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INTISARI

Desain Rekayasa Lalu Lintas Kawasan Persimpangan Jalan Arif Margono

Kota Malang Dengan Indikator Tundaan Dan Panjang Antrian

Oleh

REVALINA NURUL PERMATA DIKAFITRI
2203047
Kawasan persimpangan di Jalan Arif Margono Kota Malang memiliki dua simpang
dengan jarak yang berdekatan yaitu pada Simpang Kasin yang merupakan simpang
apill dan Simpang Yulius Usman yang merupakan simpang tanpa apill, dengan jarak
antar simpang 175 meter. Jarak antar simpang yang pendek menyebabkan konflik
pergerakan lalu lintas, peningkatan panjang antrian, dan durasi tundaan, terutama
pada lengan selatan Simpang Kasin yang sering terdampak hingga ke Simpang
Yulius Usman. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja eksisting
simpang dan menyusun desain rekayasa lalu lintas yang optimal guna mengatasi
permasalahan tersebut. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 dan pemodelan microsimulation
menggunakan perangkat lunak Vissim. Evaluasi kinerja dilakukan berdasarkan
parameter tundaan dan panjang antrian, mengacu pada Peraturan Menteri
Perhubungan Nomor 96 Tahun 2015. Untuk memperoleh hasil yang mendekati
kondisi nyata di lapangan, dilakukan proses kalibrasi dan validasi menggunakan
parameter perilaku mengemudi (driving behaviour) dan uji statistik GEH (Geoffrey
E. Havers). Hasil simulasi menunjukkan bahwa penerapan kombinasi optimalisasi
waktu siklus, koordinasi antar simpang, dan perencanaan geometrik simpang baru
mampu menurunkan panjang antrian hingga 63% dan tundaan hingga 79%. Nilai
performance index juga mengalami penurunan dari 54,017 pada kondisi eksisting

menjadi 48,743 setelah penerapan desain usulan. Penelitian ini diharapkan dapat

XV



meningkatkan kelancaran arus lalu lintas, mengurangi waktu tempuh, serta

memberikan rasa aman dan nyaman bagi pengguna jalan.

Kata Kunci: Persimpangan, Rekayasa Lalu Lintas, PKJI 2023, Vissim, Tundaan,
Panjang Antrian
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ABSTRACT
Traffic Engineering Design of the Arif Margono Street Intersection in

Malang City with Delay and Queue Length Indicators

By

REVALINA NURUL PERMATA DIKAFITRI
2203047
The intersection area on Arif Margono street in Malang City has two intersections
with close distances, namely the Kasin Intersection which is a fire intersection and
the Yulius Usman Intersection which is an intersection without a fire, with a
distance between the intersections of 175 meters. The short distance between the
intersections causes traffic movement conflicts, increased queue lengths, and delay
durations, especially on the southern arm of the Kasin Intersection which is often
affected up to the Yulius Usman Intersection. This study aims to evaluate the
performance of the existing intersection and develop an optimal traffic engineering
design to overcome these problems. The methods used in this study are the 2023
Indonesian Road Capacity Guidelines (PKJI) and microsimulation modeling using
Vissim software. Performance evaluation is carried out based on delay and queue
length parameters, referring to the Minister of Transportation Regulation Number
96 of 2015. To obtain results that are close to real conditions in the field, a
calibration and validation process is carried out using driving behavior parameters
and the GEH statistical test (Geoffrey E. Havers). Simulation results show that the
combined application of cycle time optimization, inter-intersection coordination,
and geometric planning of the new intersection can reduce queue lengths by up to
63% and delays by up to 79%. The performance index value also decreased from
54.017 in the existing condition to 48.743 after the implementation of the proposed
design. This research is expected to improve traffic flow, reduce travel time, and

provide a sense of safety and comfort for road users.
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Keywords: Intersection, Traffic Engineering, PKJI 2023, Vissim, Delay, Queue
Length
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Malang merupakan kota terpadat kedua di Provinsi Jawa Timur dengan
jumlah penduduk sebanyak 889.359 jiwa dan luas wilayah sebesar 111,077 km?,
sehingga tingkat kepadatan penduduknya mencapai 8.007 jiwa/km?. Angka tersebut
mengalami peningkatan dari tahun ke tahun, dengan rata-rata pertumbuhan
penduduk sekitar 0,33% per tahun dalam lima tahun terakhir (Badan Pusat Statistik
Kota Malang, 2024). Peningkatan kepadatan penduduk tersebut dipengaruhi oleh
faktor potensi alam, iklim yang sejuk, serta peran kota Malang sebagai kota pelajar
yang memiliki beberapa universitas dan menarik minat penduduk untuk menetap
(Mahendra & Pradoto, 2016). Peningkatan jumlah penduduk ini secara langsung
berdampak pada peningkatan kebutuhan dasar, termasuk kebutuhan akan sarana
transportasi (Ningsih et al., 2022). Kondisi tersebut menyebabkan mobilitas
penduduk semakin meningkat, yang mengakibatkan peningkatan arus lalu lintas.
Hal ini berpotensi menimbulkan masalah kemacetan, terutama pada persimpangan

jalan (Maryam et al., 2021).

Menurut (Sumarsono et al., 2017) kemacetan sering terjadi di jalan raya,
terutama pada kawasan persimpangan yang menjadi titik temu arus kendaraan.
Berdasarkan Undang-Undang Nomor 43 Tahun 1993 persimpangan diartikan
sebagai pertemuan atau percabangan jalan, baik sebidang maupun yang tidak
sebidang (Peraruran Pemerintah Republik Indonesia Nomor 43, 1993). Area ini
menjadi titik krusial karena mempertemukan berbagai arus kendaraan dari arah
berbeda, yang apabila tidak ditata secara optimal dapat memicu konflik pergerakan
lalu lintas. Kondisi tersebut tidak hanya berisiko menimbulkan kemacetan, tetapi
juga meningkatkan potensi kecelakaan (Maryam et al., 2021). Salah satu lokasi
yang menunjukan karakteristik tersebut adalah kawasan persimpangan Jalan Arif

Margono di Kota Malang, yang kerap mengalami kemacetan akibat tingginya



intensitas pertemuan arus kendaraan serta meningkatnya potensi konflik lalu lintas

di kawasan tersebut.

Kawasan persimpangan di Jalan Arif Margono memiliki dua simpang
dengan jarak yang berdekatan yaitu pada Simpang 4 Kasin yang merupakan
simpang apill dan Simpang 3 Yulius Usman yang merupakan simpang tanpa apill,
dengan jarak antar simpang 175 meter. Penelitian (Anggriani et al., 2015)
menunjukan bahwa jarak antar simpang yang pendek dapat menimbulkan
ketidaknyamanan bagi pengendara serta meningkatkan panjang antrian dan durasi
tundaan. Hal ini diperparah apabila kedua simpang memiliki karakteristik
operasional yang berbeda, seperti adanya sinyal lalu lintas di satu simpang dan tidak
adanya sinyal pada simpang lainnya. Kedua simpang tersebut sering mengalami
kemacetan akibat tingginya volume kendaraan dan adanya konflik pergerakan
antara arus lalu lintas di Jalan Yulius Usman dengan kendaraan yang keluar masuk
dari Jalan Arif Margono. Kondisi ini semakin diperparah oleh panjang antrian pada
lengan selatan Simpang Kasin yang kerap mencapai Simpang Yulius Usman.
Menurut PM 96 Tahun 2015 tundaan merupakan indikator utama dalam
mengevaluasi kinerja simpang. Apabila tundaan rata-rata melebihi 60 detik per
kendaraan, maka simpang dikategorikan berada pada tingkat pelayanan F, yang
mencerminkan kondisi lalu lintas sangat buruk. Permasalahan ini menunjukan
perlunya perbaikan pada sistem rekayasa lalu lintas di kawasan tersebut guna
meningkatkan kinerja simpang serta menurunkan panjang antrian dan waktu

tundaan di kawasan persimpangan Jalan Arif Margono.

Perbaikan kinerja pada simpang dapat dilakukan dengan melakukan
penataan kawasan dan optimalisasi waktu sinyal. Hal ini ditunjukkan pada
penelitian yang dilakukan (Pontianak et al., 1997) bahwa penataan kawasan melalui
pelebaran jalan utama dapat menurunkan waktu tundaan dan meningkatkan kinerja
lalu lintas secara keseluruhan. Selain itu, penelitian (Suartawan et al., 2024)
menunjukkan bahwa optimalisasi waktu sinyal dapat menurunkan panjang antrian
dan mengurangi waktu tundaan kendaraan. Metode analisis kinerja lalu lintas yang

saat ini digunakan adalah Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 sebagai



revolusi dari MKIJI 1997, sehingga terdapat beberapa perhitungan kinerja yang
mengalami perubahan. Selain itu, PKJI dapat dikombinasikan dengan perangkat
lunak Vissim untuk membantu menguji, merencanakan, serta memvisualisasikan
rekomendasi perbaikan lalu lintas di simpang. Penelitian yang dilakukan
(Suartawan et al., 2023) menunjukkan bahwa penggunaan perangkat lunak Vissim

efektif dalam perencanaan dan pengaturan lalu lintas.

Perhitungan dari perangkat lunak Vissim selanjutnya di validasi pemodelan
menggunakan metode GEH (Geoffrey E. Havers) 1970 untuk menguji kesesuaian
output yang dihasilkan oleh model dengan data hasil survei yang diperoleh di
lapangan. Hal ini bertujuan untuk memperoleh kinerja eksisting pada simpang dan
kinerja pasca penerapan rekayasa waktu hijau dengan menerapkan hasil optimasi
yang diperoleh dari perhitungan menggunakan PKJI (Atmajaya et al., 2023).
Dengan demikian, pada penelitian ini akan menggunakan metode kombinasi PKJI
2023 dengan perangkat lunak Vissim, dan penulis akhirnya mengangkat judul
penelitian ~ “DESAIN REKAYASA LALU LINTAS KAWASAN
PERSIMPANGAN JALAN ARIF MARGONO KOTA MALANG DENGAN
INDIKATOR TUNDAAN DAN PANJANG ANTRIAN".

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini memiliki beberapa

rumusan masalah, yaitu:

1. Bagaimana kinerja eksisting Kawasan Persimpangan Jalan Arif Margono
berdasarkan Vissim?

2. Bagaimana tingkat pelayanan pada Kawasan Persimpangan Jalan Arif
Margono berdasarkan PM 96 Tahun 2015?

3. Bagaimana desain rekayasa lalu lintas yang dapat diterapkan dalam upaya
mengoptimalkan kinerja lalu lintas Kawasan Persimpangan Jalan Arif
Margono dengan Vissim?

4. Bagaimana rekomendasi desain rekayasa lalu lintas yang paling optimal dalam
meningkatkan tingkat pelayanan Kawasan Persimpangan Jalan Arif Margono

setelah penerapan desain tersebut?



1.3  Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah diatas

adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui kinerja eksisting dari Kawasan Persimpangan Jalan Arif
Margono Kota Malang berdasarkan Vissim.

2. Untuk mengetahui tingkat pelayanan pada Kawasan Persimpangan Jalan Arif
Margono berdasarkan PM 96 Tahun 2015.

3. Untuk mengetahui desain rekayasa lalu lintas yang dapat diterapkan dalam
upaya mengoptimalkan kinerja lalu lintas Kawasan Persimpangan Jalan Arif
Margono dengan Vissim.

4. Untuk memberikan rekomendasi desain rekayasa lalu lintas yang optimal guna
meningkatkan tingkat pelayanan pada Kawasan Persimpangan Jalan Arif

Margono setelah penerapan desain tersebut.

1.4 Manfaat Penelitian

Diharapkan nantinya penelitian ini dapat berdampak positif dan bermanfaat

sebagai berikut:

1. Penelitian ini memberikan kesempatan bagi penulis untuk menerapkan ilmu
rekayasa lalu lintas secara praktis dengan pendekatan PKJI 2023 dan simulasi
menggunakan Vissim. Selain itu, penelitian ini juga menambah wawasan dan
keterampilan dalam menganalisis permasalahan lalu lintas serta menyusun
solusi.

2. Penelitian ini dapat menjadi bahan pertimbangan teknis dan akademis dalam
perencanaan serta pelaksanaan rekayasa lalu lintas di kawasan simpang.
Rekomendasi yang dihasilkan diharapkan mendukung pengambilan keputusan
dalam upaya peningkatan kinerja jaringan jalan dan pelayanan lalu lintas di
lokasi penelitian.

3. Perbaikan desain lalu lintas di Kawasan Persimpangan Jalan Arif Margono
diharapkan mampu meningkatkan kelancaran lalu lintas, mengurangi waktu

tempuh, serta memberikan rasa aman dan nyaman bagi pengguna jalan.



1.5 Batasan Masalah

Guna memastikan agar penelitian tetap fokus dan terarah, peneliti

menetapkan beberapa batasan masalah dengan rincian sebagai berikut:

1. Lokasi kajian berfokus kepada Kawasan Persimpangan di Jalan Arif Margono
Kota Malang meliputi Simpang Kasin dan Simpang Yulius Usman.

2. Pengambilan data berupa volume didapatkan melalui survei CTMC yang
dilaksanakan pada satu hari kerja normal dilokasi penelitian selama 16 jam,
yaitu pada pukul 05.00 WIB — 21.00 WIB.

Analisis perhitungan kinerja dilakukan pada jam paling sibuk.

4. Metode yang digunakan untuk menganalisis waktu siklus yang optimal yaitu
PKIJI 2023 dan dimodelkan dengan perangkat lunak Vissim.

5. Parameter kinerja yang digunakan adalah panjang antrian dan tundaan hasil
keluaran dari Vissim.

6. Pada pemodelan Vissim kalibrasi dilakukan dengan parameter driving
behaviour dan validasi pemodelannya menggunakan indikator volume
kendaraan yang di uji dengan uji statistik Geoffrey E. Havers (GEH).

7. Penentuan tingkat pelayanan persimpangan berdasarkan Peraturan Menteri

Perhubungan Nomor 96 Tahun 2015.



BAB II
GAMBARAN UMUM

2.1 Kondisi Wilayah

Kota Malang merupakan salah satu kota di Provinsi Jawa Timur dengan luas
wilayah sebesar 111,077 km? Secara geografis, Kota Malang terletak pada
112,06°-112,07° Bujur Timur dan 7,06°-8,02° Lintang Selatan. Kota ini
merupakan kota terpadat kedua di Provinsi Jawa Timur yang terdiri atas 5
kecamatan dan 57 kelurahan. Berdasarkan data dari Dinas Perhubungan Kota
Malang, total panjang jaringan jalan di kota ini mencapai 216,703 km. Jaringan
jalan tersebut diklasifikasikan berdasarkan statusnya, yakni jalan nasional
sepanjang 14,33 km, jalan provinsi sepanjang 13,18 km, dan jalan kota sepanjang
189,193 km.

Berdasarkan karakteristiknya, Kota Malang memiliki pola jaringan jalan
berbentuk grid. Pola ini menunjukkan adanya sistem perjalanan dengan banyak
persimpangan dan tingkat aksesibilitas yang tinggi, karena tersedianya berbagai
alternatif rute yang dapat digunakan. Kondisi ini berdampak pada persebaran lalu
lintas di seluruh kawasan Kota Malang, khususnya pada wilayah yang berfungsi
sebagai Central Business District (CBD). Berdasarkan data eksisting, saat ini Kota
Malang memiliki 39 simpang yang dilengkapi dengan alat pemberi isyarat lalu
lintas (Apill) dan masih beroperasi dengan baik. Berikut merupakan peta persebaran

Simpang Apill di Kota Malang.
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Gambar 1. Peta Persebaran Simpang Kota Malang

2.2 Kondisi Objek

Simpang Kasin dan Simpang Yulius Usman merupakan simpang yang
terletak pada Jalan Arif Margono, Kota Malang, Jawa Timur. Simpang Yulius
Usman terletak pada pendekat selatan Simpang Kasin. Simpang ini merupakan
simpang dengan tipe 322 dimana pada pendekat utara merupakan Jalan Arif
Margono 1, pendekat selatan merupakan Jalan Arif Margono 2, dan pendekat timur

merupakan Jalan Yulius Usman yang berfungsi sebagai jalan kolektor sekunder.
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Gambar 2. Tampak Atas Simpang Kasin dan Simpang Yulius Usman




Pendekat Utara Simpang Kasin merupakan Jalan Hasyim Ashari yang
berfungsi sebagai jalan arteri sekunder. Hambatan samping di pendekat utara
tergolong komersil-sedang, dikarenakan adanya aktivitas perdagangan di beberapa
pertokoan dan operasional kantor pemerintahan kelurahan kauman di sepanjang

ruas jalan tersebut.

(Sumber: Google Earth)
Gambar 3. Pendekat Utara Simpang Kasin Jalan Hasyim Ashari

Pendekat Selatan Simpang Kasin merupakan Jalan Arif Margono | yang
berfungsi sebagai jalan arteri sekunder dengan tipe jalan 2/2 TT, yaitu 2 lajur 2 arah
tidak terbagi oleh median. Hambatan samping di pendekat selatan tergolong
komersil-sedang, dikarenakan adanya aktivitas perdagangan di beberapa pertokoan

dan terdapat sekolahan di sepanjang ruas jalan tersebut.



(Sumber: Google Earth)
Gambar 4. Pendekat Selatan Simpang Kasin Jalan Arif Margono 1

Pendekat Barat Simpang Kasin merupakan Jalan Brigjend Katamso yang
berfungsi sebagai jalan kolektor sekunder dengan tipe jalan 2/2 TT, yaitu 2 lajur 2
arah tidak terbagi oleh median. Hambatan samping di pendekat selatan tergolong
komersil-sedang, dikarenakan adanya aktivitas perdagangan di beberapa pertokoan

di sepanjang ruas jalan tersebut.
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(Sumber: Google Earth)
Gambar 5. Pendekat Barat Simpang Kasin Jalan Brigjend Katamso

Pendekat Timur Simpang Kasin merupakan Jalan Ade Irma Suryani yang
berfungsi sebagai jalan arteri sekunder dengan tipe jalan 2/2 TT, yaitu 2 lajur 2 arah

tidak terbagi oleh median. Hambatan samping di pendekat selatan tergolong



komersil-sedang, dikarenakan adanya aktivitas perdagangan di beberapa pertokoan

di sepanjang ruas jalan tersebut.

(Sumber: Google Earth)
Gambar 6. Pendekat Timur Simpang Kasin Jalan Ade Irma Suryani

Pendekat Timur Simpang Yulius Usman merupakan Jalan Yulius Usman
yang berfungsi sebagai jalan kolektor sekunder dengan tipe jalan 2/2 TT, yaitu 2
lajur 2 arah tidak terbagi oleh median. Hambatan samping di pendekat selatan
tergolong komersil-sedang, dikarenakan adanya aktivitas sekolah dan perdagangan

di beberapa pertokoan di sepanjang ruas jalan tersebut.

(Sumber: Google Earth)
Gambar 7. Pendekat Timur Simpang Yulius Usman
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Pendekat Utara dan Selatan Simpang Yulius Usman merupakan Jalan Arif
Margono yang berfungsi sebagai jalan arteri sekunder dengan tipe jalan 2/2 TT,
yaitu 2 lajur 2 arah tidak terbagi oleh median. Hambatan samping di pendekat
selatan tergolong komersil-sedang, dikarenakan adanya aktivitas perdagangan di

beberapa pertokoan dan terdapat sekolahan di sepanjang ruas jalan tersebut.

(Sumber: Google Earth)
Gambar 8. Pendekat Selatan Simpang Yulius Usman

(Sum\b;r: Google Earth)
Gambar 9. Pendekat Utara Simpang Yulius Usman
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BAB III
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas

Menurut PP Nomor 32 Tahun 2011 Manajemen dan rekayasa lalu lintas
merupakan serangkaian kegiatan yang mencakup perencanaan, pengadaan,
pemasangan, pengaturan, dan pemeliharaan perlengkapan jalan untuk mewujudkan
serta menjaga keamanan, keselamatan, ketertiban, dan kelancaran lalu lintas.

Adapun kegiatan perekayasaan manajemen dan rekayasa lalu lintas meliputi:

a. Perbaikan geometrik ruas jalan dan/atau persimpangan serta perlengkapan
jalan yang tidak berkaitan langsung dengan pengguna jalan.

b. Pengadaan, pemasangan, perbaikan, dan pemeliharaan perlengkapan jalan
yang berkaitan langsung dengan pengguna jalan.

c. Optimalisasi operasional rekayasa lalu lintas untuk meningkatkan ketertiban,

kelancaran, dan efektivitas penegakan hukum.

3.2 Jaringan Jalan

Jaringan jalan adalah satu kesatuan jaringan yang terdiri atas sistem jaringan
jalan primer dan sistem jaringan jalan sekunder yang terjalin dalam hubungan
hierarkis (Peraturan Pemerintah Nomor 32, 2011). Dalam hal ini, ruas jalan
berperan sebagai elemen penghubung antarwilayah, sedangkan simpang
merupakan titik temu antara dua atau lebih ruas jalan yang memiliki fungsi krusial
dalam mengatur pergerakan lalu lintas (Fazlurahman, 2019). Keterpaduan antara
ruas jalan dan simpang sangat menentukan kinerja jaringan jalan secara

keseluruhan, baik dari segi kelancaran, kapasitas, maupun keselamatan lalu lintas.
3.2.1 Ruas Jalan

Ruas jalan adalah jalan dengan panjang tertentu yang ditetapkan oleh
penyelenggara jalan sebagai penggalan jalan menerus yang harus dikelola oleh
manajer jalan dan bernomor (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023). Jalan

merupakan prasarana transportasi darat yang mencakup seluruh bagian jalan,
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termasuk bangunan pelengkap dan perlengkapannya, yang diperuntukkan bagi lalu
lintas (Nabawi et al., 2021).

3.2.2  Persimpangan

Menurut AASHTO, persimpangan jalan didefinisikan sebagai daerah umum
di mana dua jalan atau lebih bergabung atau bersimpangan, termasuk jalan dan
fasilitas tepi jalan untuk pergerakan lalu lintas di dalamnya. Karena persimpangan
digunakan bersama oleh semua pengguna jalan, perancangannya harus dilakukan
secara cermat dengan mempertimbangkan efisiensi, keselamatan, kecepatan, biaya
operasional, dan kapasitas. Selain itu, pengaturan pergerakan lalu lintas dan
urutannya perlu disesuaikan dengan jenis persimpangan yang diterapkan (Khisty &

Lall, 2005).

1. Simpang Menurut Jenisnya
Berdasarkan Pedoman Perencanaan Teknis Geometrik Simpang terdapat 2
(dua) jenis persimpangan (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2024), antara lain:
a. Persimpangan Sebidang
Persimpangan sebidang adalah persimpangan dimana berbagai jalan atau
ujung jalan masuk persimpangan mengarahkan lalu lintas masuk kejalan
yang dapat berlawanan dengan lalu lintas lainnya.
b. Persimpangan Tak Sebidang
Simpang Tak Sebidang (STS) adalah simpang yang digunakan untuk
volume lalu lintas tinggi di mana pengaruh keberadaan STS terhadap lalu
lintas yang menerusnya sangat kecil.
2. Simpang Menurut Pengaturannya
Menurut Pengaturannya simpang dibagi menjadi 2 (dua) jenis (Marlok,1991).
Adapun pembagiannya sebagai berikut:
a. Simpang Bersinyal (Signalised Intersection) merupakan jenis
persimpangan jalan yang dalam setiap pergerakan arus lalu lintas dari setiap

pendekat untuk masuk dan keluar simpang diatur oleh lampu sinyal.
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b. Simpang tak bersinyal (Unsignalized Intersection) merupakan pertemuan
jalan yang tidak diberi Alat Pengendali Lalu Lintas untuk mengatur

pergerakan kendaraan pada saat masuk dan keluar simpang.
3.3 Kinerja Lalu Lintas Berdasarkan PKJI 2023

3.3.1 Kinerja Ruas Jalan

Berdasarkan (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023), berikut merupakan

indikator yang digunakan untuk mengukur kinerja ruas jalan:

1. Kapasitas
C=CO XFCL]XFCPA XFCstFCUK (31)

Sumber: PKJI 2023

Keterangan:

C = kapasitas

Co = kapasitas dasar kondisi segmen jalan yang ideal (smp/jam)
FCy,; = faktor koreksi kapasitas akibat perbedaan lebar lajur

FCpy = faktor koreksi kapasitas akibat Pemisahan Arah lalu lintas (PA)
FCys = faktor koreksi kapasitas akibat kondisi KHS

FCyg = faktor koreksi kapasitas akibat ukuran kota

2. Derajat Kejenuhan

Perhitungan Dj dapat dilakukan dengan rumus berikut:

_ 4 3.2
D; = z (3.2)
Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:

D; = Derajat kejenuhan
q = Arus total (smp/jam)

C =Kapasitas simpang (smp/jam)
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3.3.2 Kinerja Simpang Apill

Adapun Rumus-rumus yang digunakan dalam menganalisis Kkinerja

eksisting Simpang Kasin yang merupakan Simpang Apill menggunakan Pedoman

Kapasitas Jalan Indonesia (PKJT) dari (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)

adalah sebagai berikut:

1.

Arus Jenuh
Arus Jenuh merupakan hasil perkalian antara arus jenuh dasar (J;) dengan
faktor koreksi yang menggambarkan penyimpangan kondisi eksisting dari

kondisi ideal.

J=Jo X Fys X Fyg X Fg X Fp X Fpg; X Fpgq (3.3)

Sumber: PKJI 2023

Keterangan:

J = arus jenuh

Jo = arus jenuh dasar

Fyx = faktor penyesuaian ukuran kota

Fys = faktor penyesuaian hambatan samping

F; = faktor penyesuaian kelandaian

Fp = faktor penyesuaian parkir

Fgki = faktor penyesuaian kendaraan belok kiri
Fgka = faktor penyesuaian kendaraan belok kanan

a. Arus Jenuh Dasar (/)
Arus jenuh dasar dihitung dengan dua persamaan yang dibagi berdasarkan
kondisi terlawan dan terlindung.

1) Pendekat Terlindung (P)
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Pendekat terlindung merupakan tipe pendekat dimana tidak terjadi

konflik antar kendaraan dari tiap pendekat selama waktu hijau yang

kemudian dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

Jo = 600 X L

Sumber: PKJI 2023

Keterangan:

Jo

Lg
2) Pendekat Terlawan (O)

= arus jenuh dasar (smp/jam)

= lebar efektif pendekat (m)

(3.4)

Pendekat terlawan merupakan tipe pendekat dimana terjadi konflik

antara arus lurus dan belok kanan pada salah satu pendekat dengan

pendekat lainnya. Arus jenuh dasar untuk pendekat tipe terlawan dapat

dihitung dengan grafik hubungan antara arus belok kanan Lg, Qgkq

dan J,.

b. Faktor Penyesuaian Hambatan Samping

Faktor penyesuaian hambatan samping dapat diperoleh dari tabel berikut:

Tabel 3. 1 Faktor Penyesuaian Hambatan Samping

Lingkungan . . Rasio Kendaraan Tidak Bermotor

Jalan Hambatan Samping | Tipe Fase = 5770 6576 70 7 0.15 | 0,20 | 0.25

- Terlawan | 0,93 | 0,88 | 0,84 | 0,79 | 0,74 | 0,70

&8 Terlindung | 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,81

Komersil s Terlawan | 0,94 | 0,89 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,71

crimdung > ] > 5 > >

(KOM) & Terlind 0,94 | 0,92 | 0,89 | 0,88 | 0,86 | 0,82

. Terlawan | 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,72

Terlindung | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,89 | 0,87 | 0,83

> 1) Terlawan | 0,96 | 0,91 | 0,86 | 0,81 | 0,78 | 0,72

&8 Terlindung | 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,99 | 0,86 | 0,84

Permukiman Sedan Terlawan | 0,97 | 0,92 | 0,87 | 0,82 | 0,79 | 0,73

(KIM) & Terlindung | 0,97 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,87 | 0,85

Rendah Terlawan | 0,98 | 0,93 | 0,88 | 0,83 | 0,80 | 0,74

Terlindung | 0,98 | 0,96 | 0,94 | 0,91 | 0,88 | 0,86

Akses Terlawan | 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75
Terbatas Tinggi/Sedang/Rendah -

(AT) Terlindung | 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,88

(Sumber: PKJI, 2023)

c. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota
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Faktor penyesuaian ukuran kota adalah faktor penyesuaian atau koreksi
kapasitas dasar akibat ukuran kota. Faktor penyesuaian ukuran kota

didapat dari table berikut.

Tabel 3. 2 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

Ukuran Kota Penduduk (Juta) Faktor K(I);‘;:(:l Ukuran
Sangat Kecil <0,1 0.82
Kecil 0,1-0,5 0.88
Sedang 0,5-1.0 0.94
Besar 1,0 -3,0 1.00
Sangat Besar >3,0 1.05

(Sumber: PKJI, 2023)
d. Faktor Penyesuaian Kelandaian
Faktor koreksi kelandaian apabila semakin besar akan menambah tundaan
dan antrian pada sebuah simpang. Dalam menentukan faktor penyesuaian

kelandaian dapat menggunakan grafik.

1,05
1,04
1,03
1,02
1,01

0,99
0,98
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91

0,9

Faktor kelandaian, Fg

Turunan Tanjakan

-0 9 8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kelandaian, G (%)
(Sumber: PKJI, 2023)
Gambar 10. Faktor Penyesuaian Kelandaian

e. Faktor Penyesuaian Parkir
Faktor koreksi akibat adanya jarak garis henti pada mulut pendekat

terhadap kendaraan yang parkir pertama.
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Jarak dari garis henti ke kendaraan parkir pertama, L., m

(Sumber: PKJI, 2023)
Gambar 11. Faktor Penyesuaian Parkir

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

untuk pendekat tipe P (terlindung) tanpa B r.

FBKI = 1 o (RBKI X 0.16) (35)

Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:
Fgx; = Rasio kendaraan berbelok kiri pada pendekat yang ditinjau

g. Faktor Penyesuaian Kendaraan Belok Kanan
Faktor penyesuaian belok kanan adalah faktor untuk mempertimbangkan
peningkatan rasio belok kanan Ry, yang tinggi pada arus jenuh. Faktor
penyesuaian belok kanan dinilai hanya dihitung agar pendekat tipe P

(terlindung) dan dengan median serta jalan dua arah.

FBKA == 1 + (RBKA X 0.26)
Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:

Fgk a4 -Rasio kendaraan berbelok kanan pada pendekat yang ditinjau

2. Rasio Arus

18



Merupakan rasio perbandingan antara arus total dengan arus jenuh yang
disesuaikan pada tiap pendekat simpang.

q 3.6
Rqsj = i 3.6)

Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:

g = Rasio arus simpang

j = Rasio arus tertinggi masing-asing fase

Rasio Arus Simpang (Rys)

Rasio arus simpang digambarkan sebagai jumlah dari rasio arus tertinggi dari

tiap pendekat.

Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:

Rys = rasio arus simpang

Rgq/jkritis = rasio arus tertinggi masing-masing fase

Rasio Fase (RF)

Perhitungan rasio fase tiap pendekat dapat dihitung dengan rumus sebagai
berikut:

. Rq/]krltls (38)
F= ————————
RAS

Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:

Ry = rasio fase

Ry jkritis = rasio arus tertinggi masing-masing fase
Rys = rasio arus simpang

Waktu Siklus

Waktu siklus adalah total waktu yang diperlukan pada suatu simpang dalam
satu siklus atau menjalankan semua fase. Penentuan waktu siklus yang

diperlukan diperoleh rumus berikut ini:
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_ (1,5 X WHH + 5) (39)
"~ (1 = XRq/] kritis)
Sumber: PKJI, 2023

Keterangan :

S = waktu siklus (detik)

Rq/] kritis = Rasio arus simpang

Wy = waktu hilang total per siklus (detik)
Atau dengan

Tabel 3. 3 Penentuan Waktu Siklus

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

pengaturan empat-fase 80-130

(Sumber: PKJI, 2023)

Waktu Hijau
Wii = (S = War)x 3 quq//]]k;;:;fs)i O
Sumber: PKJI, 2023
Keterangan:
Wy = Tampilan waktu hijau pada fase i (det)
s = Waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (det)
Wyy = Waktu hilang total per siklus (det)
i = indeks untuk fase ke i

Waktu Siklus Disesuaikan

Waktu siklus yang disesuaikan dapat dihitung dengan menjumlahkan total
waktu hijau dengan waktu hilang per total siklus Wy.

s = Wy + Wyy) (3.11)

Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:
s = Waktu siklus yang disesuaikan
2Wyi = Jumlah waktu hijau (det)
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10.

Wyy = Waktu hilang total per siklus (det)

Ekuivalensi Mobil Penumpang

Ekuivalensi mobil penumpang adalah nilai yang berfungsi menyamakan semua
jenis kendaraan menjadi satuan mobil penumpang. Semua nilai arus lalu lintas
yang masuk ke simpang dan masih dinyatakan dalam satuan kend/jam perlu

dikonversikan menjadi smp/jam menggunakan EMP pada tabel dibawah ini.

Tabel 3. 4 Nilai EMP Simpang Apill

EMP untuk tipe pendekat
Jenis Terlindung Terlawan
MP 1,00 1,00
KS 1,30 1,30
SM 0,15 0,40
(Sumber: PKJI, 2023)

Kapasitas (C)

Kapasitas simpang merupakan jumlah arus maksimum kendaraan yang dapat
melewati persimpangan. Perhitungan kapasitas dihitung pada tiap pendekat
dengan rumus sebagai berikut:

C:]x% (3.12)

Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:

C = Kapasitas pendekat (smp/jam)

Wy = Waktu hijau (detik)

s = Waktu siklus total (detik)

Waktu Merah Semua

Waktu merah semua diperlukan untuk mengosongkan area konflik pada
simpang apill di akhir setiap fase. Perhitungan waktu merah semua
membutuhkan data geometrik berupa jarak (dalam meter) dari titik konflik
terhadap garis henti (stop line) bagi kendaraan yang berangkat, kendaraan yang
datang, serta pejalan kaki.
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1.

12.

Lgpr + Pkpr _ Lkpr (3.13)
VkBr Vkpr

Sumber: PKJI, 2023

Wys =

Keterangan:

Wys = Waktu merah semua

Lygr = Jarak kendaraan berangkat

Pygr = Panjang kendaraan berangkat
VkBR = Kecepatan kendaraan berangkat
Lypr = Jarak kendaraan datang

Vkor = Kecepatan kendaraan datang

Waktu Hijau Hilang Total
Setelah penentuan waktu merah semua, kemudian dapat melanjutkan untuk

Mencari waktu hijau hilang total.

Wyn = Z(WMS + Wy)i
i

(3.14)

Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:
Wys = Waktu merah semua
Wk = Waktu kuning

Arus Jenuh yang telah disesuaikan
Arus jenuh yang disesuikan perlu dicari apabila suatu pendekat memiliki lebih
dari satu fase, seperti pada kondisi early cut off. Untuk menentukan arus jenuh

pada pendekat tersebut, digunakan arus jenuh kombinasi dengan ketentuan

sebagai berikut:
]_flem +J2 x Wy, (3.15)
Wy1 + Wy

Sumber: PKJI, 2023

Keterangan:

J = Arus jenuh kombinasi

1 = Arus jenuh fase normal

I = Arus jenuh fase tambahan
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Wy = Waktu hijau normal
Wyo = Waktu hijau tambahan

3.4  Uji Chi Square

Uji Chi-Square digunakan dalam analisis ini untuk menguji kesesuaian
antara jumlah kendaraan yang mengantri hasil observasi di lapangan dengan jumlah
kendaraan yang mengantri yang diperoleh berdasarkan perhitungan menggunakan
PKJI 2023 (Rahayu et al., 2009). Perhitungan arus jenuh dasar mengacu pada lebar
lajur dan nilai konstanta tetap. Namun, berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
(Rahayu et al., 2009) pendekatan ini dinilai kurang akurat sehingga diperlukan
penyesuaian, khususnya dalam menentukan faktor konstanta sebagai pengali lebar
efektif pada arus jenuh dasar. Penyesuaian dilakukan dengan cara membandingkan
jumlah kendaraan yang mengantri yang dihasilkan oleh model dengan jumlah
kendaraan yang mengantri yang diamati di lapangan. Untuk mengukur tingkat
kesesuaian antara hasil model dan hasil lapangan digunakan metode chi-square

(Rahayu et al., 2009).

_ (0i — Ei)? (3.16)
B Ei
Sumber.: Rahayu, 2009

XZ

Keterangan:
Oi = Jumlah Kendaraan Mengantri Hasil Model PKJI
Ei = Jumlah Kendaraan Mengantri Lapangan

3.5 Tingkat Pelayanan Persimpangan

Berdasarkan (Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 96, 2015) Tentang
Pedoman Pelaksanaan Kegiatan Manajemen dan Rekayasa Lalu Lintas, terdapat
tingkat pelayanan pada persimpangan yang digunakan sebagai indikator kinerja.

Berikut merupakan tabel tingkat pelayanan pada persimpangan.

Tabel 3. 5 Tingkat Pelayanan Persimpangan

Tingkat Pelayanan Tundaan (detik/kend)
A <5

23



3.6

Tingkat Pelayanan Tundaan (detik/kend)
B 5-15
C 15-25
D 25-40
E 40 - 60
F >60

(Sumber: PM 96 Tahun 2015)

Microsimulation Model

Pada penelitian ini menggunakan Vissim sebagai perangkat lunak yang

digunakan untuk memodelkan dan mensimulasikan arus lalu lintas.

1.

Pengertian Vissim

VISSIM (Verkehr In Stadten — Simulations model) merupakan perangkat lunak
yang dapat digunakan untuk melakukan simulasi lalu lintas mikroskopik di
kawasan perkotaan yang dikembangkan oleh PTV (Planing Transport Verkehr
AG) di Karlsruhe, Jerman (Hormansyah, 2020). Dalam pemodelan jaringan
transportasi, software ini dapat memodelkan berbagai konfigurasi geometrik
dan perilaku pengguna jalan dalam sistem transportasi, sehingga menghasilkan
output berupa kinerja simpang lalu lintas atau ruas jalan (Hidayati et al., 2018).
Membangun Pemodelan Vissim

Kondisi lalu lintas yang saling terkait dan mempengaruhi satu sama lain,
mengharuskan adanya variabilitas dalam software Vissim. Hal ini dilakukan
dengan cara menggabungkan beberapa parameter input menggunakan
distribusi stokastik (Hidayati et al., 2018). Data penelitian ini parameter input
yang dikunakan berupa:

a. Link & Connector

3

Vehicle Composition

Vehicle input

& o

Vechile Routing

Desired Speed Distribution
Signal Control

Vechile Type dan Vehicle Class

5o oo

Driving Behaviour

Node

—
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Kalibrasi Vissim

Kalibrasi berfungsi untuk menciptakan suatu model simulasi semirip mungkin
dengan kondisi yang ada dilapangan. Kalibrasi dilakukan dengan mengatur
pada perilaku pengemudi (driving behaviour) sesuai dengan kondisi di
lapangan, sehingga simulasi yang dilakukan pada perangkat lunak dapat
mewakili kondisi di lapangan semirip mungkin. Adapun parameter yang diatur

dalam driving behaviour adalah sebagai berikut (Rusmandani et al., 2024).

Tabel 3. 6 Proses Kalibrasi Parameter Driving behavior pada VISSIM

Parameter Nilai
Sebelum | Sesudah

Following
1. Look Ahead Distance (maximum,) 250 225
2. Look Back Distance (maximum) 150 100
Car Following Model
1. Average standstill distance 2 0,52
2. Additive part of safety distance 2 0,57 & 0,29
3. Multiplicative part of safety distance 3 1
Lateral
1. Desired Position at Free Flow Middle of line Any
2. Overtake on Same Lane off On right and left
3. Diamod Shaped Queuing No Yes
4. Distance Standing 0,2 0,54 & 0,32
5. Distance Driving 1 0,7 & 0,34

(Sumber: Rusmandani, 2024)
Validasi Model Simulasi

Tahap selanjutnya setelah melakukan kalibrasi adalah melakukan validasi.
Validasi dilakukan untuk mengukur ketepatan model dan parameter yang sudah
dibentuk sebelumnya. Parameter yang digunakan untuk validasi adalah volume
lalu lintas. Metode yang digunakan untuk validasi adalah GEH (Geoffrey E.
Havers) 1970.

Uji GEH merupakan rumus statistik modifikasi dari chi-squared dengan
melakukan analisis perbedaan diantara nilai mutlak dan relatif. Hasil model
dikatakan baik jika nilai GEH < 5 (Jepriadi, 2022). Adapun rumus dari GEH
adalah sebagai berikut.

_ J(q simulated — q observed)"2 (3.17)

EH =
G 0.5 x ((q simulated + q observed)

(Sumber: Jepardi, 2022)
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Keterangan:
q simulated = Volume lalu lintas hasil simulasi (kend/jam)

q observed = Volume lalu lintas hasil observasi (kend/jam)

Tabel 3. 7 Tabel Kesimpulan dari hasil perhitungan Geof rey E. Havers (GEH)

Hasil Kesimpulan
GEH <5 Diterima
S<GEH<10 peringatan: kemungkinan model eror atau data buruk
GEH > 10 Ditolak

(Sumber: Jepardi, 2022)
5. Evaluation

Evaluation merupakan tahapan dimana dilakukan suatu proses evaluasi dari

simulasi yang telah dilakukan. Dalam prosesnya, akan dilakukan beberapa

pengecekan pada tahap evaluasi guna memastikan simulasi dapat berjalan

lancar dan meminimalisir eror pada model (Hidayati et al., 2018). Adapun

parameter yang akan digunakan pada proses evaluasi antara lain:

a. Node Result
Node digunakan untuk melakukan evaluasi pada model persimpangan
dimana data yang dihasilkan cukup lengkap, mulai dari data volume,
tundaan, dan panjang antrian dari tiap pendekat simpang.

b. Data Collection Result
Data collection result digunakan untuk mempermudah dalam proses
validasi dimana nantinya data volume yang dihasilkan dari data collection

akan disandingkan dengan data hasil observasi kemudian diuji validasi.

3.7 Perencanaan Teknis Geometrik Simpang

Perencanaan teknis geomtrik simpang mengacu pada Pedoman Perencanaan
Teknis Geometrik Simpang Tahun 2024 yang diterbitkan oleh Direktorat Jenderal
Bina Marga. Pedoman ini berfungsi sebagai acuan nasional dalam menetapkan
standar teknis untuk perencanaan geometrik simpang termasuk perencanaan
panjang median. Ruang simpan disediakan berdasarkan perkiraan panjang antrian
dan disesuaikan dengan jenis pengaturan simpang. Pada simpang bersinyal maupun

tak bersinyal, panjang ruang simpan minimal 20 meter jika tidak terdapat kendaraan
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yang berbelok kanan (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2024). Berikut merupakan

rumus panjang ruang simpan kendaraan.

Li=15xNxS (3.18)

Sumber: PUPR, 2024

Keterangan:

N = Rata-rata jumlah kendaraan yang berbelok kanan pada suatu siklus dari

fase sinyal (kendaraan)

S = Rata-rata jarak antar kendaraan (m). 6 m untuk mobil penumpang; 12 m
untuk kendaraan angkutan besar yang lain; 7 m jika perbandingan kendaraan

angkutan barang tidak diketahui.
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