam dan kecepatan tertinggi berada pada 31 km/jam.

2. Lengan Pendekat Barat Simpang Kartini

Berikut merupakan sampel kendaraan yang dibutuhkan dan hasil

pengolahan dari survei spofspeed pada lengan pendekat barat simpang

kartini :

Tabel 5. 7 Sampel Spotspeed Lengan Pendekat Barat Simpang Kartini

Jenis Kendaraan

Jumlah Kendaraan

Jumlah Sampel

Sepeda Motor 442 82
Mobil Penumpang 325 76
Kendaraan Sedang 9 8

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Tabel 5. 8 Desire Speed Lengan Pendekat Barat Simpang Kartini

Sepeda Mrﬁ Mobil Penumpang | Kendaraan Sedang
Class Cum Class Cum Class Cum

Interval Freq Interval Freq Interval Freq

20 0.00 25 0.00 21 0

22 0.04 27 0.10 23 0.38

24 0.09 29 0.20 25 0.38

26 0.17 31 0.29 27 0.63

28 0.29 33 0.37 29 0.75

30 0.42 35 0.47 31 1.00

32 0.47 37 0.52

34 0.52 39 0.58

36 0.65 41 0.74

38 0.73 43 0.82

40 0.87 45 1.00

42 0.90

44 0.91

46 0.93

48 0.95

50 0.98

52 1.00

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
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a. Sepeda Motor

BARAT (JL. R.A. KARTINI)

120
100

080

Frekuensi Kumulatif

Kecepatan (KM/Jam) ”
(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
Gambar 33. Desire Speed Sepeda Motor Lengan Pendekat Barat

Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif

dari kendaraan sepeda motor. Kecepatan terendah pada lengan

pendekat barat simpang kartini dengan jenis kendaraan sepeda

motor yakni pada 21 km/jam dan kecepatan tertinggi berada pada 53
km/jam.

b. Mobil Penumpang

BARAT (JL. R.A. KARTINI)

Frekuensi Kumulatif

23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

Kecepatan (Km/Jam)
(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 34. Desire Speed Mobil Penumpang Lengan Pendekat Barat

Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif

dari kendaraan mobil penumpang. Kecepatan terendah pada lengan

77




pendekat barat simpang kartini dengan jenis mobil penumpang
yakni pada 24 km/jam dan kecepatan tertinggi berada pada 41
km/jam.

c. Kendaraan Sedang

UTARA (JL. MOJOPAHIT 2)

Frekuensi Kumulatif

PER 1 27 3 31 33 3s 7 3
Kecepatan (Km/Jam)
(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
Gambar 35. Desire Speed Kendaraan Sedang Lengan Pendekat Barat

Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif
dari kendaraan kendaraan sedang. Kecepatan terendah pada lengan
pendekat barat simpang kartini dengan jenis kendaraan sedang yakni
pada 20 km/jam dan kecepatan tertinggi berada pada 31 km/jam.

3. Lengan Pendekat Utara Simpang Komyos Sudarso

Berikut merupakan sampel kendaraan yang dibutuhkan dan hasil
pengolahan dari survei spofspeed pada lengan pendekat utara simpang
komyos sudarso :

Tabel 5. 9 Sampel Sporspeed Lengan Pendekat Utara Simpang Komyos Sudarso

Jenis Kendaraan | Jumlah Kendaraan | Jumlah Sampel
Sepeda Motor 2653 96
Mobil Penumpang 644 87
Kendaraan Sedang 12 11

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Tabel 5. 10 Desire Speed Lengan Pendekat Utara Simpang Komyos Sudarso
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a.

Sepeda Mobil Penumpang Kendaraan Sedang
Class Class Class
Interval Sumligey Interval EmEe] Interval Cum Freg

19 0.00 17 0.00 18 0
21 0.11 19 0.05 20 0.18
23 0.26 21 0.17 22 0.36
25 0.41 23 0.30 24 0.45
27 0.57 25 0.48 26 0.64
29 0.72 27 0.63 28 0.91
31 0.82 29 0.75 30 1.00
33 0.90 31 0.87
35 1.00 33 0.93

35 1.00

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Sepeda Motor

100

Frekuensi Kumulatif

UTARA (JL. MOJOPAHIT 3)

23 s 27 » 3 33

Kecepatan (Km/Jam)

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 36. Desire Speed Sepeda Motor Lengan Pendekat Utara

Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif

dari kendaraan sepeda motor. Kecepatan terendah pada lengan

pendekat utara simpang komyos sudarso dengan jenis kendaraan

sepeda motor yakni pada 20 km/jam dan kecepatan tertinggi berada
pada 35 km/jam.
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b.

C.

Mobil Penumpang

UTARA (JL. MOJOPAHIT 3)

Frekuensi Kumulatif
=
g

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Kecepatan (Km/lam)

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 37. Desire Speed Mobil Penumpang Lengan Pendekat Utara

Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif

dari kendaraan mobil penumpang. Kecepatan terendah pada lengan

pendekat utara simpang komyos sudarso dengan jenis kendaraan

mobil penumpang yakni pada 18 km/jam dan kecepatan tertinggi

berada pada 35 km/jam.

Kendaraan Sedang

UTARA (JL. MOJOPAHIT 3)

090
0.80
0.70
0.60
050
040
030
0.20
0.10
0.00

Frekuensi Kumulatif

25 27 29 31 33 35 37 39 41

Kecepatan (Km/Jam)

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 38. Desire Speed Kendaraan Sedang Lengan Pendekat Utara
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Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif

dari kendaraan kendaraan sedang. Kecepatan terendah pada lengan

pendekat utara simpang komyos sudarso dengan jenis kendaraan

sedang yakni pada 19 km/jam dan kecepatan tertinggi berada pada

30 km/jam.

4. Lengan Pendekat Timur Simpang Komyos Sudarso

Berikut merupakan sampel kendaraan yang dibutuhkan dan hasil

pengolahan dari survei spotspeed pada lengan pendekat timur simpang

komyos sudarso :

Tabel 5. 11 Sampel Spofspeed Lengan Pendekat Timur Simpang Komyos Sudarso

Jenis Kendaraan

Jumlah Kendaraan

Jumlah Sampel

Sepeda Motor

1233

92

Mobil Penumpang

161

62

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Tabel 5. 12 Desire Speed Lengan Pendekat Timur Simpang Komyos Sudarso

Sepeda Motor Mobil Penumpang

Class Interval | Cum Freq | Class Interval | Cum Freq ‘
25 0.00 25 0.00
27 0.13 27 0.15
29 0.24 29 0.27
31 0.36 31 0.39
33 0.53 33 0.50
35 0.63 35 0.58
37 0.74 37 0.66
39 0.79 39 0.74
41 0.86 41 0.84
43 0.98 43 0.89
45 0.99 45 1.00
47 1.00

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
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a. Sepeda Motor

TIMUR (JL. J.LA. SUPRAPTO)

Frekuensi Kumulatif

2 33 3 39 1 3

Kecepatan (Km/Jam)

Sumber (Hasil Analisis Penulis)

Gambar 39. Desire Speed Lengan Pendekat Timur Simpang Komyos Sudarso
Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif
dari kendaraan sepeda motor. Kecepatan terendah pada lengan
pendekat timur simpang komyos sudarso dengan jenis kendaraan
sepeda motor yakni pada 26 km/jam dan kecepatan tertinggi berada
pada 47 km/jam.

b. Mobil Penumpang

TIMUR (JL. J.A. SUPRAPTO)

1.00
0.80
0.60

0.40

Frekuensi Kumulatif

0.00
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Kecepatan (Km/Jlam)

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 40. Desire Speed Mobil Penumpang Lengan Pendekat Timur Simpang
Komyos Sudarso
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Gambar di atas merupakan grafik kecepatan dan frekuensi kumulatif

dari kendaraan mobil penumpang. Kecepatan terendah pada lengan

pendekat timur simpang komyos sudarso dengan jenis kendaraan

mobil penumpang yakni pada 26 km/jam dan kecepatan tertinggi

berada pada 45 km/jam.

542 Hasil FCO

Survei Floating Car Observer yang berguna untuk mendapatkan data

berupa waktu tempuh dari simpang kartini ke simpang komyos sudarso yang

selanjutnya data tersebut sebagai dasar penentuan offset. Adapun pengambilan data

ini dilakukan sebanyak 6 putaran. Berikut merupakan hasil data yang didapatkan

setelah melakukan survei FCO.

Tabel 5. 13 Hasil Survei FCO Simpang Kartini ke Simpang Komyos Sudarso Weekday

Titik Berangkat Simpang Kartini ke Simpang Komyos Sudarso
Putaran Waktu Tempuh Panjang Lintasan Kecepatan
(detik) (Meter) (Km/Jam)
Ke

1 13 80 24
2 11 80 29
3 6 80 53
4 15 80 21
5 8 80 40
6 7 80 45
Rata-Rata Waktu Tempuh 10

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari tabel hasil FCO di atas diketahui bahwa rata-rata waktu tempuh

kendaraan dari simpang kartini menuju simpang komyos sudarso pada hari weekday

yakni sebesar 12 detik. Sehingga, didapatkan hasil offset sebesar 12 detik.
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Selain itu, survei ini juga dilakukan pada hari weekend, sehingga didapatkan

data dari survei FCO ini pada hari weekend sebagai berikut.

Tabel 5. 14 Hasil Survei FCO Simpang Kartini ke Simpang Komyos Sudarso Weekend

Titik Berangkat Simpang Kartini ke Simpang Komyos Sudarso

Putaran Waktu Tempuh Panjang Lintasan Kecepatan
Ke (detik) (Meter) (Km/Jam)

1 9 80 35

2 11 80 29

3 8 80 63

4 9 80 49

5 10 80 32

6 8 80 57

Rata-Rata Waktu Tempuh 8

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
5.5 Kinerja Eksisting Simpang

Pada analisis kinerja ke-2 simpang kajian menggunakan PKIJI 2023 dan
didapatkan hasil analisis masing-masing simpﬁng dengan kondisi weekday dan
weekend, dengan sumber data didapatkan dari analisis Tim PKL Kota Mojokerto
Tahun 2025. Berikut perhitungan yang didapatkan dari Tim PKL Kota Mojokerto

5.5.1 PKJI 2023
Kinerja simpang eksisting merupakan kinerja simpang sesungguhnya sesuai
dengan visual yang ada di lapangan. Ked&qimpang kajian dilakukan analisa
menggunakan PKJI 2023 guna menentukan waktu siklus dan waktu hijau optimal
untuk pengoptimalan dan dilwrdinasikan. Berikut merupakan perhitungan kinerja
simpang ber-APILL hingga penentuan waktu siklus dan waktu hijau sesuai PKIJI
2023 :
1. Arus jenuh dasar (Jo)
Arus jenuh dasar ditentukan berdasarkan tipe pendekat simpang yakni
terlindung atau terlawan. Dalam perhitungan PKJI 2023 secara pedoman
dalam skala nasional ditetapkan perhitungan dalam tipe pendekat
terlindung yakni dengan persamaan 600 dikalikan lebar efektif pendekat

simpang. Penggunaan ini terkhusus pada tipe pendekat terlindung
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menggunakan rumus sedangkan tipe terlawan dengan cara membaca
grafik. Adapun perhitungan arus jenuh dasar simpang ber-APILL sebagai
berikut :
Jo= 569,50 x Lg
Jo=569,50x 6
Jo=3417 smp/jam
2. aktor koreksi hambatan samping (Fus)
Lingkungan jalan diklasifikasikan berdasarkan tata guna lahan dan
aksesibilitas jalan disekitarnya. Dalam penentuannya dilakukan secara
kualitatif dengan mempertimbangkan lalu lintasnya, sebagaimana yang
telah dituangkan pada Tabel 3. 3, diketahui pada simpang kartini dengan
nilai Fys dengan kondisi tata guna lahan berupa komersial dengan rasio
kendaraan tak bermotor yakni sebesar 0,01, lalu pada hambatan samping
tinggi didapatkan nilai 0,93 yakni lengan pendekat JI. Mojopahit.
3. Ektor koreksi ukuran kota (Fuk)
Faktor penyesuaian untuk ukuran kota yakni diterapkan sebagai dasar
jumlah penduduk dalam kota sesuai pada Tabel 3. 2 Dengan ini
didapatkan nilai Fux Kota Mojokerto adalah 0,83.
4. Faktor koreksi kelandaian (Gradien)
Faktor koreksi kelandaian ini berdasarkan dari kemiringan suatu jalan
yang berupa tanjakan ataupun turunan. Dengan melihat kondisi geometri
pada kedua simpang kajian yang landai atau datar maka nilai yang
didapatkan yakni 1. Nilai ini dapat melihat pada grafik pada
Gambar 13
5. Faktor koreksi jarak parkir (Fp)
Faktor penyesuaian parkir yakni digunakan ketika terdapat kendaraan
parkir berdekatan dengan persimpangan yang dihitung berdasarkan jarak
garis henti pada simpang dengan kendaraan parkir pertama pada lengan
pendekat yang dikaji. Hal ini dapat diperhitungkan melalui perhitungan

pada Gambar 14. Dari hasil observasi di lapangan dan keseuaian nilai
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dengan pedoman PKJI 2023 dinyatakan Fp pada simpang kajian dengan
nilai 1.

Faktor koreksi belok kanan (Fgka)

Faktor penyesuaian belok kanan (Fpka) memiliki 3 ketentuan untuk
menggunakan rumus Fpka yakni ketika kondisi lengan pendekat terdapat
median, tipe terlindung, dan memiliki arus 2 arah. Mengacu pada pedoman

tersebut, pada lengan pendekat utara simpang kartini yang hanya
merupakan tipe terlindung maka tidak memenuhi dari 3 ketentuan tersebut,
sehingga nilai FBKA = 1. Jika Fbka dapat memenuhi syarat dan harus
menggunakan perhitungan, maka perhitungan terdapat pada rumus (3. 4)
Faktor koreksi belok kiri (Fpki)

Faktor penyesuaian belok kiri memiliki rumus yang digunakan ketika pada
suatu pendekat simpang memenuhi syarat berupa tanpa adanya LTOR atau

belok kiri jalan terus dan merupakan tipe pendekat terlindung, sesuai

perhitungan pada persamaan (3. 5). Pada lengan pendekat utara simpang

kartini yang mempakanﬁ'pe terlindung dan bukan merupakan LTOR,

maka perlu penyesuaian dengan rumus sebagai berikut :

Feki= 1 — (Reka x 0,16)

Fpki=1-0,10x 0,16

Foi= 0,98

Arus jenuh

Perhitungan arus jenuh dapat dilakukan setelah mendapatkan seluruh nilai

faktor koreksi sesuai dengan urutan perhitungan di atas. Setelah

didapatkan hasil perhitungan dari masing-masing faktor koreksi dapat

dilakukan perhitungan arus jenuh sesuai persamaan (3. 2), didapatkan nilai

arus jenuh pada lengan utara simpang komyos sudarso sebagai berikut :
J=]0x FHS x FUK x FG x FPx FBKi x FBKa

J=3417x093x083x1x1x098x1

J = 2597 Smp/jam
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9. Kapasitas
Perhitungan kapasitas simpang APILL dapat dilakukan dengan
perhitungan sesua persamaan (3. 1), Dalam penentuan kapasitas simpang
APILL diperlukan data arus jenuh, waktu hijau dalam 1 waktu siklus dan
waktu siklus dalam detik, diketahui dari data Dinas Perhubungan Kota
Mojokerto didapatkan pada lengan pendekat utara simpang kartini
memiliki durasi waktu hijau sebesar 24 detik dan waktu siklus total sebesar
58 detik, maka dengan ini dapat dilakukan perhitungan kapasitas dengan

rumus sebagai berikut :

wH

C=Jx—
24

€ =2597x =5

C = 1075 Smp/Jam

10. Derajat kejenuhan
Setelah didapatkan nilai besaran kapasitas pada lengan pendekat utara
selanjutnya dapat diperhitungkan terkait kinerja pada lengan tersebut
dengan perhitungan sessuai persamaan (3. 11). Sesuai dengan persamaan
tersebut didapatkan perhitungan derajat kejenuhan pada lengan pendekat

utara simpang kartini sebagai berikut.

. q
Dj=+
7=t
o _ 1055
/= 1075
Dj =098
11. Rasio Hijau

Dilakukan perhitungan rasio hijau untuk mendapatkan hasil panjang
antrian pada langkah selanjutnya, Adapun perhitungan rasio hijau yang
didapatkan sebagai berikut.

RH*Wh
- s
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24
“ 58
=0,41

RH

12. Panjang Antrian
Jumlah rata-rata antrian kendaraan (Smp) pada isyarat awal lampu hijau
(Ng) terhitung sebagai jumlah kendaraan terhenti (Smp) yang tersisa dari
fase hijau sebelumnya (Ngi) ditambah jumlah kendaraan (Smp) yang
datang dan terhenti dalam antrian selama fase merah (Ng2), dihitung
dengan rumus sesuai persamaan (3. 12), (3. 13), (3. 14). Sesuai dengan
hasil derajat kejenuhan pada lengan pendekat utara simpang kartini yakni

> 0,5, maka didapatkan hasil perhitungan panjang antrian sebagai berikut.

,8x(Dj —0,5)
c

NQ1=0,25xcx (Df — 1)2J(Dj -1)

8x(0,98 — 0,5)

NQ1=025x58x(098— l)ZJ(U,QS -1)2 8

NQ1 = 3,47 smp

Selanjutnya, dilakukan perhitungan Nz dengan perhitungan sebagai

berikut.
~ (1 — RH) q
NOZ=Sx TR~ b)) * 3600
(1-0,41) 1055
NQ2 =S x

(1-0,41x0,98) " 3600

NQ2 = 16,77 Smp
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Setelah didapatkan hasil perhitungan dari Ng dan Ng, dilanjutkan
perhitungan jumlah antrian (Nq) dengan perhitungan sebagai berikut.

NQ=347 + 16,77
NQ=2024

Selanjutnya, dilakukan perhitungan panjang antrian dengan perhitungan

berikut
_ Ngx20
A=
~20,24x20
4= 6
Py, =67,47

3
Dalam penelitian ini, dilakukan analisis kinerja lalu lintas pada simpang ber-

APILL dengan menggunakan pendekatan perhitungan dari Pedoman Kapasitas
an Indonesia (PKJI) 2023. Salah satu parameter penting yang dianalisis adalah
panjang antrian kendaraan pada masing-masing lengan pendekat simpang. Namun,
sil analisis yang diperoleh dari metode PKJI menunjukkan adanya perbedaan
signifikan antara panjang antrian hasil perhitungan dengan panjang antrian aktual
di lapangan (eksisting).

Untuk memastikan model yang digunakan dapat merepresentasikan kondisi
nyata dengan lebih akurat, maka dilakukan proses kalibrasi terhadap parameter arus
jenuh dasar. Tahapan kalibrasi diawali dengan melakukan uji kecocokan
menggunakan metode Chi-Square. Uji ini bertujuan untuk mengukur sejauh mana
hasil pemodelan mendekati kondisi eksisting. Nilai Chi-Square dihitung pada
masing-masing lengan pendekat, lalu dijumlahkan untuk mendapatkan nilai total

error kumulatif antara hasil pemodelan dan kondisi nyata.
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Uji chi-square dilakukan pada tiap masing-masing lengan pendekat, lalu dari
total nilai chi-square dari masing-masing pendekat dijumlahkan dan selanjutnya
nilai tersebut yang akan dimasukkan dalam nilai solver, dengan contoh perhitungan

sebagai berikut.
Lengan pendekat utara

(73,36 - 67,11)*
- 73,36

2

6,257
T 73,36

2

x? = 0,53
Lengan pendekat barat

(39,62 — 44,27)*
- 39,62

2

2

 (—4,65)%
~ 73,36

x? = 0,55
= 0,55 + 0,53=1,08

Setelah didapatkan nilai wuji chi-square 1,08, Selanjutnya, untuk
meminimalkan nilai selisih (gap) antara panjang antrian eksisting dan hasil
pemodelan, digunakan fitur Solver pada Microsoft Excel. Dalam proses ini,
parameter vang disesuaikan adalah nilai arus jenuh dasar (Jo) pada tipe gerakan
terlindung (protected movement), yang secara default dalam PKJI 2023 bernilai 600
smp/jam. Solver digunakan untuk menentukan nilai Jo yang optimal, yaitu nilai
yang menghasilkan total Chi-Square terkecil, atau dengan kata lain, memberikan

kesesuaian terbaik antara model dan realita di lapangan.
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Nilai Jo hasil dari proses solver tersebut kemudian digunakan sebagai
pengganti nilai default arus jenuh dasar dalam perhitungan kinerja selanjutnya.
Dengan demikian, hasil analisis yang dihasilkan menjadi lebih representatif
terhadap kondisi aktual, serta dapat meningkatkan akurasi dalam proses evaluasi

dan perencanaan rekayasa lalu lintas.

Setelah dilakukan kalibrasi pada arus jenuh dasar didapatkan nilai perubahan yakni
569,50, sehingga nilai ini lah yang digunakan dalam analisa kinerja eksisting guna
mendapatkan waktu siklus dan waktu hijau optimal sesuai rekomendasi dari PKJI

2023.

Nilai hasil dari uji Chi-Square dapat dilihat pada Lampiran 9. Adapun hasil
perubahan sebelum dan setelah dilakukan kalibrasi pada arus jenuh dasar ini

sebagai berikut. Selain

E]
Tabel 5. 15 Hasil Kinerja Sebelum Kalibrasi Arus Jenuh Dasar

Lengan Panjang
Rasio Arus Rasio Fase Dj Tundaan
Pendekat Antrean
Utara 0,39 0,62 0,93 62,94 29,16
Barat 0,24 038 0,86 41,64 34,32

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Berdasarkan tabel di atas didapatkan kesimpulan, pada kondisi pemodelan
didapatkan panjang antrian sebesar 62,94 pada lengan pendekat utara, sehingga
pada kondisi pemodelan masih kurang sesuai dari panjang antrian di eksisting yakni
sebesar 73,36. Maka, diperlukan uji chi-square dan pemanfaatan fitur solver yang
dikaitkan dengan arus jenuh dasar dengan nilai awal 600 setelah dilakukan solver
didapatkan nilai 569,50 pada excel guna mendapatkan panjang antrian semirip
mungkin dengan kondisi eksisting. Tentunya, Hal ini berpengaruh terhadap rasio
arus dan rasio fase dalam penentuan waktu hijau dan waktu siklus optimal, dengan
hasil dari penggunaan waktu siklus sebelum kalibrasi yakni sebesar 53 detik dan
setelah dilakukan kalibrasi sebesar 58 detik. Meskipun perbedaan waktu siklus
tidak terlalu signifikan akan tetapi cukup merubah hasil output kinerja setelah
dilakukan pengoptimalan. Adapun perbedaan waktu siklus dan waktu hijau optimal
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belum dilakukan kalibrasi dan setelah dilakukan kalibrasi ditunjukkan pada
Lampiran 4. Pada lampiran tersebut ditunjukkan hasil pengoptimalan kinerja
kedua simpang sebelum dilakukan kalibrasi masih kurang optimal, sehingga
memerlukan kalibrasi guna mendapatkan hasil waktu hijau dan waktu siklus yang
optimal sampai didapatkan hasil kinerja yang lebih optimal. Berikut merupakan

hasil perubahan setelah dilakukan kalibrasi arus jenuh dasar.

Tabel 5. 16 Hasil Kinerja Setelah Kalibrasi Arus Jenuh Dasar

Lengan Panjang
Rasio Arus Rasio Fase Dj Tundaan
Pendekat Antrean
Utara 0,41 0,62 0,98 73,36 23,54
Barat 0,25 0,38 0,90 39,62 22,66

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Berikut merupakan rekap hasil kinerja eksisting dari simpang kartini dan
simpang komyos sudarso pada hari weekday dan weekend berdasarkan PKJI 2023
dari Tim PKL Kota Mojokerto :

Tabel 5. 17 Hasil Analisis Kinerja Simpang Kartini Weekday

Hasil Analisis Kinerja Simpang Kartini Weekday
Hasil
Indikator Kinerja

Utara Barat
Kapasitas | 1075 570
Arus Lalu Lintas (Smp/Jam) | 1055 4367
Derajat Kejenuhan 0,98 0,90
Panjang ﬁtrian (m) | 73,36 39,62
Tundaan Rata-Rata (det/smp) 23,54 22,66

(Sumber : Hasil Analisis Penuli .s’)

Dari hasil analisis kinerja simpang APILL pada tabel di atas dapat disimpulkan
terkait kinerja simpang kartini pada kondisi hari weekday mempunyai kinerja
panjang antrian sebesar 66 meter dengan nilai derajat kejenuhan 0,95 pada lengan
pendekat utara dan panjang antrian sejauh 30 meter dengan derajat kejenuhan 0,72

pada lengan pendekat barat.
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Tabel 5. 18 Hasil Analisis Kinerja Simpang Komyos Sudarso Weekday

Hasil Analisis Kinerja Simpang Komyos Sudarso Weekday
Indikator Kinerja Hasil .
Utara Timur
Kapasitas 1139 793
Arus Lalu Lintas (Smp/Jam) 1058 346
Derajat Kejenuhan 093 0,44
Panjang Antrian (m) 92,62 43
Tundaan Rata-Rata (det/smp) 26,66 13.97

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari hasil analisis kinerja simpang APILL pada tabel di atas dapat disimpulkan

terkait kinerja simpang komyos sudarso pada kondisi hari weekday mempunyai

kinerja panjang antrian sebesar 54 meter dengan nilai derajat kejenuhan 0,87 pada

lengan pendekat utara dan panjang antrian sejauh 13 meter dengan derajat

kejenuhan 0,41 pada lengan pendekat timur.

Tabel 5. 19 Hasil Analisis Kinerja Simpang Kartini Weekend

Hasil Analisis Kinerja Simpang Kartini Weekend
Hasil
Indikator Kinerja

Utara Barat

apasitas 1083 565
Arus Lalu Lintas (Smp/Jam) 1156 290
Derajat Kejenuhan 1,07 0.51
Panjang ﬁtrian (m) 128,48 30,78
Tundaan Rata-Rata (det/smp) 64,31 29,95

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari hasil analisis kinerja simpang APILL pada tabel di atas dapat disimpulkan

terkait kinerja simpang kartini pada kondisi hari weekend mempunyai kinerja

panjang antrian sebesar 54 meter dengan nilai derajat kejenuhan 0,87 pada lengan

pendekat utara dan panjang antrian sejauh 13 meter dengan derajat kejenuhan 0,42

pada lengan pendekat barat.
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Tabel 5. 20 Hasil Analisis Kinerja Simpang Komyos Sudarso Weekend

Hasil Analisis Kinerja Simpang Komyos Sudarso Weekend
Indikator Kinerja Hasil .
Utara Timur
apasitas 1147 799
Arus Lalu Lintas (Smp/Jam) 1209 287
Derajat Kejenuhan 1.05 0.36
Panjang Antrian (m) 92,05 59,58
Tundaan Rata-Rata (det/smp) 41,39 17,93

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari hasil analisis kinerja simpang APILL pada tabel di atas dapat disimpulkan
terkait kinerja simpang komyos sudarso pada kondisi hari weekday mempunyai
kinerja panjang antrian sebesar 84 meter dengan nilai derajat kejenuhan 1,06 pada
lengan pendekat utara dan panjang antrian sejauh 11 meter dengan derajat

kejenuhan 0,36 pada lengan pendekat timur.

5.6 Pembangunan Mo&e] Simulasi PTV Vissim Pada Kondisi Eksisting

Pemodelan Vissim digunakan untuk memodelkan kondisi eksisting lalu lintas
yang kemudian digunakan acuan untuk pelaksanaan manajemen rekayasa lalu lintas
pada wilayah kajian. Adapun langkah yang harus dilaksanakan dalam pemodel
Vissim yakni sebagai berikut :

1. Membuat Link dan Connector untuk visualisasi jalan

2. Input Vehicle Composition untuk mengetahui komposisi kendaraan tiap
lengan

3. Memasukkan Fehicle Input guna memasukkan volume tiap lengan sesuai
di lapangan

4. Membuat Vehicle Routing sesuai dengan data arah kendaraan berbelok
dalam simpang

5. Menentukan Desire Speed Decitions untuk pengaturan kecepatan
kendaraan

6. Membuat Signal Control guna pemasangan APILL yang disesuaikan

dengan diagram fase
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7. Penyesuaian Driving Behavior dengan eksisting

8. Validasi dan Kalibrasi dengan membandingkan volume kendaraan
eksisting atau lapangan dengan volume kendaraan pada permodelan

9. Evaluation guna mendapatkan keluaran data volume yang dipakai
sebagai parameter dasar ketika validasi

10. Pengaturan fitur Nodes untuk perbandingan kinerja eksisting dan

skenario

5.7 Kalibrasi dan Validasi

Kalibrasi pada pemodelan vissim menjadi sangat penting ketika ingin
memodelkan suatu kondisi lalu lintas, dikarenakan dengan seluruh penyesuaian ini
menjadikan pemodelan atau simulasi menjadi realistis seperti di kenyataan.
Setelahnya, dilakukan proses validasi menggunakan metode GEH yang dimana
dalam validasi ini dibutuhkan kemiripan volume hasil pemodelan dengan volume
hasil survei di lapangan dengan tercapainya kemiripan ini menjadikan pemodelan
valid karena dapat memodelkan seluruh kendaraan yang ada di lapangan pada saat
survei dengan kondisi pada saat pemodelan. Kedua hal ini saling berkaitan, sehingga
menjadikan pemodelan mendekati sempurna dikarenakan dapat menyimulasikan
kondisi seperti yang ada di lapangan. Berikut merupakan penjelasan dan penyesuaian

parameter dalam proses kalibrasi dan validasi pada PTV Vissim.
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5.7.1. Proses Kalibrasi
Dalam proses kalibrasi pada driving behavior yang berguna untuk membuat
pemodelan semirip mungkin dengan kondisi yang ada di lapangan, dengan

penyesuaian sebagai berikut :

Tabel 5. 21 Parameter penyesuaian pada driving behavior

Nilai
No. | Parameter Satuan Keterangan
Sebelum Sesudah
Posisi  kendaraan  yang
dihendaki saat arus bebas.
esire
Middle Terdapat pilihan opsi
1. | Position at any -
of lane Middle of lane, Any, Right,
free flow o
dan  lefi. N]E yang
ngnakﬂn yakni any.
Pengaturan perilaku
pengemudi saat menyiap
Overtake kendaraan di depannya.
2. | at same off On On left and right | Menggunakan pengaturan
lane on yakni dihendaki
kendaraan untuk menyiap di
jalur yang sama.
Nilai minimum dan
maksimum kendaraan
Look Om mereaksi kondisi didepan
100m and | Minimum and
3. | ahead and kendaraan dengan radius
200m mmaxinium
distance 250 m jarak pandang terkecil 100
meter dan terbesar 200
meter.
Average
Pengaturan rata-rata jarak
4. | standstill 2,00 0,35 Meter
antar kendaraan,
distance
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Nilai

No. | Parameter Satuan Keterangan
Sebelum | Sesudah
menggunakan pengaturan
0,35.
Additive
Jarak aman tambahan ketika
part of
5. 2,00 0,35 - kondisi normal, dengan nilai
safety
aman 0,35.
istance
Multiplic. Jarak  aman  tambahan
Part of dengan kondisi ketika tidak
6. 3,00 1,00 -
safety normal saat mengemudi
distance yakni dengan nilai 1.
Pengaturan  jarak antar
lat0 kendaraan saat berhenti dan
[rimium 035at0 Distance
km/h bergerak  dengan  nilai
7. | lateral km/h and 1 standing and
and 1 at sebesar 0,35 pada saat
distance at 50 km/h | distance driving
50 km/h berhenti dan 1 pada saat
bergerak.
Reaksi kendaraan terhadap
waktu signal amber yakni
yakin terhadap 1 keputusan
atau mengevaluasi
keputusan dan  berubah
8. | Behavior
One Continuous keputusan berdasarkan
at amber -
decision check kecepatan, jarak ke garis
signal
henti, dan kondisi lalu lintas
di sekitarnya.
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Nilai
No. | Parameter Satuan Keterangan

Sebelum ‘ Sesudah

Visualisasi Sebelum Kalibrasi Visualisasi Setelah Kalibrasi

T g e L

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dalam rangka meningkatkan akurasi pemodelan mikosimulasi pada PTV
Vissim, perlu dilakukan penyesuaian terhadap parameter driving behavior agar
sesuai dengan realita lalu lintas di Kota Mojokerto. Kalibrasi ini mempertimbangkan
hasil observasi di lapangan serta karakteristik umum pengemudi Indonesia yang
tercermin pada perilaku pengedara di Kota Mojokerto. Berikut merupakan penjelasan
dilakukannya kalibrasi pada masing-masing indikator driving behavior, sehingga
hasil pemodelan dikatakan valid dengan dibantu perbandingan volume kendaraan

pada pemodelan PTV Vissim dan volume kendaraan di lapangan.

1. Desire Position at fiee flow
Pada parameter ini yang berfungsi sebagai posisi kendaraan untuk mendahului
pada kondisi arus bebas yakni pada setelan default atau awal menggunakan
“middle of lane” yang diubah menjadi “Any”. Kondisi ini dikaitkan dengan
perilaku mengemudi di simpang kartini dan simpang komyos sudarso yang tidak
selalu konsisten berada di tengah lajur saat kondisi arus bebas. Banyak
pengemudi, khususnya kendaraan roda dua dan mobil pribadi, lebih memilih
posisi mengemudi berdasarkan celah atau ruang kosong yang tersedia, bukan

berdasarkan marka jalan yang ada.
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2. Overtake at same lane
Pada parameter ini berfungsi untuk posisi kendaraan ketika menyiap atau
mendahului kendaraan lain di jalur yang sama dengan setelan default atau awal
yakni masih “off” perlu disesuaikan menjadi “on " yang mengartikan kendaraan
lain diperkenankan menyiap melalui sisi kiri ataupun kanan kendaraan yang
didahului. Perubahan ini dilakukan karena pada kondisi eksisting, pengemudi
kerap menyalip kendaraan di depannya tanpa berpindah lajur, baik dari sisi kiri
atau kanan. Hal ini terjadi terutama pada kendaraan roda dua yang bergerak
agresif di sela-selat kendaraan lain, terutama saat kondisi macet.

3. Look ahead distance
Pada parameter ini berfungsi untuk memberikan jarak reaksi kendaraan terhadap
beberapa faktor yang ada didepannya seperti halnya kemacetan, terdapat
simpang, belokan, dan lain-lain, dengan setelan default atau awal yakni dengan
jarak reaksi sejauh 250 m diubah 200 m. Pada kondisi kedua simpang kajian
yang padat kendaraan, sehingga dengan perubahan nilai tersebut mencerminkan
reaksi yang lebih aktual dan realistis. Dengan jarak pandang yang lebih pendek,
maka respon pengendara juga lebih cepat dan agresif sesuai dengan kondisi pada
umumnya di perkotaan. Penyesuaian ini menggambarkan bahwa pengemudi di
Kota Mojokerto memiliki keterbatasan dalam memperhatikan kondisi jauh di
depan, baik karena padatnya lalu lintas maupun karena kurangnya kebiasaan
antisipatif. Maka, jarak pandang disesuaikan ke rentang yang lebih realistis.

4. Average standstill distance
Pada parameter ini berfungsi untuk menunjukkan jarak antar kendaraan saat
berhenti khususnya pada persimpangan atau ketika terjadi kemacetan, dengan
setelan defaulf atau awal yakni dengan jarak 2 m disesuaikan menjadi 0,35.
Sebelum didapatkan nilai kalibrasi 0,35 sempat dilakukan frial and error. Pada
percobaan pertama menggunakan nilai 1 dengan hasil pemodelan yang
didapatkan hasilnya belum valid dari kondisi eksisting, hal ini dikarenakan jarak
antar kendaraan ketika kondisi macet dengan jarak sejauh 1 meter pada
pemodelan masih kurang sesuai karena dan mempengaruhi dalam validasi

volume dan panjang antrian. Setelah itu, dilakukan perubahan nilai menjadi 0,5
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dan dinyatakan dari nilai tersebut pemodelan mendekati kondisi eksisting tapi
masih kurang sesuai dikarenakan jarak antar kendaraan yang relatif masih jauh,
sehingga hal ini berpengaruh terhadap proses validasi, hingga didapatkan nilai
0,35 dengan nilai tersebut hasil pemodelan sesuai dengan kondisi eksisting
dikarenakan hasil dari validasi berdasarkan volume dan panjang antrian
eksisting telah sesuai dan validasi diterima. Nilai ini menunjukkan bahwa pada
kenyataannya, pengemudi di Mojokerto berhenti dengan jarak yang sangat dekat
antar kendaraan, khususnya saat berada di simpang atau kemacetan. Hal ini
sesuai dengan karakteristik pengemudi kota Mojokerto yang cenderung agresif
dan tidak menjaga jarak aman saat berhenti.

. Additive part of safety distance

Pada parameter ini berfungsi untuk memberikan jarak aman tambahan yang
signifikan pada saat mengemudi, dengan setelan default atau awal yakni dengan
nilai jarak sejauh 2 m disesuaikan menjadi 0,35. Nilai ini diturunkan untuk
menyesuaikan dengan kondisi eksisting di mana pengemudi tidak menambahkan
jarak aman tambahan secara signifikan ketika berkendara, bahkan saat arus lalu
lintas cukup padat.

. Multiplic. Part of safety distance

Pada parameter ini berfungsi untuk memberikan nilai jarak aman yang tidak
proporsional terhadap peningkatan kecepatan yang terjadi pada kedua simpang,
dengan setelan default atau awal yakni dengan nilai sebesar 3 disesuaikan
menjadi 1. Pada kenyataannya, hal ini dilakukan guna menyesuaikan dengan
pengemudi di Kota Mojokerto terkhusus pada simpang kajian dikarenakan pada
kondisi eksisting pengemudi tidak menyesuaikan jarak aman secara proporsional
terhadap peningkatan kecepatan. Maka, faktor perkalian dikurangi agar lebih

realistis dengan kondisi yang ada di eksisting atau lapangan.

. Minimum lateral distance

Pada parameter ini berfungsi untuk menyesuaikan jarak menyamping antar
kendaraan saat berhenti, dengan setelan default atau awal dengan nilai yakni
jarak I m ketika kecepatan 0 km/h dan 1 m ketika kecepatan 50 km/h disesuaikan
menjadi jarak 0,35 m ketika kecepatan 0 km/h dan 1 m ketika kecepatan 50 km/h.

100




Sebelumnya dilakukan percobaan dengan nilai 0,5 yang menghasilkan
pemodelan masih memiliki jarak menyamping yang cukupjw, sehingga ruang
lalu lintas pada pemodelan masih renggang atau berjarak dan tidak sesuai dengan
kondisi yang ada di lapangan yang memiliki jarak berdempetan serta hasil dari
validasi pemodelan berdasarkan volume dan panjang antrian masih belum
diterima. Hal ini sesuai dengan jarak menyamping antar kendaraan saat berhenti
atau jalan, dimana kendaraan roda dua dan mobil pribadi kerap berhenti sangat
berdekatan terutama dikondisi jam sibuk, bahkan saling berdempetan di ruang
sempit.

. Behavior at amber signal

Pada parameter ini berfungsi untuk menunjukkan perilaku pengemudi
memberikan reaksi ketika sinyal lampu APILL berwarna kuning yang kerap
berubah-ubah perilakunya, dengan setelan nilai default atau awal yakni “One
decision” disesuaikan menjadi “Centinuous Check”. Dimana perubahan ini
menunjukkan perilaku pengemudi pada kedua simpang yang kerap berubah-
ubah ketika sinyal APILL menunjukkan warna kuning. Sebagian mempercepat
laju, sebagian memilih berhenti bergantung dengan kecepatan dan jarak
kendaraan mereka dari stop line. Oleh karena itu, pengaturan diubah menjadi
“Continuous Check” agar mencerminkan perilaku pengemudi yang adaptif
terhadap sinyal lalu lintas.

Keseluruhan indikator diatas perlu disesuaikan guna mencapai hasil pemodelan

yang valid atau sesuai dengan kondisi eksisting, sehingga pemodelan dapat dilakukan

analisis dan dilanjutkan melakukan pengoptimalan sesuai skenario yang dirancang.

Pada penyesuaian jarak antar kendaraan ketika berhenti ataupun ketika sedang

berjalan didasarkan pada percobaan kalibrasi dengan teknik trial and error, dimana

percobaan ini dilakukan hingga menemukan hasil pemodelan valid dengan indikator

perbandingan volume sesuai GEH dan panjang antrian pemodelan sesuai dengan

kondisi lapangan. Selain itu, didapatkan beberapa sampel contoh perilaku pengemudi

dari parameter yang diubah pada driving behavior yang merepresentasikan sesuai

dengan kondisi eksisting dengan dibuktikan oleh gambar yang diambil di kedua

simpang pada Lampiran 3.

101




5.7.2. Proses Validasi

Pada proses ini menjadi hal yang sama pentingnya dengan kalibrasi yakni
guna memperbandingkan data hasil survei di lapangan dengan hasil pada saat
pemodelan dengan parameter berupa volume kend/jam. Metode yang digunakan
pada proses ini yakni metode uji Geoffrey E. Havers (GEH), yﬁ dijadikan
parameter yakni volume kendaraan. Pemodelan dikatakan valid atau sesuai dengan
data yang ada di lapangan ketika nilai GEH < 5. Berikut proses perhitungan validasi

dengan metode uji GEH dari hasil volume eksisting dan pemodelan :

Uji GEH
GEH = \/ (g simulated — q observed)?
~ 0.5 x ((q simulated + q observed)
(3539 — 3515)"2
GEH = Y3237 = 3°00)74
0.5 x ((3539 + 3515)
GEH = 0,40

56
Dari hasil perhitungan di atas dapat disimpulkan bahwa hasil pemodelan
dinyatakan valid dikarenakan nilai GEH berdasarkan dari hasil perhitungan sebesar
40. Adapaun rekapan beberapa volume pemodelan dan volume eksisting yang

dilakukan pada saat weekday dan weekend sebagai berikut.

Tabel 5. 22 Hasil Validasi Volume Kendaraan Pada Weekday

VALIDASI WEEKDAY JAM SIBUK 16.30 - 17.30

Nama Simpang _ Observed | Simulated GEH Keterangan

. . Barat 776 798 0.78421531 Diterima
Simpang Kartini —
Utara 3215 3282 1.17552905 Diterima
Simpang Komyos Timur 1395 1397 0.0535288 | Diterima
Sudarso

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
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Tabel 5. 23 Hasil Validasi Volume Kendaraan Pada Weekend

VALIDASI WEEKEND JAM SIBUK 1845 - 1945

Nama Simpang I-] Observed | Simulated GEH Keterangan
. . Barat 695 689 0.2280858 Diterima
Simpang Kartini =
Utara 3515 3539 0.4041183 Diterima
Simpang Komyos Sudarso | Timur 1077 1052 0.7662442 | Diterima

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari kedua tabel validasi volume kendaraan di atas didapatkan nilai GEH
seluruhnya < 5 dapat disimpulkan seluruh pemodelan yang digunakan pada PTV

Vissim sesuai dengan kondisi pada saat survei di lapangan.

5.8 Kinerja Simpang Hasil Output PTV Vissim Kondisi Eksisting

Setelah dilakukan kalibrasi dan validasi pada pemodelag. PTV Vissim
didapatkan hasil atau output dari pemodelan berupa kinerja lalu lintas pada
persimpangan dengan parameter panjang antrian dan waktu tundaan. Setelah
melakukan simulasi atau pemodelan sebanyak 5 kali iterasi untuk memperoleh sifat
perjalanan yang acak. Melalui pemodelan sofiware PTV Vissim dapat diakselerasi

terkait sifat acak ini melalui opsi random seed pada menu Configuration Simulation.

5.8.1. Kinerja sebelum dilakukan koordinasi dan pengoptimalan
Sebelum dilakukan koordinasi simpang dan pengoptimalan waktu siklus agar
dapat memperbaik kinerja simpang, perlu adanya hasil pemodelan pada kondisi
cksisting. Adapun hasil pemodelan ini nantinya dijadikan sebagai acuan bahwa
koordinasi simpang yang dilakukan telah optimal dan layak untuk diterapkan di
lapangan. Adapun output kinerja dari pemodelan PTV Vissim pada kedua simpang
kajian dengan 2 kondisi yakni weekday dan weekend sebagai berikut :
1. Kinerja eksisting simpang pada weekday dengan kondisi paling sibuk
Pada pemodelan weekday ini memiliki volume yang lebih sedikit
dibanding weekend dan pastinya memiliki kinerja simpanaang lebih
optimal daripada weekend. Adapun pembuktian statement ini pada gambar

di bawah ini.
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(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 41. Visualisasi Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso Pada Weekday
Sebelum Koordinasi

Berdasarkan dari hasil pemodelan pada gambar di atas yang
merepresentasikan kinerja lalu lintas berupa panjang antrian pada kondisi
weekday sebelum dikoordinasikan yakni pada jam sibuk 16.45 — 17.45
WIB, dapat disimpulkan yakni panjang antrian pada lengan pendekat utara
simpang komyos sudarso sepanjang 91,43 meter, dan panjang antrian pada
lengan pendekat utara simpang kartini sepanjang 71,24 meter.

Kinerja eksisting simpang pada weekend

Pada pemodelan weekend ini memiliki volume yang lebih banyak
dibanding weekday dan pastinya memiliki kinerja simpang yang lghih
perlu penangan daripada weekday. Adapun pembuktian statement ini pada

gambar di bawah ini.
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(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 42. Visualisasi Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso Pada Weekend
Sebelum Koordinasi

Berdasarkan dari hasil pemodelan pada gambar di atas yang
merepresentasikan kinerja lalu lintas berupa panjang antrian pada kondisi
weekend sebelum dikoordinasikan yakni pada jam sibuk 18.45 — 19.45
WIB, dapat disimpulkan yakni panjang antrian pada lengan pendekat utara
simpang komyos sudarso sepanjang 92,06 meter, dan panjang antrian pada
lengan pendekat utara simpang kartini sepanjang 128,48 meter. Hal ini
membuktikan bahwa kondisi lalu lintas pada saat weekend lebih
bermasalah daripada weekday.

Berikut merupakan rekap hasil berupa tabel pada kondisi weekday
dengan jam sibuk 16.45 — 17.45 WIB dan kondisi weekend pada jam sibuk
18.45-19.45.
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Tabel 5. 24 Output Kinerja Pemodelan PTV Vissim Pada Weekday

Weekday
Eksisting 16.45-17.45
Simpang Kartini Simpang Komyos Sudarso
Hasil Hasil
Indikator Kinerja
Utara Barat Utara Timur
Panjang Antrian (M) 73,363,340 | 39,626,046 | 92,620,638 | 43,784,736
Tundaan Rata-Rata (Det/Smp) | 23,546,295 | 22,663,968 | 26,665,347 13,977,491

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Tabel 5. 25 Output Kinerja Pemodelan PTV Vissim Pada Weekend

Weckend
Eksisting 18.45-19.45
Simpang Kartini Simpang Komyos Sudarso
. o Hasil Hasil
Indikator Kinerja
Utara Barat Utara Timur
Panjang Antrian (M) 128,480,718 30,781,984 92,059,756 59,580,817
Tundaan Rata-Rata 64315470 | 29,954,470 | 41,393,728 | 17,932,825
(Det/Smp) S15, 2954, ,393, ,932,

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

5.9 Penentuan Waktu Plan

Dalam kajian ini didapatkan data volume selama 24 jam pada ke-2 simpang
kajian, sehingga menjadikan data yang didapatkan cukup lengkap, maka dengan ini
penelitian diperluas hingga mengkaji apakah pada simpang kajian perlu dibuatkan
adanya plan yang berguna sebagai pemisah waktu siklus yang efektif diterapkan pada
kondisi lalu lintas yang bervariatif. Harapannya dengan adanya plan ini dapat
menjadi dasar bahwa kinerja suatu simpang sudah tidak optimal ketika menggunakan
waktu siklus yang sama dan harus dipisahkan waktu plannya yang menciptakan
waktu siklus baru, sehingga didapatkan waktu siklus optimal sesuai perhitungan dari
PKIJI 2023 dan kinerja simpang dapat dianalisis lebih terperinci menyesuaikan
dengan kondisi lalu lintas yang berubah setiap waktunya. Adapun dalam penetapan
plan pada kedua simpang didasarkan pada derajat kejenuhan yang ada pada simpang

komyos sudarso. Dengan ditemukannya hal ini, menjadi dasar utama mengapa harus
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diperlukan adanya analisa plan harian yang harus diterapkan pada ke-2 simpang

kajian. Berikut merupakan tahapan penentuan plan dan analisanya.
5.9.1 Penentuan Flashing

Flashing merupakan sinyal lalu lintas dimana lampu APILL berkedip dengan
warna kuning secara periodic (biasanya 1 kali per detik) sebagai isyarat peringatan
bagi pengguna jalan. Dengan isyarat yellow flashing yang mengisyaratkan bahwa
pengemudi diperbolehkan melintas dengan hati-hati, memperlambat laju kendaraan
dan memastikan aman dari konflik pada persimpangan. Flashing menjadi sangat
penting dikarenakan ketika suatu kondisi lalu lintas persimpangan pada saat malam
hari atau dini hari memiliki volume lalu lintas yang sangat rendah, jika flashing tidak
diterapkan pada persimpangan menjadikan terjadinya penundaan lalu lintas yang
tidak perlu bagi pengguna jalan di persimpangan, karena sinyal tetap beroperasi
secara penuh. Dalam analisa penentuan flashing pada simpang kartini dan komyos
sudarso berdasarkan waktu siklus minimum pada kondisi 2 fase yakni sebesar 30
detik dengan intergreen sebesar 10 detik berdasarkan jumlah 2 fase, amber efektif 3
detik dan red all 2 detik berdasarkan perhitungan WMS. Berikut merupakan rekap
data flashing pada simpang kartini dan simpang komyos sudarso pada weekday dan

weekend sesuai lalu lintas yang membebani pada kedua simpang tersebut.

Tabel 5. 26 Penentuan Flashing Simpang Kartini pada Weekday

Time Series Ry RAS RE W"aktu

Utara Barat Utara Barat Siklus

04.15-5.15 0.180171 | 0.065106 | 0.245277 | 0.734561 | 0.265439 | 26.4998
04.30-5.30 0.189879 | 0.064661 | 0.25454 | 0.745968 | 0.254032 | 26.82908
04.45-5.45 0.202234 | 0.151203 | 0.353437 | 0.572193 | 0427807 | 30.93277
05.00-6.00 0.230056 | 0.151203 | 0.381259 | 0.603412 | 0396588 | 32.32369
20.45-21.45 0.255222 | 0.105442 | 0.360663 | 0.707645 | 0292355 | 31.28242
21.00-22.00 0.266968 | 0.081071 | 0.34804 | 0.767063 | 0.232937 | 30.67671
21.15-22.15 0.152256 | 0.031219 | 0.183475 | 0.829847 | 0.170153 | 24.49404
21.30-22.30 0.115469 | 0.026438 | 0.141908 | 0.813694 | 0.186306 | 23.30751

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
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Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa waktu flashing simpang kartini pada
weekday yakni dimulai pada pukul 22.15 WIB hingga 05.30 WIB dengan

dibuktikan nilai waktu siklus < 30 detik.

Tabel 5. 27 Penentuan Flashing Simpang Komyos Sudarso Pada Weekday

Time Series Rai RAS RE W"aktu

Utara Timur Utara Timur Siklus
04.00-5.00 0.070461 | 0.038401 | 0.108862 | 0.647252 | 0.352748 | 22.44322

04.15-5.15 0.085348 | 0.038735 | 0.124082 | 0.687832 | 0.312168 | 22.8332
04.30-5.30 0.189879 | 0.171304 | 0.361182 | 0.525714 | 0.474286 | 31.30784
04.45-5.45 0.202234 | 0.17753 | 0.379764 | 0.532526 | 0.467474 | 32.24577
21.00-22.00 0.263977 | 0.099171 | 0.363148 | 0.726913 | 0.273087 | 31.40448
21.15-22.15 0.23131 | 0.112957 | 0.344268 | 0.671891 | 0.328109 | 30.50024
21.30-22.30 0.116375 | 0.067574 | 0.183949 | 0.632648 | 0.367352 | 24.50828
21.45-22.45 0.088112 | 0.063416 | 0.151528 | 0.581488 | 0.418512 | 23.57178

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa waktu flashing simpang komyos

sudarso pada weekday yakni dimulai pada pukul 22.30 WIB hingga 05.15 WIB

dengan dibuktikan nilai waktu siklus < 30 detik.

Tabel 5. 28 Penentuan Flashing Simpang Kartini pada Weekend

Time Series Raj RAS RF Waktu

Utara Barat Utara Barat Siklus
04.15-5.15 0.19111 | 0.065106 | 0.256216 | 0.745894 | 0.254106 | 26.88952
04.30-5.30 0.189879 | 0.064661 | 0.25454 | 0.745968 | 0.254032 | 26.82908
04.45-5.45 0.202234 | 0.151203 | 0.353437 | 0.572193 | 0427807 | 30.93277
05.00-6.00 0.230056 | 0.151203 | 0.381259 | 0.603412 | 0.396588 | 32.32369
20.45-21.45 0.383139 | 0.052721 | 0.43586 | 0.879042 | 0.120958 | 3545218
21.00-22.00 0.412759 | 0.040536 | 0.453294 | 0.910575 | 0.089425 | 36.58276
21.15-22.15 0.256276 | 0.031219 | 0.287495 | 0.891411 | 0.108589 | 28.06997
21.30-22.30 0.206252 | 0.026438 | 0.23269 | 0.88638 | 0.11362 | 26.06508

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
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Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa waktu flashing simpang kartini pada
weekend yakni dimulai pada pukul 22.15 WIB hingga 05.30 WIB dengan
dibuktikan nilai waktu siklus < 30 detik.

Tabel 5. 29 Penentuan Flashing Simpang Komyos Sudarse Weekend

Rq/j RF .
Time Series i RAS Waktu
Utara Timur Utara Timur Siklus

04.00-5.00 0.052068 | 0.022436 | 0.074504 | 0.698864 | 0.301136 | 21.61003

04.15-5.15 0.063471 | 0.023459 | 0.08693 | 0.730142 | 0.269858 | 21.90412

04.30-5.30 0.189879 | 0.171304 | 0361182 | 0.525714 | 0.474286 | 31.30784
04.45-5.45 0.202234 | 017753 | 0379764 | 0.532526 | 0.467474 | 32.24577
21.30-22.30 | 0.226666 | 0.117849 | 0.344515 | 0.657927 | 0.342073 | 30.51174

21.45-2245 | 0.237813 | 0.108955 | 0346768 | 0.685799 | 0.314201 | 30.61698

22.00-23.00 | 0.101094 | 0.051809 | 0.152903 | 0.661163 | 0.338837 | 23.61004

2.15-23.15 | 0.085371 0.04585 0.131221 0.65059 0.34941 23.02082
(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa waktu flashing simpang komyos
sudarso pada weekend yakni dimulai pada pukul 23.00 WIB hingga 05.15 WIB
dengan dibuktikan nilai waktu siklus <30 detik.

5.9.2 Penentuan Plan

Pada kajian simpang kartini dan simpang komyos sudarso dilakukan
analisis terhadap kondisi weekday maupun weekend. Penentuan plannya
didasarkan pada kinerja simpang komyos karena fokus kajian ini yakni
berfungsi untuk koordinasi simpang dengan urgensi pada lengan pendekat
utara simpang komyos sudarso, sehingga ketika melakukan koordinasi
simpang pada keduanya akan memperbaiki kinerja simpang keduanya pula.
Dalam tiap kondisi tersebut telah ditemukan perbedaan kinerja lalu lintas yang
ternilai cukup bagus. Hal ini dikarenakan dari 2 kondisi weekday maupun
weekend hanya ditemukan periode paling jenuh atau paling perlu penanganan
dalam segi kinerja simpang yakni di periode sore hari. Hal ini dibuktikan
dengan hasil kinerja pada parameter derajat kejenuhan sesuai PKJI 2023 pada

volume lalu lintas | jam dengan selisih per 15 menit. Dari hasil olah kinerja
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tersebut dapat ditentukan pembentukan plan berdasarkan perbandingan kinerja
eksisting dengan optimalisasi melalui penyesuaian waktu siklus sesuai dengan
PKIJI 2023, dan pembagian plannya juga berdasarkan kinerja persimpangan
pada 2 periode time series yang berbeda akan tetapi memiliki kinerja yang
berbeda pula, namun ketika didapatkan kinerja deraja kejenuhan yang masih
baik dengan waktu siklus yang sama maka ditetapkan menjadi 1 plan, namun
ketika dalam 2 periode time series ditemukan penurunan kinerja maka perlu
penyesuaian ulang waktu siklus dan dijadikan sebagai plan yang berbeda.
Berikut merupakan grafik derajat kejenuhan simpang komyos sudarso pada

kondisi weekend sebagai pembuktian dasar penentuan plan.

GRAFIK DERAJAT KEJENUHAN SIMPANG KOMYOS SUDARSO WEEKEND

P 3AM

UR

(Sumber : Hasil Analisis penulis)

Gambar 43, Grafik Derajat Kejenuhan Simpang Komyos Sudarso pada Weekend

Dari grafik derajat kejenuhan di atas diketahui pada simpang komyos
sudarso pada saat weekend hanya ditemukan nilai Dj diatas 0,85 yakni mulai
pada pukul 16.30 WIB — 21.00 WIB. Sehingga saat weekend pada kedua
simpang hanya diterapkan plan berupa flashing dan waktu siklus dengan waktu
siklus dari jam sibuk sore hari, karena perbandingan kinerja ketika
menggunakan waktu siklus minimum dengan waktu siklus optimum dari jam

peak hour dinilai lebih baik kinerjanya. Hal ini dibuktikan dengan tabel berikut.

Tabel 5. 30 Hasil Perbandingan Kinerja Waktu Siklus On Peak dengan Waktu Siklus
Minimum pada Weekend
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WAKTU SIKLUS WH WAKTU SIKLUS| WH DIMINIMURM | DI SIKLUS ON PEAK
TIME SERIES MINIM LR ON PEAK
UTARA | TIMUR UTARA | TIMUR | UTARA | TIMUR UTARA | TIMUR
30 10 10 70 50 10 0.56 030 035 0.62
30 10 10 70 50 10 0.63 034 039 07
30 10 10 70 50 10 0.69 037 043 0.77
30 10 10 70 50 10 073 040 oa4s]  o0s3
11.3012.30 30 10 10 70 50 10 0.74 059 0.46 122
11451245 30 10 10 70 50 10 o8] oes] oss] 13
12,00-13.00 30 10 10 70 50 10 0.81 0.62 0.50 128
12151315 30 10 10 70 50 10 0.81 0.61 051 126
30 10 10 70 50 10 118 038 074 078
30 10 10 70 50 10 123 0.40 077 0.83
30 10 10 70 50 10 125 043 078 090
30 10 10 70 50 10 1.25 046 078 096

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa dengan rencana penentuan
untuk menerapkan hanya | plan yakni menggunakan plan dengan waktu siklus
yang didapatkan dari jam paling sibuk dalam 1 hari tersebut yakni dengan
waktu siklus jam sibuk 18.45-19.45 WIB. Pada perbandingan hasil kinerja
dengan parameter derajat kejenuhan menggunakan perbandingan pada waktu
siklus minimum pada 2 fase dan waktu siklus yang didapatkan pada kondisi
jam sibuk sore hari, dinilai lebih efektif menggunakan waktu siklus pada jam
sibuk sore hari dengan nilai derajat kejenuhan yang relative lebih baik daripada
menggunakan waktu siklus minimum 2 fase. Dengan ini pada hari weekend
analisa penentuan plan hanya ditetapkan menjadi | plan saja karena dari waktu
siklus plan ini sudah cukup optimum ketika diterapkan pada rentan waktu yang

lainnya.

Selanjutnya analisa penentuan plan pada saat weekday yang dilakukan sama
halnya dengan weekend yakni membandingkan waktu siklus minimum dengan
waktu siklus optimum yang digunakan pada saat analisa jam tersibuk dalam 1|

hari weekday tersebut.
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Gambar 44. Grafik Derajat Kejenuhan Simpang Komyos Sudarso pada Weekday

Berdasarkan gambar grafik derajat kejenuhan simpang komyos sudarso
kondisi weekday diatas dapat disimpulkan bahwa hanya ada 2 titik puncak yang
memiliki nilai derajat kejenuhan >0,85. Akan tetapi, meskipun terdapat 2 titik
puncak tidak dapat dilakukan pembedaan plan dikarenakan pada titik puncak
siang yang terletak di jam 12.30 — 13.15. memiliki rentan waktu yang hanya <
1 jam, sehingga tidak dapat dilakukan perbedaan plan dikarenakan dengan
waktu sesingkat itu tidak efektif ketika dibedakan plan atau waktu siklusnya.
Secara teknis, kondisi ini idealnya membutuhkan pengaturan traffic signal plan
(rencana sinyal lalu lintas) yang berbeda agar antrean kendaraan bisa tertangani

lebih baik.

Meskipun secara teknis kondisi tersebut menunjukkan adanya
kebutuhan untuk melakukan penyesuaian waktu siklus pada jam tersebut,
namun setelah dilakukan evaluasi lebih lanjut, keputusan untuk tidak
menerapkan plan berbeda khusus pada jam tersebut dinilai lebih rasional dan

efektif, baik dari segi teknis maupun persepsi pengguna jalan.
Hal ini didasari pada beberapa pertimbangan berikut:

1. Durasi kejadian yang sangat singkat, yaitu hanya satu jam, belum
cukup kuat untuk menjadi dasar dalam merancang plan khusus.

Jika perbedaan waktu siklus hanya terjadi dalam durasi sangat
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terbatas, maka dampaknya terhadap perbaikan kinerja simpang
secara keseluruhan menjadi sangat kecil.

2. Dari sudut pandang kenyamanan pengguna jalan, penerapan waktu
siklus berbeda hanya pada satu jam tertentu dapat menimbulkan
kebingungan atau persepsi tidak konsisten. Pengguna jalan yang
sudah terbiasa dengan pola nyala lampu pada jam-jam lainnya akan
merasa ada perubahan yang tidak dipahami, sehingga berpotensi
mengganggu kelancaran dan adaptasi pengemudi.

3. Hasil evaluasi terhadap berbagai skenario waktu siklus (yaitu
siklus eksisting, siklus minimum, siklus pada jam landai, dan siklus
pada jam puncak) menunjukkan bahwa penggunaan waktu siklus
berdasarkan kondisi jam puncak menghasilkan kinerja terbaik
secara keseluruhan. Oleh karena itu, penggunaan satu plan dengan
siklus maksimum dianggap cukup untuk mengakomodasi beban
lalu lintas sepanjang hari, termasuk pada saat jam puncak siang.

4. Dari sisi operasional, menggunakan satu plan tetap selama 24 jam
lebih mudah diterapkan, lebih efisien dalam pengendalian sinyal,
serta mengurangi potensi kesalahan teknis atau pengaturan yang
kompleks apabila dibandingkan dengan sistem multi-plan yang

hanya berdampak sesaat.

Dengan mempertimbangkan faktor teknis, operasional, dan persepsi
pengguna jalan, maka dapat disimpulkan bahwa penerapan satu plan waktu
siklus tetap selama 24 jam merupakan strategi yang paling tepat dan efisien
untuk simpang kajian ini. Penggunaan siklus waktu maksimum mampu
menjaga performa simpang tetap baik sepanjang hari, tanpa harus
menimbulkan perubahan mendadak yang justru dapat menimbulkan

kebingungan di lapangan.

Schingga, dapat disimpulkan pada kondisi weekday juga tidak
memerlukan dalam penentuan plannya dikarenakan kondisi pengoptimalan

pada jam sibuk sore hari masih mampu memberikan kinerja terbaik pada rentan
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waktu yang Eﬂyﬂ. Hal ini juga diperkuat dengan hasil analisa perbandingan

penggunaan waktu siklus yang berbeda yakni waktu siklus minimum dengan
waktu siklus optimal yang ada di jam sibuk, cukup baik ketika diterapkan
waktu siklus jam sibuk pada seluruh waktunya. Dengan hasil analisa pada tabel
berikut.

Tabel 5. 31 Hasil Perbandingan Kinerja Waktu Siklus On Peak dan Waktu Siklus Minimum
Pada Weekday

IME SERIES EE:%:J WH ‘;:E: WH DJMINIMUM | DJ SIKLUS ON PEAK
" ON PEAK
UTARA | TIMUR UTARA | TIMUR | UTARA | TIMUR | UTARA | TIMUR
30 10 10 38 18 10 0.70 0.32 0.50 0.40
) 10 10 38 18 10 085 o03s] o060 om
) 10 10 ) 18 10 097| o038 o068 o048
) 10 10 38 18 10 105 o0a40] o074 om
11.30-12.30 ) 10 10 38 18 10 107| o0s51] o075 o0&
1145-12.45 ) 10 10 8 18 10 111 o049 o078 o0
12.00-13.00 ) 10 10 38 18 10 110 oa4s] o7 o@m
12.1513.15 ) 10 10 38 18 10 107 o0471] 075 o089
0 10 10 38 18 10 145] o051 102 om
0 10 10 38 18 10 147| o0s52] 103 o6
30 10 10 38 18 10 1.47 0.49 1.03 0.62
) 10 10 38 18 10 139| o045| o098 o5

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari tabel perbandingan kinerja dengan parameter dj diatas didapatkan
kesimpulan pada kondisi weekday sama halnya dengan weekend yakni hanya
terdapat 1 waktu plan yang optimal diterapkan pada seluruh waktu dalam 24
jam. Pada perbandingan hasil kinerja dengan parameter derajat kejenuhan
menggunakan perbandingan pada waktu siklus minimum 2 fase dan waktu
siklus yang didapatkan pada kondisi jam sibuk sore hari, dinilai lebih efektif
menggunakan waktu siklus pada jam sibuk sore hari dengan nilai derajat
kejenuhan yang relative lebih baik daripada menggunakan waktu siklus

minimum 2 fase.

Hal ini dapat ditarik kesimpulan bahwa penerapan plan hanya dengan 1
rencana waktu siklus koordinasi pada simpang yang berdekatan mampu

meningkatkan kinerja lalu lintas secara optimal, karena kondisi kinerja
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eksisting setiap waktu tidak menunjukkan tingkat kejenuhan yang signifikan
yakni dengan parameter Dj < 0,85, sehingga tidak diperlukan adanya
perubahan plan tiap rentan waktunya. Hal ini juga dibuktikan pada Gambar
44. Grafik Derajat Kejenuhan Simpang Komyos Sudarso pada Weekday
Gambar 44 dan Gambar 43 dari gambar tersebut dinyatakan nilai kinerja Dj
> 0,85 hanya terjadi di sore dan siang hari yang tidak terlalu lama pada siang
hari, maka tidak diperlukan plan yang bervariatif tiap waktunya. Selain itu,
penerapan plan lebih dari 1 dalam sistem koordinasi simpang hanya akan
efektif jika terdapat perbedaan arus yang signifikan tiap waktunya, sehingga
menyebabkan terjadinya lonjakan beban lalu lintas yang tidak bisa ditangani
dengan 1 siklus. Berdasarkan hasil perolehan data dan analisa didapatkan
kondisi arus lalu lintas yang relative stabil atau tetap dalam rentang pelayanan

g baik, maka | plan waktu siklus mampun mengakomodasi kebutuhan
pengaturan lalu lintas pada kedua simpang selama | hari tanpa terjadi

penurunan kinerja.

Selain itu, berdasarkan analisa pada &mpiran 7 dan Lampiran 8
dinyatakan dari perbandingan penggunaan waktu siklus minimum, waktu
siklus eksisting, waktu siklus volume landai, dan waktu siklus dari jam paling
sibuk dalam 1 hari weekend didapatkan ketika diterapkan waktu siklus jam
paling puncak selama | hari tersebut dinyatakan lebih efektif dan optimal
dibanding menggunakan waktu siklus yang lain. Sehingga, dari hasil analisis
tersebut dinyatakan pada kondisi weekend cukup menggunakan | plan dengan
waktu siklus yang sama setelah dioptimalkan dan dikoordinasikan yakni waktu
siklus selama 70 detik dan 38 detik.

Adapun dari Empat skenario waktu siklus dianalisis secara komparatif, yaitu:

1. Waktu siklus eksisting (yang saat ini digunakan oleh sistem),
2. Waktu siklus minimum (mengacu pada hasil perhitungan dengan kondisi

volume kendaraan terendah),
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3. Waktu siklus jam landai (mengacu pada periode lalu lintas relatif ringan),
dan
4. Waktu siklus jam puncak (mengacu pada kondisi volume lalu lintas

tertinggi dalam sehari).

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa penggunaan waktu siklus jam
puncak sepanjang hari memberikan hasil kinerja simpang paling optimal. Hal
ini ditunjukkan dengan nilai derajat kejenuhan (DJ) yang paling rendah dan
berada dalam rentang ideal sesuai kriteria PKJI 2023, jika dibandingkan
dengan tiga skenario lainnya. Artinya, meskipun kondisi volume lalu lintas
bervariasi sepanjang hari, penggunaan satu waktu siklus yang berbasis pada
beban tertinggi mampu memberikan performa simpang yang lebih stabil dan

mencegah terjadinya penumpukan antrian pada saat lalu lintas padat.

Dengan mempertimbangkan efisiensi operasional serta kemudahan
dalam implementasi sistem kendali lalu lintas, maka disimpulkan bahwa pada
simpang kajian ini hanya dibutuhkan satu plan waktu siklus yang berlaku
konsisten selama 24 jam, tanpa perlu penyesuaian siklus secara dinamis
berdasarkan jam. Waktu siklus yang digunakan adalah waktu siklus tertinggi

(jam puncak) yang telah terbukti paling optimal secara kinerja.

Pendekatan ini tidak hanya menyederhanakan pengendalian sistem lalu
lintas, tetapi juga memastikan performa layanan simpang tetap dalam tingkat
optimal, terutama di tengah keterbatasan sistem pengendalian otomatis

berbasis waktu nyata (real-time traffic responsive system).

Dengan penerapan waktu siklus ini selama 24 jam didasarkan beberapa

pertimbangan yakni :

1. Stabilitas dan Konsistensi Operasional
Penggunaan satu waktu siklus yang seragam sepanjang hari
memberikan kestabilan dalam sistem pengendalian lalu lintas dan
memudahkan pengguna jalan dalam beradaptasi terhadap pola sinyal

yang konsisten.

116




2. Efisiensi dalam Implementasi
Mengatur waktu siklus yang berbeda hanya untuk satu jam
memerlukan sistem pengendalian yang lebih kompleks dan berpotensi
menimbulkan gangguan terhadap alur pengendalian yang sudah

berjalan baik di jam lainnya.

3. Minimnya Frekuensi dan Durasi Kejenuhan
Fakta bahwa kejenuhan hanya terjadi pada satu jam puncak siang
mengindikasikan bahwa kondisi tersebut bersifat insidental dan masih
dapat ditoleransi jika dibandingkan dengan potensi gangguan akibat
perubahan plan secara tiba-tiba.

4. Optimalisasi Berdasarkan Kondisi Terjenuh
Dari hasil evaluasi terhadap beberapa alternatif waktu siklus
(eksisting, minimum, jam landai, dan jam puncak), diketahui bahwa
waktu siklus berbasis jam puncak menghasilkan nilai DJ paling
optimum secara keseluruhan. Maka dari itu, penggunaan waktu siklus
tertinggi sebagai plan tetap selama 24 jam menjadi pilihan paling logis

dan terukur.

5.10 Analisis Pengaturan Koordinasi Simpang APILL

Dari hasil analisis kinerja eksisting didapatkan kesimpulan bahwa simpang
kartini dan simpang komyos sudarso yang memiliki jarak < 800 meter belum
dilakukan koordinasi simpang hal ini dibuktikan dengan waktu siklus yang ada pada
kondisi eksisting tidak sama sesuai dengan Tabel 5. 3 Diagram Fase Simpang Kartini
dan Tabel 5. 4 Diagram Fase Simpang Komyos Sudarso, sehingga menjadikan hal
ini simpang keduanya belum dikoordinasikan. Selain itu, pada kondisi eksisting juga
ditemukan masalah dari hasil pemodelan dengan kondisi weekday pada jam paling
sibuk pada pukul 16.45 — 17.45 dan kondisi weekend pada jam paling sibuk 18.45 —
19.45 WIB, dinyatakan olah kinerja bahwa panjang antrian sepanjang > 80 meter
yang melebihi jarak antar simpangnya, sehingga menjadikan perlunya adanya

koordinasi simpang guna mengoptimalkan kinerja kedua simpang tersebut. Dengan
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demikian, perlu adanya pengaturan waktu ﬁus dan distribusi waktu hijau yang baik
untuk dikoordinasikan, sehingga dapat mengurangi panjang antrian dan waktu
ndaan. Berikut merupakan waktu siklus yang layak menurut PKJI 2023

berdasarkan jumlah fase pada simpang.

Tabel 5. 32 Waktu Siklus Layak

z o Waktu Siklus yang Layak
Tipe Pengaturan (detik)
Pengaturan 2 Fase 40— 80
Pengaturan 3 Fase 50 - 100
Pengaturan 4 Fase 80 - 130

(Sumber : PKJI 2023)

Dalam perencanaan koordinasi simpang sesuai dengan syarat dari
koordinasi simpang itu sendiri yakni harus memiliki jarak antar simpangnya < 800
meter, memiliki waktu siklus yang sama, mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia Tahun 2023 bahwa waktu siklus optimal yang disarankan untuk simpang
4 dengan 2 fase yakni 40 — 80 detik, ketika waktu siklus terlalu kecil akan
engakibatkan panjang antrian dan tundaan yang buruk. Selain itu, dalam penentuan
waktu siklus yang sama mengingat pada kondisi eksisting kedua simpang memiliki
Wms yang berbeda maka perlu penyesuaian Wms, dengan perhitungan sesuai

persamaan (3. 20), berikut merupakan perhitungan dalam penentuan Wms.

_ LKBR +PKBR LKDT

WMS=—JKBR  ~ VKDT
wys < 15516

T 5 10
WMS = 2,4 -2

Selanjutnya, Dalam penentuan waktu hijau sendiri menggunakan hasil perhitungan

dari PKJI 2023 dengan rumus sebagai berikut.

Whi = (s —wHH) x Rf

Whi = (33 — 10) x 0,76
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Whi =18

Untuk lengan pendekat simpang yang lain juga menggunakan rumus yang sama dan

ditemukan diagram fase koordinasi sebagai berikut :

Tabel 5. 33 Diagram Fase Optimalisasi Simpang Kartini Pada Weekday

FASE WEEKDAY (16.45-17.45)
SP KARTINI UTARA 1
BARAT 2
WAKTU SIKLUS

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari diag’ra%’ase diatas dapat disimpulkan pada kondisi weekday simpang
kartini ditemukan waktu siklus dan waktu hijau rekomendasi untuk koordinasi
dengan nilai waktu hijau sebesar 18 detik pada lengan pendekat utara dan 10 detik
waktu hijau pada lengan pendekat barat dengan total waktu siklus sebesar 38 detik.

Tabel 5. 34 Diagram Fase Optimalisasi Simpang Komyos Sudarso Pada Weekday

WEEKDAY (16.45-17.45)

SP KOMYQOS SUDARSO|UTARA
TIMUR
WAKTU SIKLUS

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari diagram fase diatag dapat disimpulkan pada kondisi weekday simpang
komyos sudarso ditemukan waktu siklus dan waktu hijau rekomendasi untuk
koordinasi dengan nilai waktu hijau sebesar 18 detik pada lengan pendekat utara
dan 10 detik waktu hijau pada lengan pendekat timur dengan total waktu siklus
sebesar 38 detik.

Tabel 5. 35 Diagram Fase Optimalisasi Simpang Kartini Pada Weekend

FASE WEEKEND (18.45-19.45)
5P KARTINI UTARA 1
BARAT 2
WAKTU SIKLUS

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari diagram fase diatas dapat disimpulkan pada kondisi weekend simpang

kartini ditemukan waktu siklus dan waktu hijau rekomendasi untuk koordinasi
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dengan nilai waktu hijau sebesar 50 detik pada lengan pendekat utara dan 10 detik
waktu hijau pada lengan pendekat barat dengan total waktu siklus sebesar 70 detik.

Tabel 5. 36 Diagram Fase Optimalisasi Simpang Komyos Sudarso Pada Weekend

FASE WEEKEND (18.45-19.45)
IsP KOMYOS SUDARSO [UTARA 1
[rioR 2 [ 3]
WAKTU SIKLUS

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari diagram fase diatag dapat disimpulkan pada kondisi weekend simpang
komyos sudarso ditemukan waktu siklus dan waktu hijau rekomendasi untuk
koordinasi dengan nilai waktu hijau sebesar 50 detik pada lengan pendekat utara
dan 10 detik waktu hijau pada lengan pendekat timur dengan total waktu siklus

sebesar 70 detik.

23
Setelah didapatkan waktu siklus dan waktu hijau optimal pada kedua

simpang dilanjutkan dengan pembuatan diagram ruang dan waktu, guna
mengetahui koordinasi simpang yang direncanakan sudah berjalan dengan baik atau
belum. Berikut merupakan arah lalu lintas yang akan dikoordinasikan pada kedua
simpang, diagram ruang dan waktu dari simpang kartini dan simpang komyos

sudarso pada weekday dan weekend.
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+ I SIMPANG KARTINI

8om

I SIMPANG KOMYOS

SUDARSO
ARAH KOORDINASI > I

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
Gambar 45. Rekayasa Lalu Lintas Koordinasi
Gambar di atas merupakan rekayasa lalu lintas arus kendaraan yang akan
dikoordinasikan sesuai dengan diagram ruang dan waktu yang direncanakan,
Adapun koordinasi lalu lintas hanya difokuskan pada salah 1 arus kendaraan yakni

dari utara simpang kartini menuju simpang komyos sudarso lengan utara
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Tabel 5. 37 Diagram Ruang dan Waktu Koordinasi Pada Weekday

SP KARTINI UTARA
BARAT

SP KOMYOS SUDARSO|UTARA
TIMUR
Waktu Siklus
10
A Offset

<+—2 5 Bandwith
Red All

KETERANGAN
Green

Ambel

- Red Time

WEEKDAY (16.45-17.45)

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari hasil perhitungan diagram ruang dan waktu di atas didapatkan offset

sebesar 10 detik hal ini menandakan bahwa kendaraan membutuhkan waktu tempuh

selama 10 detik dari simpang kartini menuju simpang komyos sudarso pada kondisi

jam sibuk sore hari. Dan dari perhitungan waktu bandwith diperoleh selama 18

detik yang menandakan bahwa perbedaan dimulainya sinyal hijau pada simpang

kartini dan simpang komyos sudarso selama 18 detik pada saat weekday. Hal ini

dilakukan untuk dapat mempertahankan platon kendaraan dari simpang kartini

menuju simpang komyos sudarso, sehingga efektivitas dari koordinasi ini dapat

memperbaiki kinerja simpang keduanya dengan output kinerja berupa panjang

antrian dan waktu tundaan,
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Tabel 5. 38 Diagram Ruang dan Waktu Koordinasi Simpang Pada Weekend

FASE WEEKEND (18.45-19.45)
SP KARTINI uTARA 1
BARAT 2

ISP KOMYOS SUDARSO [UTARA 1
[TIMUR 2
‘Waktu Siklus

—y Offset
qL’ Bandwith

KETERANGAN Red All
Green

Ambel

I k- Time

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Dari hasil perhitungan diagram ruang dan waktu di atas didapatkan offser
sebesar 8 detik hal ini menandakan bahwa kendaraan membutuhkan waktu tempuh
selama 8 detik dari simpang kartini menuju simpang komyos sudarso pada kondisi
jam sibuk malam hari pada saat weekend. Dan dari perhitungan waktu bandwith
diperoleh selama 40 detik yang menandakan bahwa perbedaan dimulainya sinyal
hijau pada simpang kartini dan simpang komyos sudarso selama 40 detik pada saat
weekend. Hal ini dilakukan untuk dapat mempertahankan platon kendaraan dari
simpang kartini menuju simpang komyos sudarso, sechingga efektivitas dari
koordinasi ini dapat memperbaiki kinerja simpang keduanya dengan output kinerja

berupa panjang antrian dan waktu tundaan.

5.11 Kinerja Simpang Hasil Output PTV Vissim Setelah Koordinasi
Setelah melakukan pemodelan pada kondisi eksisting sebelum dilakukan

koordinasi selanjutnya membuat pemodelan dengan olahan hasil setelah koordinasi
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(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Gambar 46. Visualisasi Pemodelan Setelah Koordinasi Pada Kondisi Weekday

i

I

S~

-y,
. -
o

¥

!}

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)
Gambar 47, Visualisasi Pemodelan Setelah Koordinasi Pada Kondisi Weekend
5.12 Perbandingan Sebelum dan Setelah Dilakukan Koordinasi
Setelah dilakukan analisis pada kondisi eksisting dan kondisi setelah

dikoordinasikan didapatkan output parameter kinerja dari pemodelan PTV Vissim
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berupa panjang antrian dan waktu tundaan, Adapun hasil perbandingan sebelum dan

setelah dilakukan koordinasi simpang direkap dalam tabel berikut.

Tabel 5. 39 Perbandingan Panjang Antrian dan Waktu Tundaan Sebelum dan Setelah Koordinasi
Pada Weekday

Perbandingan Hasil Pemodelan Vissim Sebelum dan Sesudah Koordinasi

Lengan Panjang Antrian Waktu Tundaan

Simpang Pendekat | Sebelum Setelah Persentase | Sebelum Setelah Persentase

Simpang Utara 73,363,340 | 48,599,526 34% 23,546,295 | 9.497,393 60%

Kartini | Baral | 39,626,046 | 31,278,295 | 21% | 22,663,968 | 14,531,315 | 36%

Simpang Utara 92,620,638 | 69,643,309 25% 26,665,347 | 13,977,491 48%

K‘f"l‘;f:’; Timur | 43,784,736 | 41,000,281 6% 13,977,491 | 12,749,579 9%

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Berdasarkan tabel di atas dapat ditarik Kesimpulan bahwa pad akondisi
weekday dengan jam sibuk sore serta penyesuaian waktu siklus didapatkan hasil
berupa peningkatan kinerjanya secara keseluruhan, sehingga kinerja simpang
keduanya setelah dikoordinasikan menjadi lebih baik. Seperti halnya di lengan
pendekat utara simpang komyos sudarso yang menjadi masalah utama pada kajian
ini memiliki penurunan sebesar 25% dari panjang antrian awal sejauh 92,62 meter
menjadi hanya 69,64 meter setelah dilakukan koordinasi simpang, begitu pula
dengan lengan pendekat minor yang bukan fokus utama dalam peningkatan kinerja
akan tetapi efek atau dampak dari koordinasi ini juga memperbaiki kinerja pada
lengan minor yakni dengan contoh pada lengan pendekat barat simpang kartini dari
nilai awal sebesar 39,62 meter turun menjadi 31,28 meter dengan persentase
penurunan sebesar 21%. Jika ditarik secara keseluruhan memang panjang antrian
tidak turun secara signifikan tapi cukup dalam mempebaiki kinerja simpang itu

diri. Selanjutnya dilakukan perbandingan kinerja pada kondisi weekend seperti
pada tabel di bawah ini.
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Tabel 5. 40 Perbandingan Panjang Antrian dan Waktu Tundaan Sebelum dan Setelah Koordinasi
pada Weekend

Perbandingan Hasil Pemodelan Vissim Sebelum dan Sesudah Koordinasi

Panjang Antrian Waktu Tundaan
Simpang Lengan Perse Persenta
Pendekat Sebelum Setelah . Sebelum Setelah :
ntase se
Simpang | Utara | 128.480.718 | 52,923,193 | 59% | 64,315470 | 8.137.817 | 87%
Kartini Barat | 30,781.984 | 40,576,097 | -32% | 29,954,470 | 24248410 | 19%

Simpang | Utara 92,059,756 | 56,369,438 | 39% | 41,393,728 | 5.470,146 | 87%

I;S"j‘z’f‘: Timur | 59,580,817 | 79,402,468 | -33% | 17,932,825 | 26,762,956 | -49%

(Sumber : Hasil Analisis Penulis)

Berdasarkan hasil pemodelan dari kinerja eksisting dibandingkan dengan
kinerja setelah dilakukan koordinasi ada yang menurun ada yang justru meningkat.
Hal ini dikatakan wajar mengapa karena dalam konsep koordinasi simpang yang
bertujuan untuk mempertahankan platoon kendaraan pada salah 1 lengan pendekat
simpang yang berkaitan langsung dengan lengan pendekat dari simpang didekatnya
dengan jarak radius < 800 meter, dalam analisa kinerja pada weekend terdapat
perbaikan kinerja pada engan pendekat yang dikoordinasikan seperti halnya, lengan
pendekat utara simpang komyos sudarso yang menjadi tujuan utama penelitian ini
dilakukan yakni mengalami penurunan panjang antrian sebesar 39% dengan nilai
panjang antrian awal sebesar 92,05 meter dan mengalami penurunan menjadi 56,36
meter, serta waktu tundaan yang turun secara signifikan yang membuktikan hasil

koordinasi simpang tepat untuk dilakukan.

Secara konsep koordinasi simpang akan memperbaiki kinerja lengan
pendekat simpang yang akan dikoordinasikan, secara otomotis lengan pendekat yang
tidak menjadi fokus koordinasi akan mengalami penurunan kinerja. Hal ini
merupakan suatu kondisi yang pasti terjadi karena fokus koordinasi guna
memperbaiki  kinerja lengan pendekat yang dikoordinasikan, sehingga
mengorbankan lengan pendekat lain yang tidak dikoordinasikan. Hal ini juga terjadi
pada perencanaan koordinasi simpang pada kondisi weekend yakni dengan dilihat

pada
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Tabel 5. 40 Perbandingan Panjang Antrian dan Waktu Tundaan Sebelum
dan Setelah Koordinasi pada Weekend, dalam tabel tersebut dinyatakan bahwa
terjadi penurunan kinerja pada lengan pendekaat timur simpang komyos sudarso
dengan parameter panjang antrian menurun kinerjanya sebesar 33 % dan pada

parameter waktu tundaan turun sebesar 49 %.
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6.1

1
BAB VI
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan maka dapat ditarik Kesimpulan

sebagai berikut :

5. Berdasarkan analisis PKJI 2023 yang dianalisis oleh Tim PKL Kota

Mojokerto didapatkan kondisi paling sibuk ketika kondisi weekday yakni
pada pukul 16.45 -17.45 WIB dan pada weekend yakni pada pukul 18.45-
19.45 WIB. Maka, diperoleh kinerja eksisting pada kondisi weekday di
lengan pendekat utara simpang kartini dengan nilai derajat kejenuhan
sebesar 0,98, panjang antrian sgjauh 73,36 meter, tundaan 23,54 smp/det,
dan pada lengan pendekat barat dengan nilai derajat kejenuhan sebesar 0,90,
panjang antrian sejauh 39,62 meter, waktu tundaan sebesar 22,66 smp/det.
Sedangkan pada kondﬁweekend simpang kartini didapatkan kinerja pada
lengan pendekat utara dengan nilai derajat kejenuhan sebesar 1,07, panjang
antrian sejauh 128 48 meter, waktu aan sebesar 64,31 smp/det, dan pada
lengan pendekat barat didapatkan nilai derajat kejenuhan sebesar 0,51,
panjang antrian sejauh 30,78 meter, waktu tundaan sebesar 29,95 smp/det.
Untuk Simpang komyos ﬁlarso dengan kondisi weekday pada lengan
pendekat utara memiliki nilai derajat kejenuhan sebesar 0,93, panjang
antrian sgjauh 92,62 meter, waktu tundaan sebesar 26,66 smp/det, dan pada
lengan pendekat timur dengan nilai derajat kejenuhan 0,44, panjang ar&ian
sejauh 43,78 meter, waktu tundaan sebesar 13,97 smp/det, sedangkan pada
kondisi weekend didapatkan nilai derajat kejenuhan pada lengan pendekat
utara sebesar 1,05, panjang antrian sejauh 92,05 meter, waktu tun
sebesar 41,39 smp/det, dan pada lengan pendekat timur didapatkan nilai
derajat kejenuhan sebesar 0,36, panjang antrian sejauh 59,58 meter, waktu
tundaan sebesar 17,93 smp/det.

Sesuai dengan urgensi dan judul penelitian yang membahas koordinasi

simpang, schingga didapatkan desain koordinasi simpang pada 2 kondisi
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yakni weekd%dan weekend. Setelah dilakukan analisis dan percobaan
didapatkan waktu siklus dan waktu hijau optimal yang akan diterapkan
pada kedua simpang dengan besaran waktu siklus dan waktu hijau yang
sama. Pada in rencana yang akan diterapkan terdapat kesamaan lama
amber yakni 3 detik dan red all yakni 2 detik, sedangkan lama waktu siklus
dan waktu hijau per lengan memiliki besaran yang berbeda. Adapun waktu
siklus yang diterapkan pada saat weekday yakni selama 38 detik, dengan
waktu hijau sebesar 18 detik pada lengan pendekat utara simpang kartini
maupun komyos sudarso, dan waktu hijau sebesar 10 detik pada lengan
pendekat barat simpang kartini, serta lengan pendekat timur simpang
komyos sudarso. Sedangkan, pada kondisi weekend didapatkan besaran
waktu siklus pada kedua simpang sebesar 70 detik, dengan distribusi waktu
hijau yang sama. Adapun besaran waktu hijau pada lengan pendekat utara
kedua simpang sebesar 50 detik, dan waktu hijau sebesar 20 detik pada
lengan pendekat barat simpang kartini, lengan pendekat timur simpang
komyos sudarso. Selain itu, setelah dilakukan analisa terkait pembagian
zona plan didapatkan hasil dari analisis penentuan plan pada kedua simpang
tidak memerlukan plan lebih dari 1, hal ini dibuktikan dengan hasil indikator
kinerja berupa derajat kejenuhan yang didapatkan dari waktu siklus
optimum pada plan tersebut dibandingkan dengan waktu siklus minimum
didapatkan hasilnya relative lebih baik dengan nilai derajat kejenuhan <0,85
relatit’ lebih sedikit daripada menggunakan waktu siklus minimum yang
hasil derajat kejenuhan dengan nilai > 0,85 relatif lebih banyak.
Selanjutnya, dilakukan analisis kinerja eksisting dan optimalisasi
menggunakan PTV Vissim didapatkan parameter berupa panjang antrian
dan waktu tundaan dengan nilai sebagai berikut
a. Simpang Kartini Weekday

Pada kondisi weekday simpang kartini setelah dimodelkan

mendapatkan kinerja berupa panjang antrian eksisting sebesar 73,36

meter dan setelah dikoordinasikan turun menjadi 48,59 meter dengan

persentase penurunan sebesar 34%. Waktu tundaan juga turun dari nilai
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awal 23,54 smp/det menjadi 9,5 smp/det. Lengan tersebutlah yang
menjadi fokus utama arus yang dikoordinasikan dan membuktikan hasil
koordinasi yang direncanakan dapat memperbaiki kinerja simpang
kartini pada kondisi weekday

Simpang Komyos Sudarso Weekday

Pada kondisi weekday simpang komyos sudarso setelah dimodelkan
mendapatkan kinerja berupa panjang antrian eksisting sebesar 92,62
meter dan setelah dikoordinasikan turun menjadi 69,64 meter dengan
persentase penurunan sebesar 21%. Waktu tundaan juga turun dari nilai
awal 26,66 smp/det menjadi 13,97 smp/det. Lengan tersebutlah yang
menjadi fokus utama arus yang dikoordinasikan dan membuktikan hasil
koordinasi yang direncanakan dapat memperbaiki kinerja simpang
komyos sudarso pada kondisi weekday.

Simpang Kartini Weekend

Pada kondisi weekend simpang kartini setelah dimodelkan
mendapatkan kinerja berupa panjang antrian eksiting sebesar 128,48
meter dan setelah dikoordinasikan turun menjadi 52,92 meter dengan
persentase penurunan sebesar 59%. Waktu tundaan juga turun dari nilai
awal 64,31 smp/det menjadi 8,10 smp/det. Lengan tersebutlah yang
menjadi fokus utama arus yang dikoordinasikan dan membuktikan hasil
koordinasi yang direncanakan dapat memperbaiki kinerja simpang
kartini pada kondisi weekend.

Simpang Komyos Sudarso Weekend

Pada kondisi weekend simpang komyos sudarso setelah dimodelkan
mendapatkan kinerja berupa panjang antrian eksiting sebesar 92,05
meter dan setelah dikoordinasikan turun menjadi 52,92 meter dengan
persentase penurunan sebesar 59%. Waktu tundaan juga turun dari nilai
awal 64,31 smp/det menjadi 8,13 smp/det. Lengan tersebutlah yang
menjadi fokus utama arus yang dikoordinasikan dan membuktikan hasil
koordinasi yang direncanakan dapat memperbaiki kinerja simpang

komyos sudarso pada kondisi weekday.
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6.2 Saran
Adapun saran yang dapat disimpulkan dari penelitian ini, yang mungkin

selanjutnya dapat digunakan untuk penelitian-penelitian yang berkelanjutan, berikut

merupakan saran dari penulis setelah melakukan analisis pada simpang kajian :

1. Mengingat dinamika lalu lintas yang akan terus bebrubah, perlu dilakukan
evaluasi berkala terhadap waktu siklus, fase sinyal, serta offser yang
digunakan dalam sistem koordinasi pada kedua simpang.

2. Untuk meningkatkan efektivitas koordinasi simpang, disarankan agar sistem
sinyal lalu lintas di Kota Mojokerto mulai diintegrasikan Intelligent
Transportation System (ITS), seperti sensor deteksi volume real-time, dan
pengatur waktu sinyal adaptif, sehingga waktu siklus dapat disesuaikan
sesuai kondisi lalu lintas aktual.

3. Penting bagi pemangku kebijakan untuk memberikan edukasi dan
sosialisasi kepada masyarakat terkait perubahan pola sinyal pada simpang
yang telah dikoordinasikan, hal jni bertujuan untuk menghindari perilaku
pengemudi yang telah terbiasa dengan waktu siklus yang ada sebelum
dikoordinasikan, dan perlu penyesuaian dengan waktu siklus yang baru
setelah dikoordinasikan.

4. Melalui penelitian ini, diharapkan mampu menjadi masukan bagi pemangku
kebijakan dalam mengambil langkah-langkah penanggulangan dan
pencegahan terhadap adanya panjang antrian, dan waktu tundaan.

5. Setiap perubahan sinyal (termasuk penggeseran waktu hijau atau
penambahan offsef) bisa membingungkan pengguna jalan di awal
implementasi. Diperlukan sosialisasi dengan pendekatan edukatif dan
monitoring hasil pasca-implementasi. Pemerintah Kota Mojokerto dapat
melakukan: pemasangan media informasi di sekitar simpang tentang jadwal
dan sistem sinyal baru, serta evaluasi kinerja pasca-implementasi setiap 3—
6 bulan untuk melihat apakah perlu penyesuaian waktu siklus sesuai tren

volume lalu lintas.
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Lampiran 7 Penentuan Plan Berdasarkan Perbandingan Waktu Siklus (Weekday)
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Lampiran 9 Panjang Antrian Eksisting dan Pemodelan berdasarkan Uji Chi-Square

KONDISI SIMPANG LENGAN PENDEKAT | MODEL | EKSISTING | CHI-SQUARE

WEEKDAY SIMPANG KOMYOS UTARA 56.33 91.43 13.48
SUDARSO TIMUR 14.43 38.94 15.43

WEEKEND SIMPANG KOMYOS UTARA 37.98 92.00 31.72
SUDARSO TIMUR 13.99 59.50 34.81

WEEKDAY SIMPANG KARTINI UTARA 67.11 73.36 053
BARAT 44.27 39.62 0.55

WEEKEND SIMPANG KARTINI UTARA 8242 12848 16.51
BARAT 17.23 30.78 5.97

CHI-SQUARE TOTAL 118.99

Lampiran 10 Flow Diagram Simpang Kartini Weekday

UTARA (JL. MOJOPAHIT 2)
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Lampiran 11 Flow Diagram Simpang Komyos Sudarso Weekday
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Lampiran 13 Flow Diagram Simpang Komyos Sudarso Weekend
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Lampiran 14 Data Inventarisasi Simpang Kartini
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Lampiran 15 Data Inventarisasi Simpang Komyos Sudarso
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Lampiran 16 Autocad Simpang Kartini dan Simpang Komyos Sudarso
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PETA INSERT
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M. Saddam Hafidz T.F
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PETA INSERT
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M. Saddam Hafidz T.F
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Lampiran 18 Autocad Tampak Atas Simpang Komyos Sudarso

TAMPAK ATAS.
SIMPANG 4 KOMYOS SUDARSO

PETA INSERT

DIGAMBAR OLEH:
M. Saddam Hafidz T.F

Lampiran 19 Data Floating Car Observer Weekday
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Lampiran 20 Data Floating Car Observer Weekend
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Lampiran 21 Data Spotspeed Simpang Kartini Lengan Barat
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Lampiran 22 Data Spotspeed Simpang Komyos Sudarso Lengan Timur
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Lampiran 23 Data Spotspeed Simpang Kartini Lengan Utara
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Lampiran 24 Data Spotspeed Simpang Komyos Sudarso Lengan Utara
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Lampiran 25 Data Volume Kendaraan Lengan Utara Simpang Kartini Weekday (24 jam)

UTARA (L. MOJOPAHIT 2)

154

i
nm a{ < | | <[l =l = 5| -] | || | | | <[ & =| =l 5| =| | ] & | &l of | ] 2| | =] < <| 2| <l < &| | | 5| | o | e | 2| |2 |] o EECENCEEr e EREEREECERCECEEREEEER
H
m
i
i
L Ll Ao el Aol A e e - o= o ol 4 < J
I E EE R B EE B B A B R L R ol | |4 44 q NN o
e [ e T T T AT T TR 1T i
]
1O O 5 1 O 5 1 ) R 0 8
=
F-J 251 1SS 1T P 1 U A 1 R 1 R 0 I B R [N
H
F] E 8 2 g el 8 E g El 8 g g El 8 ki g Bl 8 Ed g 4 g E g E 8 b g B 8 2 g
z H H - g H - ¢ a1+ g a1¢@ 2 H 28 H - H g1 H S H N e |8 H
H g 4 E g g 4 g % g a2 ] E g 2 3 B g 4 ] L3 g 4 E e g = E g g 4 ] L
& |8 8| 8| d|d|s & | & |&|&|&a|&|[d|&| |z | & |&|q|d|8 & |2 &|F|[d|&]|&| 8|8




155

EEREE E H E E = E EE | = = a E K E Rl E E 2| [g|= E a = = | E = E EEEERE EREE
o

3| = | == e B E = E E EIE # E E = l =| =| 5 | Al 2| || a| E E B ) = o of | 2| =| =| 8] o] [ =

BEREE E E . | E . ER . . P - . - - . - . ERE . | E . - E . - ER BN R

I - - - - - - - - B - T O R S - - |8 |5 |8 |28 |8)¢%

gl 8|9 g2 |8 |¢ 8¢ |8|g|s|a|a|e|s|d|ale|g|a|lg]|s sla e || 28|98+

i 4 g 4 E & & 8 ES 4 4 E E E] E| E 4 | 4 8 E 4 4 g E % E 4 4 4 4 Ef 4




Blal |5 A |8 A 8= A sl glal |8 = [#[a] &% |3a] [3|= |54 [s]a] |5 =<8 = =| o 8| 2| | Z| ] o] 7| ¢ al o 2| 5 < o 2] | . o . - 9 -
o o 2| o o o o of | | o[ o] o] 2] | | < 2| o o < of & of < o B
o o 2| o o o o of | | o[ o] o] 2] | | < 2| o o < of & of < o B
2lel |2 al |Ba| |& = E 2| Ll [z e| (22| | B[ |2 |E| =] [#]e| |8]-] |u|z =] = B I I I e I T 2| s & - = & = = - - - - - -
EEEEEREEEREE - A | Ao S A A A A A S S ] S A ] ] A A PN NN o] P M F M F . M
E 3 & s 5 ] E ] ] & & % & & B E E B S a B El El A A A A A A 8
2 2 2 2 a 3 2 2 2 2 2 2 a 2 g 2 2 2 g E 8 2 2 2 2 ? g 2 2 2
2 K 5 5 5 5 ki E E & E B E Ed g e g & A A A A S B B ki A A A A




Lampiran 26 Data Volume Kendaraan Lengan Barat Simpang Kartini Weekday (24 jam)
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Lampiran 27 Data Volume Kendaraan Lengan Utara Simpang Komyos Sudarso Weekday (24
Jam)
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Lampiran 28 Data Volume Kendaraan Lengan Timur Simpang Komyos Sudarso Weekday (24

Jam)
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Lampiran 29 Data Volume Kendaraan Lengan Utara Simpang Kartini Weekend (24 jam)
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Lampiran 30 Data Volume Kendaraan Lengan Barat Simpang Kartini Weekend (24 jam)
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Lampiran 32 Data Volume Kendaraan Lengan Timur Simpang Komyos Sudarso Weekend (24
Jam)
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