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ABSTRAK

Simpang Jokteng Wetan merupakan simpang empat bersinyal yang memiliki lalu
lintas padat pada jam puncaknya. Simpang Jokteng Wetan menghubungkan Jalan Brigjen
Katamso pada lengan Utara, Jalan Kolonel Sugiyono pada lengan Timur, Jalan Parangtritis
pada lengan Selatan, dan Jalan Mayjend Sutoyo pada lengan Barat. Tingginya arus lalu
lintas pada Simpang Jokteng Wetan mengakibatkan simpang tersebut tidak dapat
menampung volume kendaraan yang melintas dan mengakibatkan kemacetan, sehingga
diperlukan analisis untuk mengetahui kinerja eksisting simpang serta solusi untuk
mengatasi masalah kemacetan.

Pengambilan data dilakukan dengan melakukan survei dan didapatkan dari beberapa
referensi dari instansi terkait. Metode survei dilakukan dengan pengambilan langsung data
di lapangan dan menggunakan kamera CCTV untuk mendapatkan volume lalu lintas.
Analisis simpang dilakukan untuk mendapatkan Kkinerja berupa tundaan dan tingkat
pelayanan. Analisis kinerja Simpang Jokteng Wetan dilakukan dengan menggunakan
MKJI 1997 dan menggunakan perangkat lunak VISSIM untuk memodelkan simpang dan
kondisi lalu lintasnya serta memodelkan alternatif solusi. Alternatif solusi didapatkan
dengan melakukan percobaan sehingga didapat beberapa alternatif solusi dan dipilih satu
alternatif solusi terbaik.

Pada kondisi eksisting Simpang Jokteng Wetan memiliki tingkat pelayanan F dengan
tundaan simpang sebesar 1044,03 detik/smp. Untuk meningkatkan kinerja Simpang
Jokteng Wetan dilakukan beberapa alternatif solusi berupa perubahan waktu siklus,
manajemen lalu lintas, serta melakukan pelebaran geometrik. Alternatif solusi terbaik
didapat dengan melakukan perubahan sistem lalu lintas menjadi satu arah pada lengan
Selatan serta memperlebar jalur pada lengan lainnya. Tingkat pelayanan Simpang Jokteng
Wetan dengan menerapkan alternatif solusi terbaik meningkat menjadi C dengan tundaan
simpang sebesar 21,80 detik/kendaraan.

Kata kunci: simpang bersinyal, kinerja simpang, MKJI 1997, VISSIM
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ABSTRACT

Jokteng Wetan Intersection is a four-legged signalized intersection that has heavy
traffic during its peak hour. This intersection connects Brigjen Katamso Street in North,
Kolonel Sugiyono Street in East, Parangtritis Street in South, and Mayjend Sutoyo Street
in West. Heavy traffic at Jokteng Wetan Intersection makes the intersection inability to
accommodate traffic vehicles lead to traffic, so Jokteng Wetan Intersection needs to be
analyzed for performance and find solutions to reduce the traffic.

Data collection for this research involves surveys at location and collecting
information from relevant institutions. The survey method involves surveying at the actual
location and using CCTV to collect traffic volume data. Performance analysis is used to
determine delay and level of service at Jokteng Wetan Intersection. Performance analysis
for Jokteng Wetan intersection is conducted using 1997 Indonesian Highway Capacity
Manual (MKJI 1997) and using VISSIM for modeling the intersection as well as the traffic
condition and solutions to improving the intersection’s performance. Solutions are derived
through experimentation resulting in some options for the solutions; among that solution,
the best solution is selected.

Jokteng Wetan Intersection’s existing performance has the level of service at F with
a delay of 1044,03 seconds/vehicle. Solutions are found by changing cycle time, managing
traffic, and enlarging the roads. The best solution is changing the traffic in South with one-
way traffic and enlarging the road for the rest of the arm. The level of service for the
solution is improved to C with a delay of 21,80 seconds/vehicle.

Keywords: signalized intersection, intersection performance, MKJI 1997, VISSIM
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan adalah salah satu infrastruktur yang dibangun untuk memudahkan
seseorang dalam melakukan aktivitas dari satu titik ke titik lainnya dan juga
merupakan tempat kendaraan/transportasi umum berlalu lintas setiap hari. Semakin
bertambahnya jumlah penduduk setiap harinya, maka kendaraan akan ikut
mengalami pertumbuhan dalam jumlahnya. Akibat hal tersebut, jalan sebagai akses
transportasi untuk berlalu lintas akan mengalami penurunan kinerja pada ruas jalan
tersebut. Di Kota Yogyakarta pertambahan kendaraan tersebut tentu saja terjadi
karena Kota Yogyakarta memiliki julukan sebagai kota pelajar, dimana banyak
pendatang dari luar daerah Yogyakarta untuk mencari ilmu di bangku perkuliahan
maupun bangku sekolah. Banyaknya pendatang-pendatang tersebut menyebabkan
pertumbuhan penduduk dan kendaraan di Kota Yogyakarta pun ikut bertambah
karena setiap masyarakat yang hidup di Kota Yogyakarta memerlukan kendaraan
untuk beraktivitas.

Berdasarkan Badan Pusat Statistik D.l. Yogykarta, pada tahun 2020 Kota
Yogyakarta memiliki kendaraan terdaftar sebanyak 549.559 kendaraan, tahun 2021
memiliki 561.363 kendaraan, dan pada tahun 2022 memiliki 575.855 kendaraan
terdaftar (Badan Pusat Statistik D.l.Yogyakarta, 2023). Berdasarkan data tersebut
Kota Yogyakarta memiliki pertumbuhan kendaraan sebesar 2,15% dari tahun 2020
hingga tahun 2021 dan sebesar 2,58% dari tahun 2021 hingga tahun 2022,
berdasarkan hal tersebut menunjukkan bahwa setiap tahun Kota Yogyakarta
mengalami peningkatan pertumbuhan kendaraan. Bertambahnya jumlah kendaraan
tersebut tentunya membuat jalan-jalan di Kota Yogyakarta mengalami penurunan
Kinerja sehingga menimbulkan kemacetan pada ruas jalan maupun persimpangan

di Kota Yogyakarta.



Tundaan/kemacetan di jalan banyak terjadi pada persimpangan, baik itu
simpang tak bersinyal maupun simpang bersinyal. Salah Satu simpang yang banyak
mengalami tundaan di Kota Yogyakarta adalah Simpang Jokteng Wetan. Simpang
Jokteng Wetan merupakan salah satu simpang bersinyal dengan empat lengan di
kota Yogyakarta. Simpang tersebut menjadi titik pertemuan antara Jalan Brigjen
Katamso, Jalan Kolonel Sugiyono, Jalan Parangtritis, dan Jalan Mayjend Sutoyo.
Pada simpang Jokteng Wetan, lengan yang memiliki panjang antrean terpanjang
terjadi pada lengan sebelah timur yang memiliki panjang antrean £200 m. Lokasi

simpang yang ditinjau dapat dilihat pada Gambar 1.1 berikut.

IJ]‘ Brigjen Katamso

-

! I

Sy
!

=
-~
[=]
5
ISl
[=]
|

i,

I

JL Paran gtritis

Gambar 1.1 Lokasi Penelitian

Salah satu hal yang dapat dilakukan untuk mengurangi antrean akibat tundaan
pada Simpang Jokteng Wetan adalah dengan melakukan manajemen lalu lintas
pada simpang bersinyal tersebut. Akan dilakukan trial dan error untuk mencari

alternatif solusi untuk meningkatkan kinerja dari simpang yang diteliti. Dengan



adanya alternatif solusi diharapkan permasalahan-permasalahan yang telah
disebutkan diatas dapat diatasi.

Salah satu software yang dapat membantu pemodelan koordinasi antar
simpang adalah VISSIM (Verkehr Stadten — SIMulationsmodell). VISSIM
merupakan software yang dapat digunakan untuk mikrosimulasi aliran lalu lintas.
Software VISSIM ini dapat digunakan untuk menganalisis operasi lalu lintas
dengan permodelan simulasi lalu lintas. Selain itu software ini dapat memodelkan
konfigurasi geometrik hingga perilaku pengguna jalan dalam suatu sistem
transportasi. VISSIM mampu menyediakan permodelan dalam bentuk 3D dan
memiliki berbagai elemen visual sebagai penunjang jalan di dalam software
VISSIM tersebut. Software VISSIM pada penelitian kali ini digunakan untuk

memodelkan kondisi simpang yang ditinjau saat diberikan alternatif waktu siklus.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang didapat dari uraian latar belakang diatas adalah
sebagai berikut.
1.  Bagaimana kinerja pada Simpang Jokteng Wetan berdasarkan MKJI 19977
2. Bagaimana alternatif solusi terbaik untuk meningkatkan kinerja Simpang
Jokteng Wetan berdasarkan simulasi VISSIM?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1.  Mengetahui kinerja pada Simpang Jokteng Wetan berdasarkan MKJI 1997.
2. Mendapatkan alternatif solusi terbaik untuk meningkatkan kinerja Simpang
Jokteng Wetan berdasarkan simulasi VISSIM.

1.4 Manfaat
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Memberikan pengetahuan kepada pembaca terkait analisis dan evaluasi pada
Simpang Jokteng Wetan.

2. Mengetahui alternatif solusi untuk meningkatkan kinerja Simpang Jokteng
Wetan.



3.

Memberi bahan pertimbangan atau alternatif kepada Pemerintah Daerah
Yogyakarta dan instantsi terkait untuk memperbaiki kinerja pada Simpang

Jokteng Wetan.

1.5 Batasan Penelitian

Batasan penelitian yang diambil agar penelitian memiliki fokus untuk

mencapai tujuan penelitian dan bahasan penelitian tidak meluas ke hal-hal lain

adalah sebagai berikut.

1.

Simpang yang ditinjau pada penelitian kali ini adalah simpang empat
bersinyal yaitu pada Simpang Jokteng Wetan.

Jenis kendaraan yang disurvei dikelompokkan menjadi kendaraan ringan
(Light Vehicle / LV), seperti kendaraan pribadi, kendaraan berat (Heavy
Vehicle / HV), seperti truk dan bus, dan sepeda motor (Motor Cycle / MC).
Survei dilakukan pada jam sibuk Simpang Jokteng Wetan, yaitu pada hari
Senin dan Sabtu pukul 06.00 — 08.00 WIB dan pukul 16.00 — 18.00 WIB .
Analisis kinerja simpang dilakukan sesuai dengan pedoman MKJI (Manual
Kapasitas Jalan Indonesia) 1997.

Pemodelan simpang dilakukan dengan menggunakan software VISSIM.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kinerja Simpang

Suryaningsih, dkk (2020) melakukan analisis kinerja pada simpang bersinyal
Jalan Hasanuddin — Jalan Kamboja di Sumbawa Besar. Simpang bersinyal tersebut
sering mengalami tundaan kendaraan pada jam sibuk karena meningkatnya jumlah
penduduk yang menyebabkan meningkatnya pertumbuhan kendaraan pribadi pada
Kabupaten Sumbawa. Evaluasi kinerja simpang tersebut dilakukan dengan
menggunakan metode MKJI 1997 untuk mendapatkan tingkat pelayanan dari
simpang yang diteliti. Hasil dari evaluasi kinerja simpang bersinyal Jalan
Hasanuddin — Jalan Kamboja adalah didapatkan tingkat pelayanan C dengan derajat
kejenuhan pada pendekat Barat sebesar 0,53, pendekat Selatan sebesar 0,55, dan
pendekat Timur sebesar 0,56, nilai derajat kejenuhan tersebut menunjukkan bahwa
simpang bersinyal yang diteliti masih terbilang cukup baik karena derajat
kejenuhan < 0,75.

Harisatyawan dan Permadi (2003) meneliti kinerja simpang bersinyal Jokteng
Kulon — Gading — Jokteng Wetan, Kota Yogyakarta. Pemilihan ketiga simpang
tersebut karena pada jam-jam sibuk terjadi tundaan yang cukup lama saat melewati
ketiga simpang bersinyal tersebut. Penelitian tersebut menggunakan metode
Highway Capacity Manual (HCM) 1994 dan Webster untuk melakukan analisis
kinerja ketiga simpang yang diteliti. Hasil dari analisis menggunakan HCM 1994
didapat tundaan pada Simpang Jokteng Kulon sebesar 280,9814 detik/kendaraan,
Simpang Gading sebesar 1091,2572 detik/kendaraan, dan Simpang Jokteng Wetan
sebesar 1475,8064 detik/kendaraan dengan tingkat pelayanan pada ketiga simpang
adalah F. Hasil berdasarkan analisis Webster didapat tundaan pada Simpang
Jokteng Kulon sebesar 33,97886 detik/kendaraan, Simpang Gading sebesar
137,2244 detik/kendaraan, dan Simpang Jokteng Wetan sebesar 91,81803
detik/kendaraan. Dilakukan pemecahan masalah dengan menyetarakan waktu

siklus pada ketiga simpang menjadi 78 detik. Hasil pemecahan masalah dengan



analisis HCM 1994 didapat tundaan pada Simpang Jokteng Kulon menurun
menjadi 44,8046 detik/kendaraan, Simpang Gading menjadi 436,9107
detik/kendaraan, dan Simpang Jokteng Wetan menjadi 741,3656 detik/kendaraan.
Hasil pemecahan masalah dengan analisis webster didapat tundaan pada Simpang
Jokteng Kulon menurun menjadi 35,95377 detik/kendaraan, Simpang Gading
sebesar 24,2076 detik/kendaraan, dan Simpang Jokteng Wetan sebesar 30,65427
detik/kendaraan. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa pada
penelitian tersebut hasil analisis Webster lebih baik dibandingkan dengan hasil
analisis HCM 1994.

Hasanuddin, dkk (2021) melakukan analisis kapasitas dan kinerja Simpang
Bersinyal Abdullah Dg. Sirua. Akibat pertumbuhan kendaraan yang diikuti dengan
pertumbuhan jumlah penduduk mengakibatkan Simpang Jalan Abdullah Dg. Sirua
sering terjadi kemacetan pada jam sibuk. Penelitian tersebut bertujuan untuk
mengetahui kinerja simpang bersinyal berdasarkan waktu siklus, kapasitas, derajat
kejenuhan, dan tingkat pelayanan dengan melakukan analisis menggunakan metode
MKJI 1997. Hasil dari penelitian tersebut adalah Simpang Bersinyal Abdullah Dg.
Sirua memiliki tingkat pelayanan D dengan derajat kejenuhan pada pendekat Barat,
Selatan, Timur, dan Utara sebesar 0,82, 0,54, 0,70, dan 0,80, berdasarkan nilai
derajat kejenuhan tersebut menandakan bahwa Simpang Bersinyal Abdullah Dg.
Sirua masuk kedalam kondisi arus mendekati tidak stabil karena masih memiliki

pendekat dengan nilai derajat kejenuhan > 0,75.

2.2 Peningkatan Kinerja Simpang

Hidayat, dkk (2020) melakukan penelitian terkait peningkatan Kinerja
Simpang Tiga Bersinyal Purwokerto Indah (Purin) di Kabupaten Kendal. Simpang
tersebut menghubungkan Jalan Tentara Pelajar dan Jalan Soekarno-Hatta serta
terdapat kawasan pendidikan dan pemukiman yang membuat simpang tersebut
sering terjadi kemacetan. Hasil analisis kondisi eksisting simpang tersebut memiliki
tingkat pelayanan D. Peningkatan kinerja simpang dilakukan dengan merubah lebar
geometrik jalan, mengubah kebijakan arus lalu lintas dari 2 arah menjadi 1 arah,

dan mengubah kebijakan untuk kendaraan berat tidak boleh melintas pada salah



satu lengan simpang. Hasil peningkatan tersebut didapatkan nilai tundaan turun dari
34,27 detik menjadi 17,39 detik sehingga tingkat pelayanan untuk Simpang Tiga
Besinyal Purin Kendal berubah menjadi C.

Arsyad dan Septiana (2021) melakukan analisis kinerja pada Simpang
Bersinyal Jalan A.Yani — Jalan Baco di Kabupaten Tabalong. Simpang tersebut
berada di kawasan pertokoan yang memiliki banyak kegiatan masyarakat serta
menghubungkan jalan akses ke tiga sekolah dan rumah sakit yang mengakibatkan
arus lalu lintas pada simpang tersebut padat. Analisis dilakukan mengikuti pedoman
standar metode MKJI dan dibantu perangkat lunak KAJI. Hasil analisis dari
penelitian tersebut didapat derajat kejenuhan sebesar 0,525, tundaan simpang
sebesar 9,28 detik/smp, dan peluang antrian sebesar 19% dengan tingkat pelayanan
B. penelitian tersebut melakukan peramalan untuk 5 tahun kedepan dan didapat
hasil yang tidak memenuhi syarat MKJI 1997 yaitu DS = 0,853, D = 14,19
detik/smp, dan Qp = 44%. Untuk mengatasi masalah pada 5 tahun kedepan tersebut
dilakukan alternatif solusi berupa mengubah fase menjadi 3 fase dan melakukan
pelebaran geometrik dan didapat rata-rata tundaaan simpang sebesar 20,95
detik/smp dan derajat saturasi adalah 0.

Purnama (2022) melakukan peningkatan kinerja simpang pada Simpang
Denggung di Sleman. Simpang Denggung merupakan simpang empat bersinyal
yang menghubungkan Jalan Magelang — Jalan Gito Gati — Jalan KRT
Pringgodiningrat sehingga pada simpang tersebut sering terjadi kemacetan.
Penelitian tersebut menggunakan MKJI 1997 untuk evaluasi kinerja simpangnya
dan menggunakan software VISSIM untuk pemodelan Simpang Denggung.
Tingkat pelayanan Simpang Denggung yang didapatkan dari hasil analisis
menggunakan MKJI 1997 adalah F dengan nilai tundaan simpang sebesar 90,88
detik. Dilakukan empat alternatif solusi untuk meningkatkan kinerja Simpang
Denggung, alternatif solusi 1 mengubah waktu hijau dengan trial dan error,
alternatif solusi 2 menggunakan waktu siklus hasil perhitungan MKJI 1997,
alternatif solusi 3 mengubah fase pada simpang tersebut menjadi lima fase dengan

lengan Utara dan Selatan memiliki dua fase, dan alternatif solusi 4 menggunakan



waktu siklus sesuai batas layak MKJI 1997. Alternatif terbaik merupakan alternatif
solusi 3 dengan nilai tundaan sebesar 59,08 dan tingkat pelayanan E.

2.2 Pemodelan Simpang Menggunakan VISSIM

Bintang (2021) melakukan perbandingan penerapan sistem satu arah pada
ruas Jalan Bhayangkara, Jalan Pajeksan, Jalan Ahmad Yani, dan Jalan KH. Ahmad
Dahlan di kawasan Malioboro, Kota Yogyakarta. Penelitian tersebut menggunakan
software VISSIM untuk mendapatkan kinerja ruas jalan yang diteliti setelah
diterapkan sistem satu arah. Hasil penelitian tersebut adalah pada Jalan
Bhayangkara, Jalan Ahmad Yani, dan Jalan KH. Ahmad Dahlan setelah diterapkan
sistem satu arah mengalami kenaikan nilai derajat kejenuhan dan penurunan
kecepatan rata-rata kendaraan, sedangkan pada Jalan Pajeksan setelah diterapkan
sistem satu arah mengalami penurunan nilai derajat kejenuhan yang signifikan dan
kenaikan kecepatan rata-rata kendaraan, tetapi tingkat pelayanan pada setiap jalan
tidak mengalami peningkatan. Sehingga kesimpulan dari penelitian tersebut adalah
penerapan sistem satu arah dapat meningkatkan maupun menurunkan kinerja suatu
ruas jalan.

Widyawan dan Rukman (2019) melakukan peningkatan keselamatan pada
Simpang Depok di Kota Depok. Kemacetan merupakan salah satu masalah yang
sering terjadi di Kota Depok, hal tersebut juga memengaruhi Simpang Empat
Bersinyal Depok. Pada penelitian tersebut dilakukan analisis kinerja menggunakan
metode MKJI 1997 serta melakukan simulasi alternatif menggunakan software
PTV VISSIM 10. Hasil analisis kinerja pada kondisi eksisting simpang tersebut
didapat tingkat pelayanan dengan nilai F pada setiap lengan simpang dan hasil
simulasi menggunakan software VISSIM didapat 135 konflik dengan 88 konflik
crossing dan 32 konflik merging. Alternatif solusi yang dilakukan pada penelitian
tersebut adalah dengan merubah fase menjadi 3,5 fase tanpa warning light, didapat
hasil alternatif tersebut adalah tingkat palyanan tetap F tetapi mengalami perubahan
pada konflik menjadi 90 konflik dengan 58 konflik crossing dan 32 konflik
merging. Penelitian tersebut membuktikan bahwa dengan dilakukannya alternatif

berupa perubahan fase dapat menurunkan konflik yang terjadi di Simpang Depok.



Halim, dkk (2019) melakukan analisis kinerja ruas jalan satu arah pada Jalan
Masjid Raya di Kota Makassar. Tujuan dari penelitian tersebut adalah untuk
mengetahui kinerja Jalan Masjid Raya dengan menggunakan prgoram mikro-
simulasi VISSIM. Untuk memastikan simulasi dapat mempresentasikan keadaan
sebenarnya di lapangan maka dilakukan kalibrasi dengan trial and error serta
validasi menggunakan metode Geoffrey E. Havers (GEH) dan uji statistik “T”.
Hasil simulasi didapatkan kecepatan rata-rata kendaraan pada jalan tersebut sebesar
28,37 km/jam dengan tingkat pelayanan D pada pagi hari, 27,08 km/jam dengan
tingkat pelayanan D pada siang hari, 28,04 km/jam dengan tingkat pelayanan D
pada sore hari, dan 31,04 km/jam dengan tingkat pelayanan C pada malam hari,
dari hasil tersebut didapat tingkat pelayanan untuk Jalan Masjid Raya didominasi

oleh tingkat pelayanan D.

2.3 Perbandingan Penelitian Ini dengan Penelitian Sebelumnya
Perbandingan antara penelitian yang dilakukan penulis dengan penelitian
sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 2.1. Berdasarkan Tabel 2.1 dapat disimpulkan
bahwa persamaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terdapat pada
pengambilan data primer yang diambil langsung dengan melakukan survei di lokasi
penelitian dan MKJI 1997 menjadi acuan untuk melakukan analisis kinerja pada
simpang, sedangkan perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya
terdapat pada lokasi penelitian. Berdasarkan perbedaan penelitian saat ini dengan
penelitian sebelumnya yaitu lokasi penelitian yang baru, sehingga penelitian ini

dapat dibilang sebagai penelitian baru.



Tabel 2.1 Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya

No. Penulis Lokasi Persamaan Perbedaan
Arsyad dan Simpang Jalan A. 1. Pengambilan data primer dengan survei langsung. | 1. Lokasi penelitian.
Septiana Yani — Jalan Baco, 2. Analisis mengacu pada MKJI 1997. 2. Tidak melakukan

1 | (2021) Kabupaten Tabalong pemodelan dengan
VISSIM.
3. Menggunakan software
KAJI.
Bintang (2021) | Ruas Jalan 1. Pemodelan menggunakan VISSIM. . Lokasi penelitian.
2 Bhayangkara kawasan | 2. Pengambilan data primer dengan survei langsung. . Melakukan analisis
Malioboro, 3. Analisis mengacu pada MKJI 1997. Kinerja ruas jalan.
Yogyakarta
Halim, dkk Ruas Jalan Masjid 1. Pemodelan simpang menggunakan VISSIM. . Lokasi penelitian.
3 | (2019) Raya, Makassar 2. Pengambilan data primer dengan survei langsung. . Melakukan analisis
Kinerja ruas jalan.
Harisatyawan | Simpang Jokteng 1. Lokasi Penelitian. Metode Analisis
dan Permadi Kulon — Gading — 2. Pengambilan data primer dengan survei langsung. menggunakan HCM
4 (2003) Jokteng Wetan, 1994 dan Webster.
Yogyakarta . Tidak melakukan

pemodelan dengan
VISSIM.

Sumber: Arsyad dan Septiana (2021), Bintang (2021), Halim, dkk (2019), Harisatyawan dan Permadi (2003), Hasanuddin, dkk (2021), Hidayat, dkk (2020),
Purnama (2022), Suryaningsih, dkk (2020), dan Widyawan dan Rukman (2019).
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya

No. Penulis Lokasi Persamaan Perbedaan
Hasanuddin, | Simpang Bersinyal 1. Pemodelan menggunakan VISSIM. . Lokasi penelitian.
5 dkk (2021) Abdullah Dg. Sirua, 2. Pengambilan data primer dengan survei langsung. . Tidak melakukan
Makassar 3. Analisis mengacu pada MKJI 1997. pemodelan dengan
VISSIM.
Hidayat, dkk | Simpang Tiga 1. Pengambilan data primer dengan survei langsung. | 1. Lokasi penelitian.
6 (2020) Bersinyal Purwokerto | 2. Analisis mengacu pada MKJI 1997. . Tidak melakukan
Indah, Kendal pemodelan dengan
VISSIM.
Purnama Simpang Denggung, Pemodelan simpang menggunakan VISSIM . Lokasi penelitian.
(2022) Sleman Pengambilan data primer dengan survei langsung.

Analisis mengacu pada MKJI 1997.

Suryaningsih,
g | dkk (2020)

Simpang Jalan
Hasanuddin-Jalan
Kamboja, Sumbawa
Besar

Analisis mengacu pada MKJI 1997.

A R

Pengambilan data primer dengan survei langsung.

. Lokasi penelitian.
. Tidak melakukan

pemodelan dengan
VISSIM.

Widyawan
9 | dan Rukman
(2019)

Simpang Depok,
Depok

1. Pemodelan simpang menggunakan VISSIM.
2. Pengambilan data primer dengan survei langsung.
3. Analisis mengacu pada MKJI 1997.

. Lokasi penelitian.

Sumber: Arsyad dan Septiana (2021), Bintang (2021), Halim, dkk (2019), Harisatyawan dan Permadi (2003), Hasanuddin, dkk (2021), Hidayat, dkk (2020),
Purnama (2022), Suryaningsih, dkk (2020), dan Widyawan dan Rukman (2019).
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LANDASAN TEORI

3.1 Persimpangan

Persimpangan jalan merupakan salah satu aspek lalu lintas yang banyak
ditemui saat berlalu lintas, karena persimpangan jalan adalah suatu titik pertemuan
antara dua jalan atau lebih. Pada setiap titik pertemuan akan menimbulkan sebuah
konflik, begitu pula pada persimpangan jalan. Simpang jalan adalah suatu bangunan
jalan yang dapat menyebabkan terjadinya masalah lalu lintas seperti tundaan,
kemacetan, dan kecelakaan (Direktorat Jendral Bina Marga, 1997). Maka dari itu
persimpangan jalan merupakan faktor penting yang menentukan waktu perjalanan
dalam suatu jaringan jalan. Agar terhindar ataupun mengurangi resiko akibat
konflik pada persimpangan jalan, maka pada simpang jalan diperlukan adanya
manajemen lalu lintas untuk mengatur simpang. Beberapa permasalahan yang
berkaitan dengan persimpangan jalan meliputi geometrik jalan, volume jalan,
kapasitas jalan, jarak pandang bebas, kecelakaan, pejalan kaki, dan lain sebagainya.

Berdasarkan jenis fasilitas pengatur lalu lintas, simpang dibagi menjadi dua
jenis, yaitu simpang bersinyal dan simpang tak bersinyal. Simpang bersinyal
merupakan suatu simpang yang terdapat alat pemberi isyarat lalu lintas. Sedangkan
simpang tak bersinyal merupakan simpang tanpa adanya alat pemberi isyarat lalu
lintas, sehingga konflik lalu lintas pada simpang tak bersinyal lebih sering terjadi
dibandingkan simpang bersinyal.
3.1.1 Simpang Tak Bersinyal

Simpang bersinyal merupakan titik temu antara dua jalan atau lebih yang
tidak terdapat lampu sinyal pada pengaturannya. Pada umumnya simpang tak
bersinyal lebih banyak digunakan pada jalan lokal yang memiliki arus lalu lintas
rendah karena konflik yang terjadi lebih sedikit. Tetapi tidak menutup kemungkinan
simpang jenis ini digunakan pada jalan yang memiliki arus lalu lintas tinggi, hal ini

disebabkan tundaan rata-rata yang lebih rendah jika menggunakan simpang jenis
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lainnya. Penggunaan simpang tak bersinyal diperlukan beberapa pertimbangan

sebagai berikut.

1.

Pertimbangan ekonomi

Berdasarkan pertimbangan ekonomi, penggunaan simpang tak bersinyal
merupakan pilihan paling ekonomis untuk diterapkan pada daerah pedesaan.
Daerah pedesaan memiliki biaya pembebasan yang lebih rendah sehingga
memungkinkan untuk menggunakan simpang yang lebih besar agar dapat
menggunakan kecepatan rencana yang lebih tinggi. Dengan simpang yang
sesuai panduan standar Bina Marga dengan kecepatan rencana yang tinggi,
diharapkan konflik yang terjadi akan lebih rendah.

Perilaku lalu lintas

Simpang tak bersinyal memiliki titik konflik yang lebih banyak dibandingkan
dengan jenis simpang lainnya. Untuk mempertahankan perilaku lalu lintas
yang diinginkan, maka simpang tak bersinyal harus didesain sedemikian rupa.
Simpang tak bersinyal disarankan digunakan pada perencanaan simpang
dengan nilai derajat kejenuhan < 0,75 selama jam puncak agar meminimalisir
konflik yang terjadi pada simpang tersebut.

Pertimbangan keselamatan lalu lintas

Simpang tak bersinyal dengan empat lengan memiliki tingkat kecelakaan
tertinggi dibandingkan simpang jenis lainnya, yaitu diperkirakan sebesar 0,60
kecelakaan/juta kendaraan, sedangkan simpang bersinyal diperkirakan
memiliki tingkat kecelakaan lalu lintas sebesar 0,43 kecelakaan/juta
kendaraan. Hal tersebut membuat simpang tak bersinyal menjadi simpang
yang tidak aman, maka penggunaan simpang tak bersinyal pada arus lalu
lintas tinggi harus diperhitungkan kembali. Tetapi terdapat beberapa solusi
untuk mengurangi tingkat kecelakaan seperti menambahkan median jalan,
menggunakan tanda “Stop” atau “Yield”, dan lain sebagainya.

Pertimbangan lingkungan

Dengan tundaan rata-rata yang lebih rendah sehingga kendaraan lebih jarang
untuk mengurangi kecepatan atau berhenti pada simpang tak bersinyal,

membuat simpang bersinyal lebih disukai dibandingkan simpang bersinyal.
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Berdasarkan emisi gas buangan kendaraan maupun kebisingan yang

umumnya dihasilkan akibat percepatan atau perlambatan kendaraan,

membuat simpang tak bersinyal lebih disukai. Sehingga dari segi lingkungan,

simpang tak bersinyal akan lebih disukai dibandingkan dengan simpang

bersinyal.
3.1.2 Simpang Bersinyal

Simpang bersinyal merupakan titik temu antara dua jalan atau lebih yang
terdapat alat pemberi isyarat lalu lintas berupa sinyal atau yang biasa dikenal
sebagai lampu lalu lintas. Sinyal lalu lintas merupakan alat yang berfungsi sebagai
pemberi isyarat dengan tiga warna lampu, yaitu merah yang berarti berhenti, kuning
berarti hati-hati, dan hijau berarti jalan. Penggunaan sinyal lalu lintas merupakan
metode paling efektif dalam mengatur lalu lintas sebuah simpang. Penggunaan
sinyal pada suatu persimpangan diharapkan untuk mendistribusikan kapasitas ke
berbagai pendekat dengan cara pengalokasian waktu hijau pada masing-masing
pendekat (Direktorat Jendral Bina Marga, 1997). Tujuan dipasangnya lampu lalu
lintas pada simpang antara lain sebagai berikut.
1. Mengurangi konflik yang mungkin terjadi.
2 Mengatur arah pergerakan lalu lintas.
3. Mengurangi tingkat kecelakaan lalu lintas akibat konflik pada persimpangan.
4 Memberikan kemudahan kepada para pejalan kaki untuk menyebrang jalan.

Sinyal lalu lintas dibagi menjadi tiga warna yaitu merah, kuning, dan hijau.
Selain itu terdapat waktu-waktu lainnya yang terjadi pada simpang bersinyal
seperti, waktu merah semua, periode antar hijau, dan waktu hilang. Waktu merah
semua (all red) adalah waktu dimana semua lampu lalu lintas pada setiap lengan
simpang berwarna merah, waktu ini memberikan kesempatan kepada kendaraan
yang berada pada pertengahan simpang untuk melewati persimpangan tersebut.
Periode antar hijau merupakan waktu kuning ditambah dengan waktu merah semua
antara dua fase sinyal yang berurutan. Waktu hilang merupakan jumlah semua
periode antar hijau dalam siklus yang lengkap.

Dengan adanya sinyal lalu lintas pada suatu simpang, maka konflik arus lalu

lintas pada simpang tersebut dapat diatur dengan melakukan perubahan waktu
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sinyal pada simpang tersebut. Penggunaan sinyal dengan lampu tiga warna (hijau,
kuning, merah) diterapkan untuk memisahkan lintasan dari gerakan-gerakan lalu
lintas yang saling bertentangan dalam dimensi waktu (Direktorat Jendral Bina
Marga, 1997). Perubahan atau pemisahan arus lalu lintas dikenal sebagai fase. Fase
dipilih dan digunakan sesuai dengan konflik utama dan konflik kedua yang terjadi
pada suatu simpang. Konflik-konflik yang terjadi pada persimpangan dapat dilihat
pada Gambar 3.1.

@  Konflikutams
(0 Konflik kedua

——— P Arus kendaraan

Gt Arus pejalan kaki

Gambar 3.1 Konflik yang Terjadi pada Persimpangan
(Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997)

3.2 Kinerja Simpang Bersinyal

Kinerja dari sebuah simpang bersinyal merupakan suatu kondisi operasional
simpang dalam melayani arus lalu lintas yang melewatinya. Menurut Direktorat
Jendral Bina Marga, 1997, kinerja simpang didefinisikan sebagai ukuran kuantitatif
yang menerangkan kondisi operasional fasilitas simpang dan secara umum
dinyatakan dalam kapasitas jalan, perilaku lalu lintas, dan kecepatan kendaraan.
Berdasarkan MKJI 1997 terdapat beberapa aspek dalam menentukan kinerja
simpang bersinyal antara lain, arus lalu lintas, arus jenuh, kapasitas, waktu siklus,

derajat kejenuhan, dan perilaku lalu lintas.
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3.2.1 Lebar Pendekat Efektif

Lebar pendekat efektif merupakan lebar pendekat simpang yang digunakan
untuk mengukur Kkinerja pada pendekat yang dianalisis. Lebar pendekat efektif
sangat berpengaruh terhadap perhitungan anlisis kinerja suatu simpang, sehingga
perlu teliti dalam menentukan lebar pendekat efektif untuk analisis kinerja suatu
simpang. Lebar pendekat efektif dibagi menjadi lebar pendekat efektif tanpa belok
Kiri langsung atau left turn on red (LTOR) dan lebar pendekat efektif dengan belok
kiri langsung atau left turn on red (LTOR). Lebar pendekat efektif tanpa belok kiri
langsung dapat langsung ditentukan sebagai Wmasuk dari pendekat tersebut, tetapi
Jika WkeLuar < We X (1 - prT - pLTor) maka lebar pendekat efektif tersebut adalah
WkeLuar dan penentuan waktu sinyal pada pendekat tersebut hanya menggunakan
arus lalu lintas lurus saja.

Pada pendekat tanpa pulau lalu lintas dan pendekat dengan pulau lalu lintas
memiliki perbedaan pada lebar belok Kiri langsung. Pendekat dengan pulau lalu
lintas maka lebar efektif sama dengan lebar masuknya, sedangkan pendekat tanpa
pulau lalu lintas lebar efektif merupakan pengurangan dari lebar pendekat (Wa)
dengan lebar jalur belok kiri langsung (Witor). lustrasi penentuan lebar pendekat
efektif dengan dan tanpa pulau lalu lintas dapat dilihat pada Gambar 3.2 berikut.

J WNEI.-UAI

Gambar 3.2 Lebar Pendekat Dengan dan Tanpa Pulau Lalu Lintas
(Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997)
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Pada pendekat belok kiri langsung dengan WLTOR > 2 m atau dianggap
kendaraan yang belok kiri langsung dapat mendahului antrean selama sinyal
berwarna merah maka arus lalu lintas belok Kiri selama perhitungan kinerja
simpang dapat diabaikan. Jika WkeLuar < We X (1-prt) maka lebar pendekat efektif
yang digunakan adalah WkeLuar dan arus lalu lintas belok Kiri tetap dimasukkan
selama perhitungan kinerja simpang. Pendekat belok kiri langsung dengan Witor
< 2 m atau dianggap kendaraan yang belok kiri tidak dapat mendahului antrean
selama sinyal berwarna merah maka lebar pendekat efektif yang digunakan
merupakan min (Wa, Wwmasuk + Witor, Wa X (1 + pLtor) - Wetor) dan arus lalu
lintas belok kiri dimasukkan selama perhitungan kinerja simpang. Jika WkeLuar <
We x (1 - prt - pLTor) Maka lebar pendekat efektif tersebut sama dengan WkeLuar
dan pada analisis penentuan waktu sinyal hanya digunakan arus lalu lintas lurus
saja.

3.2.2 Arus Lalu Lintas

Arus lalu lintas merupakan jumlah kendaraan yang melintasi suatu titik pada
sebuah jalan tertentu dalam waktu tertentu dan diukur dalam satuan
kendaraan/waktu. Arus lalu lintas dibagi menjadi jenis kendaraan yang melintasi
suatu jalan, yaitu kendaraan ringan (LV), kendaraan berat (HV), dan sepeda motor
(MC). Arus lalu lintas dapat dihitung dengan menjumlahkan semua arus lalu lintas
berdasarkan jenis kendaraannya. Untuk arus lalu lintas dengan setiap gerakan
(belok kiri (QLt) dan belok kanan (Qrt)) harus dikonversi dari kendaraan per jam
menjadi satuan mobil penumpang (smp) per jam dengan mengalikan arus lalu lintas
terhadap ekivalen kendaraan penumpang untuk masing-masing pendekat. Berikut
ekivalen kendaraan penumpang (emp) untuk masing-masing pendekat terlindung

dan terlawan dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Ekivalen Kendaraan Penumpang (emp)

Jenis Kendaraan __emp untuk tipe pendekat:
Terlindung Terlawan
Kendaraan Ringan (LV) 1,0 1,0
Kendaraan Berat (HV) 1,3 1,3
Sepeda Motor (MC) 0,2 0,4

Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga (1997)
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Rumus perhitungan arus lalu lintas (Q) dapat dilihat pada Persamaan 3.1 berikut.

Q = Qv + Quv X emprv + Qmc X empmc (3.1)
dengan:
Q = arus lalu lintas (smp/jam),

Quv = arus lalu lintas kendaraan ringan (smp/jam),

Qnv = arus lalu lintas kendaraan berat (kendaraan/jam),

Qmc = arus lalu lintas sepeda motor (kendaraan/jam),

empnv = ekivalen kendaraan penumpang kendaraan berat (smp/jam), dan

empwmc = ekivalen kendaraan penumpang sepeda motor (smp/jam).

3.2.3 Arus Jenuh

Arus jenuh dalam MKJI 1997 didefinisikan sebagai besarnya keberangkatan
antrean didalam suatu pendekat selama kondisi yang ditentukan. Arus jenuh
didapatkan dari hasil perkalian arus jenuh dasar (So) dengan faktor penyesuaian (F)
untuk penyimpangan dari kondisi sebenarnya dari suatu kumpulan kondisi (ideal)
yang telah ditetapkan sebelumnya dan dinyatakan dalam satuan mobil penumpang
per jam hijau. Rumus perhitungan arus jenuh (S) dapat dilihat pada Persamaan 3.2
berikut.

S =So x Fes % Fsg X Fg X Fp X Frr X FLT (3.2)
dengan:

S = arus jenuh (smp/jam hijau),

So = arus jenuh dasar (smp/ jam hijau),

Fcs = faktor penyesuaian ukuran kota,

Fsk = faktor penyesuaian hambatan kota,

Fe = faktor penyesuaian kelandaian,

Fp = faktor penyesuaian parkir,

Frr = faktor penyesuaian gerakan belok kanan, dan

Fur = faktor penyesuaian gerakan belok Kiri.
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Faktor penyesuaian dibutuhkan untuk kondisi-kondisi berikut ini:

Ukuran kota (CS), merupakan faktor penyesuaian terhadap jumlah penduduk
dalam kota yang diteliti, dihitung dengan satuan jutaan penduduk. Faktor
penyesuaian ukuran kota didapatkan berdasarkan jumlah penduduk dalam
suatu kota. Nilai faktor penyesuaian ukuran kota (Fcs) sudah diatur dalam
MKJI 1997 yang dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fcs)

Penduduk Kota (Juta Jiwa) Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (Fcs)
>3,0 1,05
10-3,0 1,00
05-10 0,94
0,1-05 0,83
<0,1 0,82

Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga (1997)

Hambatan samping (SF), merupakan faktor penyesuaian terhadap hambatan
samping dari lingkungan jalan dan kendaraan tak bermotor. Nilai faktor
penyesuaian hambatan samping (Fsr) sudah diatur dalam MKJI 1997 yang
dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut.

Tabel 3.3 Faktor Penyesuaian Hambatan Samping (Fsr)

Lingkungan | Hambatan Tine Fase Rasio Kendaraan tak bermotor
Jalan Samping P 0,00 | 0,05 | 0,20 | 0,15 | 0,20 | >0,25
Tinggi Terlawan 093|088 084|079 | 074 ]| 0,70
Terlindung | 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,81
Komersial Sedang Terlawan 0,94 | 0,89 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,71
(COM) Terlindung | 0,94 | 0,92 | 0,89 | 0,88 | 0,86 | 0,82
Rendah Terlawan 0,9 |09 | 0,86 | 0,81 | 0,76 | 0,72
Terlindung | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,89 | 0,87 | 0,83
Tinggi Terlawan 0,9 | 091 | 0,86 | 0,81 | 0,78 | 0,72
Terlindung | 0,96 | 0,94 | 092 | 0,89 | 0,86 | 0,84
Pemukiman Sedang Terlawan 097 (092 | 087|082 | 0,79 | 0,73
(RES) Terlindung | 0,97 | 0,95 | 093 | 0,90 | 0,87 | 0,85
Rendah Terlawan 098 | 093 | 088|083 | 080 | 0,74
Terlindung | 0,98 | 0,96 | 094 | 0,91 | 0,88 | 0,86
Tinggi Terlawan 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75
AKses Terlindung 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,88
Terbatas Sedang Ter_Iawan 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75
(RA) Terlindung 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,88
Rendah Terlawan 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75

Terlindung 1,00 | 0,98 | 0,95 | 0,93 [ 0,90 | 0,88

Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga (1997)
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Kelandaian (G), merupakan faktor penyesuaian terhadap naik atau turunnya
suatu jalan. Faktor penyesuaian kelandaian (Fg) dari nomogram dengan
mengetahui kelandaian jalan. Nomogram untuk menentukan nilai faktor

penyesuaian kelandaian (Fg) dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut.
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Gambar 3.3 Nomogram Faktor Penyesuaian Kelandaian (Fc)
(Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997)

Parkir (P), merupakan faktor penyesuaian terhadap jarak garis henti ke
kendaraan parkir. Nilai faktor penyesuaian parkir (Fp) dapat ditentukan
melalui nomogram maupun persamaan. Perhitungan untuk mendapatkan nilai

faktor penyesuaian parkir (Fp) dapat dilihat pada Persamaan 3.3 berikut.

e

3-(Wa2) Wa
Fp= e (3.3)
dengan:
Fp = faktor penyesuaian parkir,
Lp = jarak antara garis henti dan kendaraan yang diparkir pertama (m),
Wa = lebar pendekat (m), dan

g = waktu hijau pada pendekat (nilai normal 26 det).
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Nomogram untuk menentukan nilai faktor penyesuaian parkir (Fp) dapat
dilihat pada Gambar 3.4 berikut.
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Gambar 3.4 Nomogram Faktor Penyesuaian Parkir (Fp)
(Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997)

Gerakan membelok, merupakan faktor penyesuaian terhadap gerakan belok
kanan (RT) ataupun gerakan belok kiri (LT). Faktor penyesuaian belok kanan
(FrT) didapatkan dari rasio kendaraan belok kanan (prt), sedangkan faktor
penyesuaian belok kiri (FLt) didapatkan dari rasio kendaraan belok kiri (p.t).
Nilai faktor penyesuaian gerakan membelok dapat ditentukan berdasarkan
persamaan ataupun menggunakan nomogram. Perhitungan Frt dan F_t dapat

dilihat pada Persamaan 3.4 dan Persamaan 3.5 berikut.

Frr = 1,0 + prT % 0,26 (3.4)
Fir=1,0-pur x 0,16 (3.5)
dengan:

Frr = faktor penyesuaian belok kanan,

Fur = faktor penyesuaian belok Kiri,

PRT = rasio kendaraan belok kanan, dan

pLT = rasio kendaraan belok Kiri.
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Nomogram untuk menentukan nilai Frr dan nilai For dapat dilihat pada

Gambar 3.5 dan Gambar 3.6 berikut.
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Gambar 3.5 Nomogram Faktor Penyesuaian Belok Kanan (Frr)
(Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997)
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Gambar 3.6 Nomogram Faktor Penyesuaian Belok Kiri (FLt)
(Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997)

Untuk arus jenuh dasar pada pendekat terlindung dapat ditentukan sebagai
fungsi dari lebar efektif pendekat. Rumus arus jenuh dasar (So) dapat dilihat pada

Persamaan 3.6 berikut.

So= 600 x W (3.6)
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dengan:

So = arus jenuh dasar (smp/ jam hijau),
600 = konstanta, dan

W. = lebar efektif pendekat (m).

Model dasar untuk arus jenuh dapat dilihat pada Gambar 3.7.
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Gambar 3.7 Model Dasar untuk Arus Jenuh
(Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga, 1997)

Gambar 3.7 menunjukkan bahwa pada permulaan arus berangkat akan
menimbulkan suatu kehilangan awal pada waktu hijau efektif dan arus berangkat
setelah akhir waktu hijau menyebabkan suatu tambahan akhir pada waktu hijau
efektif. Sehingga waktu hijau efektif dapat dihitung dengan mengurangi tampilan
waktu hijau dengan waktu kehilangan awal yang ditambah dengan waktu tambahan
akhir.

3.2.4 Kapasitas dan Derajat Kejenuhan
Kapasitas simpang merupakan kemampuan suatu pendekat simpang untuk

menampung volume lalu lintas ideal persatuan waktu. Kapasitas (C) dapat dihitung
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dengan mengalikan arus jenuh (S) dengan waktu hijau (g) dibagi waktu siklus (c),
dinyatakan dalam kendaraan per jam atau satuan mobil penumpang per jam. Rumus

perhitungan kapasitas dapat dilihat pada Persamaan 3.7 berikut.

dengan:

C = kapasitas (smp/jam),

S = arus jenuh (smp/jam hijau),
g = waktu hijau (det), dan

c = waktu siklus (det).

Derajat kejenuhan menurut MKJI 1997 didefinisikan sebagai rasio dari arus
lalu lintas terhadap kapasitas untuk suatu pendekat. Derajat kejenuhan didapatkan
dengan membagi arus lalu lintas terhadap kapasitas suatu simpang. Rumus
perhitungan derajat kejenuhan dapat dilihat pada Persamaan 3.8 berikut.

DS =2 (3.8)
dengan:

DS  =derajat kejenuhan,

Q = arus lalu lintas (smp/jam),

C = kapasitas (smp/jam),

S = arus jenuh (smp/jam hijau),

c = waktu siklus (det), dan

g = Waktu hijau (det).

3.2.5 Perilaku Lalu Lintas

Pengukuran berbagai perilaku lalu lintas dapat ditentukan berdasarkan derajat
kejenuhan, arus lalu lintas, dan waktu sinyal. Panjang antrean merupakan
panjangnya antrean kendaraan pada saat lampu sinyal berwarna merah. Panjang

antrean dapat dihitung dnegan perkalian jumlah rata-rata antrean smp pada awal
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sinyal hijau (NQ) dengan rasio luas rata-rata yang dipergunakan per smp (20 m?)
dengan lebar masuk. Rumus perhitungan panjang antrean dapat dilihat pada

Persamaan 3.9 berikut.

QL = NQwmax X WZO

Masuk

(3.9)

dengan:

QL = panjang antrean (m),

NQ =jumlah rata-rata antrean smp pada awal sinyal hijau, dan
Whmasuk = lebar masuk pendekat (m).

Jumlah rata-rata antrean smp pada awal sinyal hijau (NQ) dihitung sebagai
jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ1) ditambah jumlah smp
yang datang selama fase merah (NQz). Rumus perhitungan NQ dapat dilihat pada

Persamaan 3.10 berikut.

NQ = NQ: + NQ2 (3.10)

dengan,

8 x(DS-0,5)

: (3.11)

NQi = 0,25 xC x [(DS-1)+ J(DS—I)Z +
Jika DS > 0,5; selain dari itu NQ1 =0

LOR . 2L (3.12)

NO>,=C x
Q2= C* 55 ™ o0

dengan:

NQ =jumlah rata-rata antrean smp pada awal sinyal hijau (smp),
NQ: =jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (smp),
NQ: =jumlah smp yang datang selama fase merah (smp),

DS  =derajat kejenuhan,

GR  =rasio hijau,

c = waktu siklus (det),

C = kapasitas (smp/jam), dan
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Q = arus lalu lintas (smp/jam).

Setelah didapatkan nilai NQ kemudian mencari nilai NQmax untuk
menyesuaikan nilai NQ untuk peluang terjadinya pembebanan lebih Por.
Penggunaan PoL < 5% untuk perancangan dan perencanaan dan Por 5% - 10% untuk
operasi suatu nilai. Untuk mendapatkan nilai NQmax dapat dicari menggunakan
Gambar 3.8 berikut.
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Gambar 3.8 Nomogram NQwmax

Angka henti (NS) merupakan jumlah berhenti rata-rata per kendaraan
sebelum melewati suatu simpang. Rasio kendaraan terhenti (psy) merupakan rasio
kendaraan yang harus terhenti akibat sinyal merah sebelum melewati suatu
simpang. Rumus perhitungan angka henti (NS) dapat dilihat pada Persamaan 3.13,
3.14, dan 3.15 berikut.

NS =09 x % x3600 (3.13)

Nsyv = QXxNS (3.14)

NStor = iNSV (3.15)

TOT
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dengan:
NS  =angka henti (stop/smp),
Nsv = jumlah kendaraan terhenti (smp/jam),

NStor = angka henti seluruh simpang, (stop/smp)

NQ =jumlah rata-rata antrean smp pada awal sinyal hijau (smp),
Q = arus lalu lintas (smp/jam), dan
c = waktu siklus (det).

Tundaan pada suatu simpang dibagi menjadi dua, yaitu tundaan lalu lintas
dan tundaan geometri. Tundaan lalu lintas disebabkan karena interaksi lalu lintas
dengan gerakan lainnya pada suatu simpang, sedangkan tundaan geometri
disebabkan karena perlambatan dan percepatan saat membelok pada suatu simpang
dan/atau terhenti karena lampu merah (Direktorat Jendral Bina Marga, 1997).
Terdapat dua perhitungan tundaan, yaitu tundaan lalu lintas rata-rata setiap lengan
(D) dan tundaan rata-rata untuk seluruh simpang (Di). Rumus perhitungan untuk
tundaan rata-rata untuk setiap lengan dapat dilihat pada Persamaan 3.16 berikut.

D;= DT;+ DG; (3.16)

dengan:

Dj = tundaan rata-rata untuk pendekat j (det/smp),

DT; =tundaan lalu lintas rata-rata untuk pendekat j (det/smp), dan
DG; =tundaan geometri rata-rata untuk pendekat j (det/smp).

dengan,
tundaan lalu lintas:

0,5 x(1-GR)? o« NQ, 3600

DT} =cx
1-GR x DS C

(3.17)

tundaan geometri:
DGj =(1-psv) *xprx6+ (psvx4) (3.18)
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dengan:

DT; =tundaan lalu lintas rata-rata untuk pendekat j (det/smp),
DG; =tundaan geometri rata-rata untuk pendekat j (det/smp),
c = waktu siklus (det),

C = kapasitas (smp/jam),

DS  =derajat kejenuhan,

GR  =rasio hijau,

NQ: =jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (smp),

Psv = rasio kendaraan terhenti pada suatu pendekat (min (NS, 1)), dan

pT = rasio kendaraan membelok pada suatu pendekat.

Rumus perhitungan untuk tundaan rata-rata untuk seluruh simpang dapat
dilihat pada Persamaan 3.19 berikut.

D - 2QxD) (3.19)
QTOT

dengan:

Di = tundaan lalu lintas rata-rata untuk seluruh simpang (det/smp), dan

Q = arus lalu lintas (smp/jam).

Berdasarkan hasil analisis kinerja simpang dapat diketahui tingkat
pelayanan dari simpang tersebut. Tingkat pelayanan adalah ukuran kuantitatif dan
kualitatif yang menggambarkan kondisi operasional lalu lintas (Menteri
Perhubungan, 2015). Dengan adanya penetapan tingkat pelayanan maka suatu
simpang dapat ketahui perkiraan kondisi operasionalnya. Berdasarkan Peraturan
Menteri Hubungan no. 96 tahun 2015 terdapat beberapa indikator yang harus
dipenuhi dalam menilai tingkat pelayanan antara lain adalah sebagai berikut.

1. Rasio antara volume dan kapasitas jalan.

2.  Kecepatan yang merupakan kecepatan batas atas dan kecepatan batas bawah
yang ditetapkan berdasarkan kondisi daerah.

3. Waktu perjalanan.

4.  Kebebasan bergerak.
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5. Keamanan.
6.  Keselamatan.
7. Ketertiban.

8.  Kelancaran.
9.

Penilaian pengendara terhadap kondisi arus lalu lintas.

Tingkat pelayanan dinyatakan dengan urutan huruf alfabet, yaitu A, B, C, D,

E, dan F. Semakin tinggi urutan hurufnya maka semakin buruk tingkat

pelayanannya, maka suatu simpang dengan tingkat pelayanan A lebih baik

dibandingkan simpang dengan tingkat pelayanan F. Berdasarkan Peraturan Menteri

Perhubungan no. 96 tahun 2015, tingkat pelayanan pada persimpangan

diklasifikasikan sesuai kondisi tundaan pada simpang tersebut. Berikut klasifikasi

tingkat pelayanan menurut Peraturan Menteri Perhubungan no.96 tahun 2015

berdasarkan waktu tundaan.

1.  Tingkat pelayanan A diberikan pada simpang dengan kondisi tundaan kurang
dari 5 detik (< 5 detik/kendaraan).

2.  Tingkat pelayanan B diberikan pada simpang dengan kondisi tundaan antara
5 detik sampai 15 detik (5 detik/kendaraan — 15 detik/kendaraan).

3. Tingkat pelayanan C diberikan pada simpang dengan kondisi tundaan antara
15 detik sampai 25 detik (15 detik/kendaraan — 25 detik/kendaraan).

4.  Tingkat pelayanan D diberikan pada simpang dengan kondisi tundaan antara
25 detik sampai 40 detik (25 detik/kendaraan — 40 detik/kendaraan).

5.  Tingkat pelayanan E diberikan pada simpang dengan kondisi tundaan antara
40 detik sampai 60 detik (40 detik/kendaraan — 60 detik/kendaraan).

6.  Tingkat pelayanan F diberikan pada simpang dengan kondisi tundaan lebih

dari 60 detik (> 60 detik/kendaraan).

Tingkat pelayanan suatu simpang juga dapat ditentukan berdasarkan fungsi
jalan yang dihubungkan oleh simpang tersebut. Sama seperti sebelumnya, tingkat
pelayanan dinyatakan dengan huruf A, B, C, D, E, dan F. Tingkat pelayanan
simpang berdasarkan fungsi jalan yang dihubungkan telah diatur dalam Peraturan

Menteri Perhubungan no. 96 tahun 2015. Berikut klasifikasi tingkat pelayanan



30

simpang menurut Peraturan Menteri Perhubungan no.96 tahun 2015 berdasarkan
fungsi jalan yang dihubungkan.
1. Tingkat pelayanan yang diinginkan pada sistem jaringan jalan primer
berdasarkan fungsi ruas jalan.
a. Jalan arteri primer setidaknya memiliki tingkat pelayanan B.
b. Jalan kolektor primer setidaknya memiliki tingkat pelayanan B.
c. Jalan lokal primer setidaknya memiliki tingkat pelayanan C.
d. Jalan tol setidaknya memiliki tingkat pelayanan B.
2. Tingkat pelayanan yang diinginkan pada sistem jaringan jalan sekunder
berdasarkan fungsi ruas jalan.
a. Jalan arteri sekunder setidaknya memiliki tingkat pelayanan C.
b. Jalan kolektor sekunder setidaknya memiliki tingkat pelayanan C.
c. Jalan lokal sekunder setidaknya memiliki tingkat pelayanan D.
d. Jalan lingkungan setidaknya memiliki tingkat pelayanan D.

3.2.6 Waktu Siklus

Waktu siklus merupakan waktu untuk urutan lengkap dari sinyal lalu lintas
pada suatu simpang (Direktorat Jendral Bina Marga, 1997). Waktu siklus suatu
simpang terdiri dari waktu hijau, waktu merah, waktu kuning (amber), dan waktu
merah semua (all red). Waktu hijau merupakan waktu untuk kendaraan bergerak
keluar simpang, waktu merah merupakan waktu untuk kendaraan berhenti, waktu
kuning dan waktu merah semua merupakan waktu transisi antara waktu hijau
dengan waktu merah pada suatu pendekat simpang.

Sebelum menghitung waktu siklus perlu dihitung rasio arus, rasio arus
simpang, dan rasio fase pada simpang yang diteliti. Rasio arus didapatkan dari
pembagian antara arus lalu lintas dengan arus jenuh masing-masing pendekat. Rasio
arus simpang didapatkan dengan menjumlahkan rasio arus tertinggi pada masing-
masing fase. Rasio fase didapatkan dari pembagian antara rasio arus kritis dengan
rasio arus simpang. Rumus perhitungan rasio arus, rasio arus simpang, dan rasio

fase dapat dilihat pada persamaan-persamaan berikut.
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FR = % (3.20)

IFR =Y (FRerit) (3.21)

PR =l (3.22)
IFR

dengan:

FR  =rasio arus,

IFR  =rasio arus simpang,

PR  =rasio fase,

FRcrit = rasio arus kritis (FR tertinggi pada masing-masing fase),
Q = arus lalu lintas (smp/jam), dan

S = arus jenuh (smp/jam hijau).

Setelah didapatkan rasio arus dan rasio fase kemudian dapat dihitung waktu
siklus dan waktu hijau sesuai dengan perhitungan Manual Kapasitas Jalan
Indonesia (MKJI) 1997. Rumus perhitungan waktu siklus dan waktu hijau masing-

masing pendekat dapat dilihat pada persamaan-persamaan berikut.

_ (1,5xLTI+5)
Cua = —(I—IFR) (323)
g = (Cia— LTI) x PR (3.24)
C =Yg+ LTI (3.25)
dengan:
Cua = waktu siklus sebelum penyesuaian (det),
g = waktu hijau (det),
c = waktu siklus yang disesuaikan (det),

LTI  =waktu hilang total per siklus (det),
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IFR  =rasio arus simpang, dan
PR  =rasio fase.

Berdasarkan MKJI 1997 terdapat beberapa waktu siklus yang disarankan
untuk beberapa keadaan. Waktu siklus yang disarankan tersebut dapat dilihat pada

Tabel 3.4 berikut.

Tabel 3.4 Waktu Siklus yang Disarankan MKJI 1997

Tipe Pengaturan Waktu Siklus yang Layak (det)
Pengaturan dua fase 40 - 80
Pengaturan tiga fase 50 - 100
Pengaturan empat fase 80— 130

Sumber: Direktorat Jendral Bina Marga (1997)

Nilai yang lebih rendah digunakan untuk simpang dengan lebar jalan yang
lebih kecil, sedangkan nilai yang lebih tinggi digunakan untuk simpang dengan
lebar jalan yang lebih besar. Penggunaan waktu siklus yang disarankan merupakan
waktu siklus yang lebih rendah untuk mempermudah pejalan kaki menyebrang
jalan. Sementara waktu siklus lebih dari 130 detik lebih baik dihindari untuk suatu
simpang bersinyal kecuali simpang tesebut merupakan simpang yang sangat lebar.
Jika analisis menghasilkan waktu siklus yang jauh lebih tinggi daripada batas yang
disarankan, hal tersebut menandakan bahwa kapasitas pada simpang tersebut tidak

mencukupi.

3.3 VISSIM

VISSIM (Verkehr Stadten — SIMulationsmodell) merupakan salah satu
software yang dapat digunakan untuk membantu mengevaluasi alternatif rekayasa
transportasi. VISSIM adalah perangkat lunak multi-moda lalu lintas aliran
mikroskopis simulasi yang dapat menganalisis operasi kendaraan pribadi dan
angkutan umum dengan permasalahan seperti konfigurasi jalur, komposisi
kendaraan, sinyal lalu lintas, dan lain-lain (PTV-AG, 2011). PTV (Planung
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Transport Verkehr AG) merupakan perusahaan asal Karlsruhe, Jerman yang
mengembangkan software VISSIM. Software VISSIM ini dapat menyediakan
model simulasi berupa animasi untuk menampilkan hasil simulasi yang ingin
diteliti. Dengan perangkat tambahan, VISSIM dapat menampilkan elemen-elemen
visual lainnya kedalam hasil simulasi sehingga tampilan animasi menjadi lebih
menarik dan lengkap. Berikut ini beberapa kegunaan VISSIM dalam memodelkan
rekayasa transportasi.

1. Arteri simulasi.

a. Model jaringan jalan.

b. Simulasi persimpangan terhadap semua mode kendaraan.

c. Analisa karakteristik antrean.

d. Desain waktu sinyal.

2. Simulasi transportasi publik.

a. Semua rincian model untuk bus, BRT, Trem, LRT, dan MRT.

b. Analisa peningkatan operasi publik transportasi tertentu.

c. Menguji dan menoptimalkan secara standar waktu bersinyal transportasi

publik menurut prioritas perencanaan.
3. Simulasi pejalan kaki.

a. Model pejalan kaku di lingkungan multimodal.

b. Perencanaan evakuasi dari bangunan dan acara khusus.
4. Motorway simulasi.

a. Simulasi manajemen lalu lintas aktif dan sistem transportasi cerdas.

b. Uji dan menganalisis strategi zona kerja.

Untuk pemodelan pada simpang bersinyal dengan bantuan software VISSIM
dapat menggunakan signal controller untuk mengatur pergerakan lalu lintas agar
sesuai dengan kondisi di lapangan dan mengatur cycle time dengan menyesuaikan
waktu siklus di software VISSIM dengan waktu siklus hasil survei. Sedangkan pada
pemodelan simpang tak bersinyal dengan bantuan software VISSIM dapat
dilakukan dengan menggunakan conflict area, priority rules, dan stop signs.

Saat melakukan evaluasi rekayasa transportasi menggunakan software

VISSIM, terdapat kalibrasi dan validasi yang harus dilakukan agar hasil simulasi
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kondisi eksisting pada software VISSIM sesuai dengan kondisi hasil survei di
lapangan. Kalibrasi dilakukan dengan menambahkan parameter driving behavior
pada saat melakukan pemodelan, driving behavior merupakan parameter yang
mempengaruhi kondisi antar kendaraan baik saat berhenti maupun saat berjalan.
Validasi adalah perbandingan hasil simulasi menggunakan software VISSIM
dengan hasil survei di lapangan. Validasi dilakukan untuk menguji kebenaran
kalibrasi yang telah dilakukan berdasarkan volume kendaraan yang keluar dengan
volume kendaraan yang diinput ke dalam VISSIM. Salah satu cara untuk
melakukan validasi pada software VISSIM adalah dengan merubah nilai random
seed. Hasil dari kalibrasi dan validasi kemudian di uji statistik dengan
menggunakan metode GEH (Geoffrey E. Havers) dan MAPE (Mean Absolute
Percentage Error). Pengujian dengan metode GEH merupakan pendekatan standar
untuk membandingkan dua set volume lalu lintas antara data sebenarnya dengan
data model. Berikut merupakan rentang nilai hasil uji statistik GEH untuk
mengukur tingkat pengujiannya

1. Nilai GEH dibawah 5 (kondisi terpenuhi, tidak ada masalah).

2. Nilai GEH antara 5 dan 10 (perhatian, mungkin perlu diselidiki lebih lanjut.

Bisa dikatakan bahwa pada kondisi ini pemodelan mengalami error).

3. Nilai GEH diatas 10 (kondisi tidak memenuhi persyaratan GEH, terdapat
masalah).

GEH merupakan modifikasi dari rumus dasar Chi-Squared yang
menggabungkan antara nilai relatif dan nilai mutlak. Metode GEH digunakan
untuk memvalidasi volume arus lalu lintas pada kondisi eksisting dengan hasil
simulasi melalui software VISSIM. Nilai GEH dapat dihitung dengan Persamaan
3.26 berikut ini.

2
GEH = \/ (qsimulasi ~ Yeksisting ) (326)

0,5 x (qsimulasi + qeksisting )

dengan:

Qeksisting = data volume arus lalu lintas pada kondisi eksisting (smp/jam), dan
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Osimulasi = data volume arus lalu lintas hasil simulasi (smp/jam).

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) merupakan alat uji statistik untuk
mengukur keakuratan dari hasil simulasi. Sama seperti GEH, pengujian MAPE
membandingkan hasil simulasi dengan hasil survei lapangan untuk mengetahui
keakuratan dari hasil simulasi. Semakin kecil nilai MAPE maka semakin akurat
model simulasi yang dilakukan terhadap kondisi eksisting. Berikut rentang nilai
MAPE untuk mengetahui tingkat keakuratan hasil pengujian.

1. Nilai MAPE dibawah 10% (Hasil simulasi sangat akurat).

2 Nilai MAPE antara 10% - 20% (Hasil simulasi baik).

3. Nilai MAPE antara 20% - 50% (Hasil simulasi layak (cukup baik)).
4 Nilai MAPE lebih dari 50% (Hasil simulasi tidak akurat).

Metode MAPE digunakan untuk memvalidasi panjang antrean hasil simulasi
dengan panjang antrean di lapangan. Nilai MAPE didapatkan dari selisih data
aktual dengan data simulasi yang dibagi dengan data aktual. Perhitungan untuk

mendapatkan nilai MAPE dapat dilihat pada Persamaan 3.27 berikut.

Aj-Fi

MAPE =- 31, Ti|x100% (3.27)

dengan:
n = jumlah data,
A = data lapangan, dan

Fi = data hasil simulasi.

Setelah proses kalibrasi dan validasi berhasil dilakukan, maka dapat
dilanjutkan untuk melakukan simulasi alternatif solusi terhadap rekayasa

transportasi yang direncanakan.

3.4 Manajemen Lalu Lintas
Menurut Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia N0.96 Tahun

2015 manajemen dan rekayasa lalu lintas merupakan serangkaian usaha dan
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kegiatan yang meliputi perencanaanm, pengadaan, pemasangan pengaturan, dan
pemeliharaan fasilitas perlengkapan jalan dalam rangka mewujudkan, mendukung
dan memelihara keamanan, keselamatan, ketertiban, dan kelancaran lalu lintas.
Tujuan dari manajemen lalu lintas salah satunya adalah meningkatkan kelancaran,
keselamatan, dan ketertiban para pengguna lalu lintas. Tata cara pelaksanaan
manajemen dan rekayasa lalu lintas berdasarkan PM no.96 tahun 2015 adalah
sebagai berikut.

Penetapan prioritas angkutan massal.

Pemberian prioritas keselamatan dan kenyamanan pejalan kaki.

Pemberian kemudahan bagi penyandang cacat.

Pemisahan atau pemilahan pergerakan arus lalu lintas.

Pemaduan berbagai moda angkutan.

Pengendalian lalu lintas pada persimpangan.

Pengendalian lalu lintas pada ruas jalan.

O N o gk~ W Dd e

Perlindungan terhadap lingkungan.

Manajemen lalu lintas pada persimpangan bersinyal dapat berupa
pengendalian waktu sinyal pada simpang bersinyal, melakukan pengendalian
berupa simpang bersinyal dengan aturan belok kiri langsung, maupun koordinasi
antar simpang bersinyal, dan lain sebagainya. Manajemen pada simpang bersinyal
sekurang-kurangnya memiliki APILL (Alat Pemberi Informasi Lalu Lintas), marka,
dan rambu peringatan. Pada simpang bersinyal dengan aturan belok kiri langsung
sekurang-kurangnya memiliki tambahan berupa lajur khusus untuk kendaraan
belok kiri langsung, rambu perintah belok kiri langsung, dan tempat penyeberangan
orang.

Pengendalian lalu lintas pada ruas jalan dapat berupa penerapan sistem satu
arah. Penerapan sistem satu arah memiliki tujuan untuk meningkatkan kapasitas
jalan, mengurangi titik konflik, dan menurunkan tingkat kecelakaan. Berdasarkan
PM n0.96 tahun 2015 penerapan sistem satu arah dilakukan dengan persyaratan

sekurang-kurangnya sebagai berikut.
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1.  Terdapat jalan yang sejajar dengan tingkat pelayanan yang setara dengan
jalan yang dilakukan pengaturan satu arah yang dapat dipergunakan
pengguna jalan untuk arah yang berlawanan.

2. Kondisi lalu lintas pada jalan tersebut memiliki nisbah volume per kapasitas
>0,85.

Penerapan sistem satu arah setidaknya harus dilengkapi dengan marka jalan
dan rambu petunjuk satu arah. Penerapan sistem satu arah harus
mempertimbangkan dampak terhadap sistem jaringan jalan lainnya yang
terdampak. Beberapa hal yang harus dipertimbangkan dalam penerapan sistem satu
arah berdasarkan PM no.96 tahun 2015 antara lain:

1.  Pengaruh terhadap pelayanan angkutan umum,

2. Perngaruh terhadap distribusi barang,

3. Pengaruh terhadap pusat-pusat kegiatan sebagai pembangkit lalu lintas
sekitar jalan satu arah.

Dengan dilakukan manajemen lalu lintas sebagai alternatif penanganan lalu
lintas terhadap suatu persimpangan maupun ruas jalan, maka harus memerhatikan
dampak yang akan terjadi. Beberapa dampak yang harus diperhatikan meliputi
dampak terhadap lingkungan ekonomi, sosial dan lingkungan hidup, kondisi lalu
lintas disekitarnya, dan sinergitas dengan kebijakan lain dibidang lalu lintas dan

angkutan jalan.



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

4.1.1 Lokasi Penelitian
Penelitian analisis dan evaluasi simpang kali ini dilaksanakan pada simpang

empat bersinyal, yaitu Simpang Jokteng Wetan. Simpang tersebut dipilih karena

panjangnya antrean yang terjadi saat ataupun setelah lampu merah. Lokasi Simpang

Jokteng Wetan dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut.

= C

[71. Brigjen Katamso

-

JL Paran gtritis

Gambar 4.1 Lokasi Simpang Penelitian

Simpang Empat Jokteng Wetan menghubungkan jalan:

- Utara : Jalan Brigjen Katamso.
- Timur : Jalan Kolonel Sugiyono.
- Barat : Jalan Mayjen Sutoyo.

- Selatan : Jalan Parangtritis.

38
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4.1.2 Waktu Penelitian

Berdasarkan data dari Dinas Perhubungan Kota Y ogyakarta, jam puncak pada
Simpang Jokteng Wetan tahun 2022 berada pada hari kerja dan hari libur, pukul
06.30 — 07.30 WIB untuk pagi hari dan pukul 16.00 — 17.00 WIB untuk sore hari
(Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta, 2022). Berdasarkan data tersebut maka
waktu penelitian yang dipilih untuk penelitian kali ini adalah pada jam 06.00 —
08.00 WIB dan 16.00 — 18.00 WIB yang dilaksanakan selama dua hari yaitu pada
hari kerja dan hari libur, hari kerja dipilih pada hari Senin dan hari libur dipilih pada
hari Sabtu. Data jam puncak Simpang Jokteng Wetan tahun 2022 dari Dinas
Perhubungan Kota Yogyakarta dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut.

Tabel 4.1 Data Jam Puncak Tahun 2022

Jam Puncak & Volume Lalu Lintas (C)
Nama Ruas Jalan Keterangan smp/jam
Kerja Sabtu
06.30 - 07.30 07.15-08.15
. Pagi 3.105 840
Brigjen Katamso d
15.00 — 16.00 16.00 — 17.00
Sore 3.154 1.030
06.45 - 07.45 06.30 - 07.30
Pagi 2.4 1.61
Kolonel Sugiyono %! > 619
15.00 — 16.00 16.00 — 17.00
Sore 2477 2.477
06.30 - 07.30 07.30 - 08.30
. Pagi 1.650 1.340
Parangtritis
16.00 — 17.00 16.00 — 17.00
Sore 1.690 2.074
06.45 - 07.45 06.30 - 07.30
Mayjend Sutoyo Pagi 1.567 1.447
15.00 — 16.00 16.00 — 17.00
Sore 1.758 1.668

Sumber: Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta (2022)
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4.2 Data Penelitian

Penelitian kali ini membutuhkan dua jenis data, yaitu data primer dan data

sekunder. Data primer yang dibutuhkan diperoleh dari survei langsung di lokasi

penelitian, sedangkan data sekunder yang dibutuhkan diperoleh dari instansi terkait,

literatur, dan data penelitian lainnya. Berikut beberapa data primer dan data

sekunder yang dibutuhkan pada penelitian kali ini.

1.

4.3

Data primer.

a.

Volume lalu lintas

Data jumlah kendaraan yang berlalu lintas pada Simpang Jokteng Wetan.
Kendaraan dibagi menjadi 3 jenis, yaitu kendaraan berat (HV), kendaraan
ringan (LV), dan sepeda motor (MC).

Waktu siklus

Data lama waktu menyala tiap sinyal pada Simpang Jokteng Wetan.
Panjang antrean

Data panjang antrean yang terjadi ketika lampu merah menyala pada
Simpang Jokteng Wetan.

Perilaku pengendara

Data jarak antar kendaraan ketika berhenti pada saat lampu merah. Jarak
yang diukur merupakan jarak depan ke belakang dan jarak samping antar
kendaraan.

Geometri pendekat simpang

Melakukan pengukuran dan penggambaran geometri simpang yang

ditinjau.

Data sekunder.

Data sekunder yang dibutuhkan pada penelitian kali ini antara lain, data jam

puncak, data jumlah penduduk Kota Yogyakarta, dan data kecepatan

kendaraan untuk melakukan analisis data pada penelitian kali ini.

Metode Pengambilan Data

Masing-masing data yang diperlukan diambil dengan metode yang berbeda.

Berikut beberapa metode yang dilakukan untuk pengambilan data primer.
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Data volume lalu lintas.

Volume lalu lintas didapatkan dengan melakukan perhitungan jumlah
kendaraan yang berada pada simpang pada satu waktu. Perhitungan dilakukan
dengan melihat hasil rekaman kendaraan menggunakan kamera CCTV.
Kamera CCTV digunakan untuk meminimalisir aspek human error pada saat
menghitung kendaraan secara langsung di lokasi penelitian. Data volume lalu
lintas dibutuhkan untuk mengetahui Kkinerja simpang dan memodelkan
simpang pada software VISSIM.

Data waktu siklus simpang.

Waktu siklus simpang didapatkan dengan mengamati secara langsung pada
simpang yang diteliti. Pencatatan dilakukan terhadap lama waktu hijau,
kuning, dan merah menyala pada satu waktu siklus. Data waktu siklus
dibutuhkan untuk analisis kinerja MKJI 1997 dan pemodelan simpang pada
software VISSIM.

Data panjang antrean.

Pengambilan data panjang antrean dilakukan dengan mengamati langsung di
lokasi penelitian. Panjang antrean didapatkan dengan mengukur jarak antrean
dari garis berhenti simpang hingga kendaraan paling belakang yang berhenti
ketika awal lampu sinyal berwarna hijau. Data diambil selama waktu survei
dilaksanakan. Data hasil pengamatan tersebut diambil rata-rata dan dijadikan
sebagai data panjang antrean. Panjang antrean diperlukan untuk pemodelan
simpang pada software VISSIM.

Survei panjang antrean dilakukan dengan memasang penanda jarak pada kerb
setiap 10 m sepanjang 150 m jika panjang antrean melebihi jarak penanda
maka dapat menggunakan landmark atau bangunan yang mendekati
kendaraan terakhir kemudian diukur kembali setelah survei berakhir, agar
pengukuran lebih akurat disediakan alat pengukur jarak untuk mengukur
jarak kendaraan terakhir terhadap penanda di kerb. llustrasi survei panjang

antrean pada penelitian kali ini dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut.
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Keterangan:

X =jarak panjang antrean
Y =jarak antara kendaraan terbelakang dengan penanda terdekat
[ =penanda

Gambar 4.2 llustrasi Survei Panjang Antrean

Data perilaku pengendara (driving behavior).

Data perilaku pengendara didapatkan dengan mengukur jarak antar kendaraan
ketika berhenti di simpang pada saat lampu sinyal berwarna merah. Jarak
yang diukur merupakan jarak kendaraan depan ke belakang dan jarak
samping antar kendaraan menggunakan alat ukur. Data perilaku pengendara
diambil setidaknya sebanyak 30 sampel kendaraan. Menurut Bluman (2009)
ukuran sampel minimal 30 dapat diterapkan ke dalam teorema limit sentral,
dimana distribusi sampling akan memiliki semua sifat-sifat dari distribusi
normal. Berdasarkan hasil survei tersebut akan diambil rata-rata dan dijadikan
sebagai data perilaku pengendara. Data perilaku pengendara diperlukan
sebagai salah satu parameter yang akan digunakan untuk pemodelan simpang
pada software VISSIM.

Survei perilaku pengendara dibagi menjadi dua yaitu perilaku pengendara
saat berhenti dan perilaku pengendara saat bergerak atau jalan. Survei
perilaku pengendara saat berhenti dilakukan dengan menggunakan alat ukur
langsung saat kendaraan berhenti atau saat lampu sinyal berwarna merah.

Survei perilaku pengendara saat bergerak dilakukan dengan meletakkan
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penanda setiap 1 m pada 50 meter terakhir dari penanda panjang antrean,
kemudian jarak kendaraan diamati berdasarkan penanda tersebut. llustrasi
survei perilaku pengendara pada penelitian kali ini dapat dilihat pada Gambar
4.3 dan Gambar 4.4 berikut.

>

Keterangan:

mmm = jarak depan belakang antar kendaraan
mmm = jarak samping antar kendaraan

Gambar 4.3 llustrasi Survei Driving Behavior Berhenti

Keterangan:

mmm — jarak depan belakang antar kendaraan
mmm = jarak samping antar kendaraan
[ =penanda

Gambar 4.4 llustrasi Survei Driving Behavior Bergerak
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5.  Data geometri simpang.

Data geometri simpang didapatkan dengan melakukan pengukuran lebar jalan

pada masing-masing lengan di kedua simpang yang akan diteliti. Data

tersebut kemudian akan dimasukkan kedalam software VISSIM sebagai
pemodelan simpang. Data geometri simpang juga diperlukan untuk
melakukan analisis kinerja simpang bersinyal.

6.  Data kecepatan kendaraan

Data kecepatan kendaraan pada penelitian kali ini didapatkan melalui data

kecepatan kendaraan dari Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta. Data ini

meliputi data kecepatan kendaraan yang dibagi menjadi MC, LV, dan HV
pada setiap jalan masing-masing pendekat Simpang Jokteng Wetan. Data
kecepatan kendaraan digunakan didalam software VISSIM untuk
memodelkan kendaraan yang berlalu lintas di Simpang Jokteng Wetan.

7.  Data lainnya

Data-data yang lain seperti data jumlah penduduk, data hambatan samping,

dan data ruas parkir didapat dari referensi maupun pengamatan secara

langsung di lapangan. Data jumlah penduduk didapat dari Badan Pusat

Statistik D.l.Yogyakarta. Data hambatan samping didapat secara kualitatif

yaitu mengamati secara langsung di lokasi penelitian dengan mengamati

angkutan umum berhenti di sekitar pendekat, pejalan kaki yang berjalan di

sekitar pendekat simpang, serta aktivitas kendaraan keluar masuk jalan sekitar

pendekat simpang. Data kendaraan parkir didapat dengan pengamtan secara
langsung di lapangan dengan mengukur jarak kendaraan pertama yang
terparkir dari garis henti pendekat simpang.

Salah satu metode pengambilan data primer adalah dengan menggunakan
kamera CCTV sebagai alat bantunya. Kamera CCTV digunakan agar
meminimalisir kesalahan manusia (human error) pada saat melakukan pengamatan
dan pencatatan data secara langsung di lokasi penelitian. Titik-titik penempatan
kamera CCTV yang akan digunakan pada penelitian kali ini dapat dilihat pada
Gambar 4.5 berikut.



45

jen Katamso
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|

Keterangan:

I:D = Kamera CCTV

I Parangtritis

Gambar 4.5 Lokasi Kamera CCTV

Berdasarkan Gambar 4.5 terdapat 2 kamera CCTV, kamera CCTV 1
berfungsi untuk merekam arus lalu lintas pada lengan Selatan (JI. Parangtritis) dan
lengan Barat (JI. Mayjend Sutoyo), kamera CCTV 2 berfungsi untuk merekam arus
lalu lintas pada lengan Utara (JI. Brigjen Katamso) dan lengan Barat (JI. Kolonel
Sugiyono). Pengambilan data dan penjaga kamera CCTV dilakukan oleh surveyor
selama waktu penelitian. Posisi atau lokasi surveyor pada saat melakukan

pengamatan dapat dilihat pada Gambar 4.6 berikut.

|
I
|
I

|

Keterangan:

@ = Surveyor

Gambar 4.6 Lokasi Surveyor

JI. Parangtritis
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Tugas surveyor dalam penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut:

1.  Tugassurveyor 1,2, 3, dan 4 di lapangan adalah melaksanakan survei panjang
antrean. Surveyor 1 melaksanakan survei panjang antrean pada lengan Utara,
surveyor 2 melaksanakan survei panjang antrean pada lengan Timur, surveyor
3 melaksanakan survei panjang antrean pada lengan Selatan, dan surveyor 4
melaksanakan survei panjang antrean pada lengan Barat.

2. Tugas surveyor 5 dan 6 di lapangan adalah melaksanakan survei perilaku
pengendara, waktu siklus, dan geometri simpang. Surveyor 5 dan 6 juga
memiliki tugas menjaga kamera CCTV.

4.4  Peralatan Penelitian
Beberapa alat yang digunakan dalam penelitian kali ini diantaranya sebagai

berikut.

1.  Kamera CCTV untuk merekam volume kendaraan pada setiap simpang.

2. Formulir penelitian dan alat tulis untuk melakukan pencatatan data lalu lintas
pada setiap simpang.

3. Walking measure untuk mengukur geometrik simpang.

4.  Stopwatch atau handphone digunakan untuk menunjukan waktu dan
mengukur waktu.

5. Perangkat komputer untuk melakukan analisis data.

6.  Software VISSIM untuk memodelkan simpang dan koordinasinya.

4.5 Metode Analisis Penelitian
Pada penelitian kali ini metode analisis yang digunakan adalah sebagai

berikut.

1.  Metode Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI 1997)

Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI 1997) pada penelitian ini digunakan

untuk melakukan analisis kinerja simpang pada kedua simpang yang diteliti.

Analisis kinerja simpang yang akan dilakukan meliputi derajat kejenuhan (DS),

panjang antrean (QL), dan tundaan.

a. Derajat kejenuhan (DS)
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Derajat kejenuhan merupakan rasio arus lalu lintas terhadap kapasitas
pada suatu simpang. Derajat kejenuhan merupakan nilai hasil
pembagian antara volume lalu lintas (Q) dengan kapasitas simpang (C).
b. Panjang antrean (QL)
Panjang antrean merupakan panjangnya antrean kendaraan pada saat
lampu sinyal berwarna merah di suatu simpang. Panjang antrean
didapatkan dari perkalian jumlah rata-rata antiran smp pada awal lampu
hijau (NQ) dibagi dengan lebar masuk (Wmasuk).
¢. Tundaan (D)
Tundaan merupakan waktu tempuh tambahan yang perlukan untuk
melewati suatu simpang akibat panjangnya antrean maupun waktu fase
hijau yang terlalu cepat. Tundaan terdiri dari dua jenis, yaitu tundaan
lalu lintas (DT) dan tundaan geometri (DQ). Tundaan lalu lintas
diakibatkan dari interaksi lalu lintas yang bertentangan pada suatu
simpang. Sedangkan tundaan geometri diakibatkan geometri suatu
simpang, seperti perlambatan ketika berbelok atau karena lampu merah.
2. Pemodelan menggunakan software VISSIM

VISSIM (Verkehr Stadten — SIMulationsmodell) merupakan software yang
dapat digunakan untuk mikrosimulasi aliran lalu lintas. VISSIM dapat digunakan
untuk memodelkan lalu lintas yang berguna untuk melakukan berbagai rekayasa
transportasi, seperti melakukan evaluasi kinerja simpang hingga melakukan
koordinasi simpang seperti penelitian kali ini. Beberapa data yang diperlukan untuk
melakukan pemodelan lalu lintas simpang dengan software VISSIM antara lain,
data volume lalu lintas, kecepatan kendaraan, geometri simpang, waktu siklus
simpang, dan data perilaku pengendara.

Pemodelan menggunakan VISSIM diperlukan tahapan kalibrasi dan validasi,
untuk mendapatkan kesesuaian antara nilai simulasi dengan data yang diamati dan
mendapatkan hasil data yang valid. Kesesuaian tersebut dilakukan dengan
menambahkan parameter perilaku pengendara dalam melakukan pemodelan
sehingga hasil volume lalu lintas yang didapatkan dari simulasi menggunakan

VISSIM mendekati volume lalu lintas eksisting di lokasi penelitian. Validasi
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dilakukan dengan membandingkan data hasil simulasi dengan menggunakan
software VISSIM dengan data yang diperoleh secara langsung di lokasi penelitian.
Proses validasi data menggunakan metode statistik Geoffrey E. Havers (GEH).
Data yang valid berarti hasil simulasi dapat digunakan dan dipercaya sebagai
simulasi alternatif solusi karena data hasil simulasi hampir sama dengan data pada
kondisi eksisting.

4.6 Tahapan Penelitian
Beberapa tahapan penelitian yang dilakukan meliputi:

1.  Tahap persiapan dan observasi
Merupakan tahapan awal pada penelitian ini. Pada tahapan ini dilakukan
survei awal atau observasi di lokasi penelitian dan mempersiapkan peralatan
serta tenaga survei. Tahapan ini bertujuan agar surveyor lebih mengenali
kondisi lapangan dan memahami tugas yang dilaksanakan.

2.  Tahap pelaksanaan survei di lokasi penelitian
Merupakan tahapan pelaksanaan pengambilan data primer. Pengambilan data
primer seperti, data geometri simpang, volume lalu lintas, dan lain sebagainya
merupakan data yang diambil secara langsung di lokasi penelitian. Pada
tahapan ini surveyor berada di lokasi penelitian untuk merekam arus lalu
lintas pada jam-jam puncak di masing-masing simpang, serta melakukan
pencatatan data primer yang dibutuhkan.

3. Tahap analisis data
Merupakan tahapan melakukan analisis data yang telah didapatkan. Setelah
semua data didapatkan maka langkah selanjutnya adalah melakukan analisis
kinerja simpang bersinyal dengan metode Manual Kapasitas Jalan Indonesia
(MKJI 1997). Analisis kinerja simpang bersinyal akan mendapatkan hasil
akhir berupa derajat kejenuhan (DS), panjang antrean (QL), dan tundaan (D)
yang nantinya akan diketahui tingkat pelayanan dari simpang bersinyal yang
diteliti.

4.  Tahap pemodelan simpang
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Merupakan tahapan menggunakan software VISSIM untuk melakukan
pemodelan. Pada tahapan ini data-data yang didapatkan akan dimasukkan
kedalam software VISSIM untuk dilakukan pemodelan simpang. Kemudian
dilakukan tahapan kalibrasi dan validasi sebelum melakukan simulasi
alternatif solusi koordinasi simpang bersinyal. Apabila nilai GEH < 5 pada
saat proses kalibrasi dan validasi maka dapat dilanjutkan ke tahap
selanjutnya.
5. Tahap simulasi alternatif solusi

Tahap selanjutnya merupakan melakukan simulasi untuk menemukan
alternatif solusi terbaik pada simpang yang diteliti. Tahapan ini menggunakan
MKJI 1997 untuk menentukan waktu sinyal yang akan digunakan serta
menggunakan software VISSIM untuk memodelkan dan menampilkan hasil

simulasi dari alternatif-alternatif solusi yang telah direncanakan.

Berikut bagan alir untuk menggambarkan skema penelitian yang akan
dilakukan dapat dilihat pada Gambar 4.7.

‘ Mulai ’

A\ 4

Studi literatur terkait simpang dan
perumusan masalah

y

Survei awal dan persiapan

\4

Pengambilan Data di lapangan dan
mengumpulkan data sekunder

Gambar 4.7 Bagan Alir Penelitian
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Lanjutan Gambar 4.7 Bagan Alir Penelitian



BAB V
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

5.1 Data

Terdapat dua jenis data pada penelitian kali ini, yaitu data primer dan data
sekunder. Data primer pada penelitian kali ini terdiri dari data waktu siklus
simpang, data geometri jalan, data volume lalu lintas, dan data panjang antrean.
Data sekunder pada penelitian kali ini terdiri dari data waktu jam puncak, data
kecepatan kendaraan, dan data jumlah penduduk Kota Yogyakarta.

5.1.1 Data Sekunder

Data sekunder pada penelitian kali ini terdiri dari data jumlah penduduk Kota
Yogyakarta, data waktu jam puncak, dan data kecepatan kendaraan. Berdasarkan
Badan Pusat Statistik (BPS) D.l. Yogyakarta jumlah penduduk Kota Yogyakarta
tahun 2022 tercatat sebanyak 449.890 jiwa penduduk (Badan Pusat Statistik
D.l.Yogyakarta, 2022). Jam puncak pada tahun 2022 berdasarkan data dari Dinas
Perhubungan Kota Yogyakarta yaitu jam 06.30 — 07.30 WIB untuk pagi hari dan
jam 16.00 — 17.00 WIB untuk sore hari pada hari kerja serta hari sabtu dan minggu
(Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta, 2022).

Simpang Jokteng Wetan memiliki batas Utara merupakan Jalan Brigjen
Katamso, batas Timur merupakan Jalan Kolonel Sugiyono, batas Selatan
merupakan Jalan Parangtritis, dan batas Barat merupakan Jalan Mayjend Sutoyo
(Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta, 2022). Setiap ruas jalan tersebut termasuk
kedalam sistem jaringan jalan sekunder. Data tipe dan fungsi ruas setiap jalan pada
Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut.

Tabel 5.1 Batas-Batas Simpang Jokteng Wetan

Batas Simpang Fungsi Jalan Tipe Ruas
JI. Brigjen Katamso (Utara) kolektor sekunder 4/2 UD
JI. Kolonel Sugiyono (Timur) Acrteri sekunder 4/2 UD

Sumber: Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta (2022)

o1
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Lanjutan Tabel 5.1 Bata-Batas Simpang Jokteng Wetan

Batas Simpang Fungsi Jalan Tipe Ruas
JI. Parangtritis (Selatan) kolektor sekunder 2/2 UD
JI. Mayjend Sutoyo (Barat) Arteri sekunder 4/2 UD

Sumber: Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta (2022)

Pada penelitian kali ini tidak dilaksanakan survei kecepatan kendaraan
dikarenakan keterbatasan surveyor dan untuk mengurangi pengeluaran selama
penelitian dilaksanakan. Sebagai gantinya, data kecepatan kendaraan didapat dari
data kecepatan kendaraan tahun 2022 oleh Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta,
berikut data kecepatan kendaraan berdasarkan ruas jalan yang diteliti dari Dinas
Perhubungan Kota Yogyakarta. Data kecepatan kendaraan dapat dilihat pada Tabel
5.2 berikut.

Tabel 5.2 Data Kecepatan Kendaraan Pada Simpang Jokteng Wetan

Kecepatan Kendaraan (km/jam)
Ruas Jalan MC LV HY Rata-Rata per
Ruas
Jalan Brigjen Katamso
(U-S) 43,9 43,9 42,4
40,4
Jalan Brigjen Katamso
(S-U) 43,9 38,3 30,0
Jalan Kolonel Sugiyono
(T-B) 45,0 45,0 36,0
43,6
Jalan Kolonel Sugiyono
(T - B) 45,0 47,4 43,2
Jalan Parangtritis 375 34.6 31,3
(S-U)
I 35,7
Jalan Parangtritis
(U-S) 40,0 38,3 32,7
Jalan Mayjend Sutoyo
B-T) 46,2 34,4 27,7
41,5
Jalan Mayjend Sutoyo
(T -B) 459 45,6 49,1

Sumber: Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta (2022)
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5.1.2 Data Primer

Data primer diambil dengan melakukan survei langsung di lokasi penelitian.
Data primer pada penelitian kali ini diambil pada hari senin dan hari sabtu, dengan
waktu pelaksanaan yaitu pukul 06.00 — 08.00 WIB dan 16.00 — 18.00 WIB.
Pemilihan waktu-waktu tersebut didasarkan pada data jam puncak tahun 2022
Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta (Dinas Perhubungan Kota Yogyakarta,
2022). Berikut ini data primer hasil survei di lokasi penelitian.
1.  Data Geometri Simpang

Data geometri simpang diambil dengan mengukur lebar jalan dan lebar
pendekat simpang pada saat melakukan survei di lokasi penelitian. Data geometri
Simpang Jokteng Wetan diambil dengan menggunakan alat bantu walking measure
untuk mendapatkan lebar jalan dan lebar pendekat simpang. Simpang Jokteng
Wetan merupakan simpang yang memiliki lajur belok kiri langsung pada keempat
lengannya. Pada sepanjang jalan yang dihubungkan oleh Simpang Jokteng Wetan
tidak memiliki median jalan, tetapi terdapat median pada 50 meter awal lengan
simpang. Median terdapat pada lengan Utara, Timur, dan Barat simpang, sedangkan
pada lengan selatan tidak terdapat median jalan. Data geometri Simpang Jokteng
Wetan dapat dilihat pada Tabel 5.3 dan ilustrasi geometri Simpang Jokteng Wetan
dapat dilihat pada Gambar 5.1 berikut.

Tabel 5.3 Data Geometri Simpang Jokteng Wetan

. Wa Whwmasuk | Witor | WkeLuar | We
Lengan Median

9 m) | (m) m | m | m
JI. Brigjen Katamso Ya 6.7 3,4 33 4,3 3,4
(Utara)
JI. Kolonel _ Ya 6,6 3,8 2.8 55 3,8
Sugiyono (Timur)
JI. Parangtritis Tidak 45 25 2,0 7,6 2,5
(Selatan)
JI. Mayjend Sutoyo Ya 6.0 3.4 26 6,2 3.4
(Barat) ' ' , , |
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Gambar 5.1 Geometri Simpang Jokteng Wetan

2.  Data Waktu Siklus
Data waktu siklus diambil pada saat melakukan survei di lokasi penelitian.

Data waktu siklus pada Simpang Jokteng Wetan diambil dengan menggunakan
bantuan alat berupa stopwatch pada handphone. Data yang diambil merupakan
waktu hijau, waktu merah, dan waktu kuning/amber pada waktu sinyal di Simpang
Jokteng Wetan. Data waktu siklus pada Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada
Tabel 5.4 dan diagram waktu siklus pada Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada

Gambar 5.2 berikut.

Tabel 5.4 Waktu Siklus Simpang Jokteng Wetan

Waktu Nyala (Detik) Waktu

Lengan Hijau Amber All Red (SSE,::J;)
Utara 30 3 4 135
Timur 26 3 4 135
Selatan 23 3 4 135
Barat 28 3 4 135
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Keterangan:

I - Waktu hijau (det)
- = Waktu merah (det)
|:| — Waktu kuning / amber (det)

- = Waktu merah semua / all red (det)

Gambar 5.2 Diagram Waktu Siklus Simpang Jokteng Wetan

3. Data VVolume Lalu Lintas

Data volume lalu lintas didapatkan dengan menghitung jumlah kendaraan
yang berlalu lintas di Simpang Jokteng Wetan. Pengambilan data volume lalu lintas
dibantu dengan menggunakan kamera CCTV sehingga perhitungan dapat lebih
presisi. Data volume lalu lintas Simpang Jokteng Wetan hasil survei dapat dilihat

pada Gambar 5.3 s/d Gambar 5.10 berikut.
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Gambar 5.3 Diagram Volume Lalu Lintas Lengan Utara (Pagi)
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Gambar 5.4 Diagram Volume Lalu Lintas Lengan Utara (Sore)
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Gambar 5.5 Diagram Volume Lalu Lintas Lengan Timur (Pagi)
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Gambar 5.6 Diagram Volume Lalu Lintas Lengan Timur (Sore)
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Gambar 5.7 Diagram Volume Lalu Lintas Lengan Barat (Pagi)
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Gambar 5.8 Diagram Volume Lalu Lintas Lengan Barat (Sore)
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Gambar 5.9 Diagram Volume Lalu Lintas Lengan Selatan (Pagi)
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u SENIN
uSABTU

Gambar 5.10 Diagram Volume Lalu Lintas Lengan Selatan (Sore)

Berdasarkan gambar-gambar diatas didapat jam puncak pada Simpang
Jokteng Wetan yaitu pada hari senin pukul 16.15 — 17.15 WIB. Data volume lalu

lintas jam puncak pada Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada Tabel 5.5

berikut.

Tabel 5.5 Volume Lalu Lintas Puncak Simpang Jokteng Wetan

MC LV HV
00 ) 13 Total UM
emp =0, emp = emp=1, ;
Pendekat | Arah g:lsc')i
(kend | (smp | (kend | (smp | (kend | (smp | (kend | (smp (kend
/jam) | /jam) | /jam) | /jam) | /jam) | /jam) | /jam) | /jam) /jam)
LT 1373 | 274,6 | 195 195 12 15,6 | 1580 | 485,2 0,40 10
JI-Brigien -1 557 [ 3114 | 203 | 203 | 3 | 39 | 1763 | 5183 8
Katamso
RT 427 85,4 129 129 2 2,6 558 217 0,18 1
(Utara)
Total | 3357 | 671,4 | 527 527 17 22,1 | 3901 | 1220,5 19
LT 1365 273 176 176 3 3,9 1544 | 452,9 0,39 5
Il Kolonel "ot 11056 | 2512 | 228 | 228 | 12 | 15,6 | 1496 | 4948 4
Sugiyono
) RT 483 | 96,6 | 105 105 4 5,2 592 | 206,8 | 0,18 12
(Timur)
Total | 3104 | 620,8 | 509 509 19 24,7 | 3632 | 11545 21
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Lanjutan Tabel 5.5 Volume Lalu Lintas Puncak Simpang Jokteng Wetan

LT 701 | 140,2 | 49 49 5 6,5 755 | 195,7 | 0,33 2

. ST 543 | 108,6 | 168 | 168 6 7,8 717 | 2844 8
Parangtritis

RT | 368 | 73,6 47 47 0 0 415 | 120,6 | 0,20 5

(Selatan)

Total | 1612 | 322,4 | 264 | 264 11 14,3 | 1887 | 600,7 15
I LT | 1379 | 2758 | 175 | 175 6 7,8 | 1560 | 458,6 | 0,44 5
JI.

Mayjend ST | 1261 | 252,2 | 186 | 186 14 18,2 | 1461 | 456,4 6
Sutoyo RT | 305 61 67 67 5 6,5 377 | 1345 | 0,13 3
(Barat)

Total | 2945 | 589 | 428 | 428 25 32,5 | 3398 | 1049,5 14

Distribusi persebaran volume lalu lintas pada Simpang Jokteng Wetan dapat
dilihat pada Gambar 5.7 berikut.
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Gambar 5.11 Distribusi Persebaran Volume Lalu Lintas Simpang Jokteng

Wetan
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4.  Data Panjang Antrean

Data panjang antrean diambil saat melakukan survei di lokasi penelitian. Data
ini diambil setiap lampu sinyal berwarna merah selama sesi survei dilaksanakan.
Data panjang antrean pada hari senin di Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada
Tabel 5.6 berikut.

Tabel 5.6 Panjang Antrean Lengan Utara Simpang Jokteng Wetan

Jam Panjang Antrean (m) Jam Panjang Antrean (m)
16.00 72 17.00 70
16.02 68 17.02 70
16.03 71 17.04 90
16.05 85 17.07 80
16.07 76 17.09 75
16.09 82 17.11 75
16.10 73 17.13 50
16.12 75 17.16 50
16.14 76 17.18 70
16.16 150 17.20 70
16.18 190 17.23 80
16.20 201 17.25 90
16.21 205 17.27 60
16.23 185 17.30 55
16.25 92 17.32 60
16.26 90 17.34 50
16.28 95 17.37 75
16.30 100 17.39 60
16.32 96 17.41 70
16.34 140 17.43 55
16.37 150 17.46 90
16.39 165 17.48 75
16.41 120 17.50 40
16.41 150 17.53 70
16.44 120 17.55 40
16.48 110 17.57 80
16.50 100 18.00 80
16.53 80
16.55 70
16.57 85




Tabel 5.7 Panjang Antrean Lengan Timur Simpang Jokteng Wetan
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Jam Panjang Antrean (m) Jam Panjang Antrean (m)
15.59 80 17.29 45
16.02 95 17.32 70
16.05 100 17.35 45
16.08 90 17.38 39
16.11 120 17.41 37
16.14 110 17.44 40
16.17 70 17.47 39
16.20 85 17.50 40
16.23 95 17.53 45
16.26 120 17.56 37
16.29 100 17.59 39
16.32 90 18.02 40
16.35 90 18.05 70
16.38 100 18.08 65
16.41 80
16.44 85
16.47 90
16.50 90
16.53 100
16.56 110
16.59 115
17.02 110
17.05 120
17.08 50
17.11 80
17.14 85
17.17 70
17.20 80
17.23 75
17.26 80

Tabel 5.8 Panjang Antrean Lengan Selatan Simpang Jokteng Wetan

Jam Panjang Antrean (m) Jam Panjang Antrean (m)
16.00 43 17.01 85
16.02 47 17.03 89
16.04 40 17.05 82
16.07 42 17.07 92
16.09 56 17.09 88
16.11 54 17.11 83
16.13 50 17.13 77
16.15 53 17.15 71
16.17 52 17.17 73
16.19 51 17.19 77
61.21 49 17.21 72
16.23 47 17.23 79




Lanjutan Tabel 5.8 Panjang Antrean Lengan Selatan Simpang Jokteng
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Wetan
Jam Panjang Antrean (m) Jam Panjang Antrean (m)
16.25 48 17.25 81
16.27 53 17.27 84
16.29 55 17.29 86
16.31 57 17.31 92
16.33 56 17.33 91
16.35 51 17.35 88
16.37 53 17.37 87
16.39 50 17.39 82
16.41 52 17.41 79
16.43 58 17.43 77
16.45 63 17.45 72
16.47 67 17.47 70
16.49 73 17.49 66
16.51 71 17.51 63
16.53 78 17.53 58
16.55 73 17.55 55

Tabel 5.9 Panjang Antrean Lengan Barat Simpang Jokteng Wetan

Jam Panjang Antrean (m) Jam Panjang Antrean (m)
16.08 100 17.08 60
16.10 70 17.10 70
16.12 69 17.12 65
16.14 100 17.13 100
16.16 100 17.15 56
16.18 103 17.17 66
16.20 98 17.19 53
16.22 105 17.21 60
16.24 70 17.23 61
16.26 50 17.25 32
16.28 52 17.27 48
16.30 105 17.29 94
16.32 54 17.31 62
16.34 49 17.33 55
16.36 54 17.35 50
16.38 70 17.37 52
16.40 100 17.39 66
16.42 105 17.42 115
16.44 45 17.44 105
16.46 56 17.46 49
16.48 64 17.48 95
16.50 49 17.51 94
16.52 70 17.53 64
16.54 55 17.55 70
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Lanjutan Tabel 5.9 Panjang Antrean Lengan Barat Simpang Jokteng Wetan

Jam Panjang Antrean (m) Jam Panjang Antrean (m)
16.56 64 17.57 59

16.58 72 17.59 33

17.00 50

17.02 65

17.04 75

17.06 48

5.  Data driving behavior

Data driving behavior diambil saat melakukan survei di lokasi penelitian.

Data ini diambil sebanyak 2 data kendaraan ringan (light vehicle) atau kendaraan

besar (heavy vehicle) dan 2 data sepeda motor (motorcycle) pada setiap sesi survei

di masing-masing lengan simpang. Data driving behavior pada Simpang Jokteng

Wetan dapat dilihat pada Tabel 5.10 berikut.

Tabel 5.10 Driving Behavior Simpang Jokteng Wetan

No Depan Belakang Latreal Depan Belakang Latreal
' Berhenti (m) Berhenti (m) Bergerak (m) Bergerak (m)
1 0,5 1 2 13
2 0,3 15 2,5 1
3 1 1 2 1
4 1,2 15 2,8 1,2
5 0,2 0,3 3 1
6 0,3 0,4 3,2 1
7 0,7 15 3 15
8 0,8 15 2 1
9 0,1 0,5 2,4 1
10 0,2 0,5 2,5 15
11 0,8 1 3 15
12 0,9 0,7 2 1
13 0,4 0,5 3 1
14 0,3 0,5 1 0,9
15 0,9 1.2 0,9 0,6
16 1 0,7 14 0,7
17 0,6 1,6 15 13
18 1 18 11 0,8
19 1.2 15 0,9 15
20 1 15 0,9 0,7
21 1 18 11 0,6
22 13 15 1 0,8
23 11 0,6 18 1
24 0,5 0,7 19 1.2




Lanjutan Tabel 5.10 Driving Behavior Simpang Jokteng Wetan
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25 08 14 2 1

26 0.8 0.7 3.2 1

27 0.4 0.8 1.8 14

28 0.7 0.6 21 0.7

29 0.4 0.7 15 1.2

30 05 0.7 3 0.9
Rata- 0,70 1,01 2,02 1,04
rata

5.2 Analisis Kinerja Simpang Berdasarkan MKJI 1997

MKJI (Manual Kapasitas Jalan Indonesia) 1997 digunakan sebagai acuan

untuk menganalisis kinerja Simpang Jokteng Wetan. Kinerja simpang yang

dianalisis akan menghasilkan nilai kapasitas, derajat kejenuhan, panjang antrean,

dan tundaan lalu lintas yang dapat digunakan untuk menentukan nilai tingkat

pelayanan atau Level of Service dari Simpang Jokteng Wetan. Arus lalu lintas yang

digunakan merupakan arus lalu lintas pada jam puncaknya yaitu jam 16.15 — 17.15

serta dikarenakan Simpang Jokteng Wetan mempunyai LTOR maka arus kendaraan

yang belok kiri tidak dimasukkan ke perhitungan. Analisis Kinerja eksisting

Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada perhitungan berikut.

5.2.1 Perhitungan Arus jenuh
1. Arus lalu lintas (Q)

Arus lalu lintas pada perhitungan menggunakan MKJI tidak memasukkan

arus kendaraan belok kiri dikarenakan setiap lengan pada Simpang Jokteng

Wetan memiliki lajur belok kiri langsung. Arus lalu lintas tanpa arus belok

Kiri langsung menjadi sebagai berikut.

a. Lengan Utara

Q

= Qst + Qrr
=518,3 + 217
= 735,3 smp/jam

b. Lengan Timur

Q

= Qst + QrT
=494,8 + 206,8
=701,6 smp/jam
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C. Lengan Barat
Q =Qst+Qrr
=278,2+134
=412,2 smp/jam
d. Lengan Selatan
Q =Qst+QrrT
=456,4 + 134,5
=590,0 smp/jam
Arus jenuh dasar (So)
a. Lengan Utara
So =780xWe
=780 x 3,4
= 2652 smp/jam hijau
b. Lengan Timur
So =780xWe
=780 x 3,8
= 2964 smp/jam hijau
c. Lengan Selatan
So =780xWe
=780x%x 25
= 1950 smp/jam hijau
d. Lengan Barat
So =780xWe
=780 x 3,4
= 2652 smp/jam hijau
Faktor penyesuaian ukuran kota (Fcs)
Jumlah penduduk Kota Yogyakarta tahun 2022 berdasarkan Badan Pusat
Statistik (BPS) D.l. Yogyakarta tercatat sebanyak 449.890 jiwa penduduk.
Dilihat dari Tabel 3.2, nilai faktor penyesuaian ukuran kota (Fcs) pada
Simpang Jokteng Wetan adalah 0,83.



66

Faktor penyesuaian hambatan samping (Fsr)

Tingkat hambatan samping dapat ditentukan dari pengaruh aktivitas di
samping jalan pendekat terhadap besarnya arus berangkat pada pendekat
simpang.. Tingkat hambatan samping pada Simpang Jokteng Wetan
ditunjukkan dengan banyaknya bangunan penunjang aktivitas masyarakat
seperti rumah makan dan pertokoan yang menyebabkan banyak kendaraan
keluar masuk jalan pada pendekat simpang serta terdapat beberapa pejalan
kaki yang berjalan sepanjang maupun melintas pendekat simpang maupun
beberapa pengendara yang melakukan putar balik pada pendekat simpang.
Berdasarkan hal tersebut Simpang Jokteng Wetan memiliki tingkat hambatan
samping pada jalan disetiap lengannya yaitu tinggi yang diambil berdasarkan
pengamatan secara kualitatif, selain itu berdasarkan Direktorat Jenderal Bina
Marga (1997) hambatan samping dapat dianggap tinggi apabila tidak
diketahui agar tidak menilai kapasitas terlalu besar. Lingkungan sekitar
Simpang Jokteng Wetan merupakan lingkungan komersial (COM). Simpang
Jokteng Wetan memiliki tipe fase terlindung dengan nilai rasio kendaraan tak
bermotor sebesar 0,005. Berdasarkan Tabel 3.3 nilai faktor penyesuaian
hambatan samping (Fsr) pada Simpang Jokteng Wetan adalah 0,93. Kondisi
hambatan samping pada Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada Gambar
5.12, Gambar 5.13, Gambar 5.14, dan Gambar 5.15 berikut.

Gambar 5.12 Hambatan aping Lengan Utara
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Gambar 5.15 Hambatan Samping Lengan Barat
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Faktor penyesuaian kelandaian (Fg)
Kemiringan gradien pada penelitian kali ini dianggap sebesar 0%, maka dari
itu berdasarkan Gambar 3.3 nilai faktor penyesuaian kelandaian (Fg) pada
Simpang Jokteng Wetan adalah 1,0.
Faktor penyesuaian parkir (Fe)
Pada Simpang Jokteng Wetan kendaraan terparkir memiliki jarak lebih dari
80 m dari garis henti simpang. Berdasarkan Gambar 3.4, maka Faktor
penyesuaian parkit (Fp) pada Simpang Jokteng Wetan adalah 1,0 .
Faktor penyesuaian belok kanan (Frr)
Pada Lengan Utara, Timur, dan Barat Simpang Jokteng Wetan terdapat
median jalan, maka nilai faktor penyesuaian belok kanan (Frt) adalah 1,0.
Sedangkan pada Lengan Selatan Simpang Jokteng Wetan tidak terdapat
median jalan, sehingga nilai faktor penyesuaian belok kanan (Frt) pada
Lengan Selatan dapat dilihat pada perhitungan berikut.
FrT =1,0 + (PrT % 0,26)

=1,0 + (0,201 x 0,26)

=1,05
Faktor penyesuaian belok Kiri (FLT)
Pada semua lengan di Simpang Jokteng Wetan memiliki LTOR (Left Turn on
Red) atau belok kiri langsung, maka nilai faktor penyesuaian belok kiri (FLT)
pada setiap lengan adalah 1,0.
Arus jenuh (S)
a. Lengan Utara

S =SoxFcsXxFsgxFgXxFpXFrrXFot

= 2652 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00

=2047,08 smp/jam hijau
b. Lengan Timur

S =SoxFcsXxFsgxFgXxFpXFrrXFt
= 2964 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
=2287,91 smp/jam hijau



Lengan Selatan

S =SoxFcsXxFsgxFgXxFpXFrrXFt
=1950 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,05 x 1,00
= 1583,78 smp/jam hijau

Lengan Barat

S  =SoXFcs X FspxFgxFpxFrrXFLT
= 2652 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
=2047,08 smp/jam hijau
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Rekap hasil perhitungan derajat kejenuhan (DS) dapat dilihat pada Tabel 5.11

berikut.
Tabel 5.11 Rekapitulasi Arus Jenuh
Jalan Jalan Jalan
Brigjen Kolonel Jalan_ .| Mayjend
Parameter Satuan - Parangtritis

Katamso | Sugiyono (Selatan) Sutoyo

(Utara) (Timur) (Barat)
Arus lalu lintas (Q) smp/jam | 735,30 701,60 405,00 590,90
Lebar efektif (We) m 34 3,8 2,5 3,4
Arus jenuh dasar (So) S”;}':’Jgfjm 2652 2964 1950 2652
Faktor penyesuaian i
ukuran kota (Fes) 0,83 0,83 0,83 0,83
Faktor penyesuaian i 0,93 0,93 0,93 0,93
hambatan samping (Fsr)
Faktor penyesuaian i
kelandaian (Fo) 1,00 1,00 1,00 1,00
Faktpr penyesuaian i 1,00 1,00 1,00 1,00
parkir (Fp)
Faktor penyesuaian i
belok Kanan (Frr) 1,00 1,00 1,05 1,00
Faktor Penyesuaian
belok Kiri (For) - 1,00 1,00 1,00 1,00
Arus jenuh (S) smp/iam | 504708 | 208701 | 158378 | 2047,08

hijau




5.2.2 Perhitungan Kapasitas dan Derajat Kejenuhan
1.  Kapasitas (C)
a. Lengan Utara

C :ng

= 2047,08 x (%)

= 454,91 smp/jam
b. Lengan Timur
C =S x g
C

= 2287,91 x (%)

= 440,63 smp/jam
Lengan Selatan
C =S x g

= 1583,78 x (%)

= 269,83 smp/jam
Lengan Barat
C =Sx:
c
= 2047,08 x (=)
= 424,58 smp/jam

2.  Derajat kejenuhan (DS)

a. Lengan Utara

_Q
DS =3
_ 7353
T 45991
=1,62
b. Lengan Timur
_Q
DS =3
701,6
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c. Lengan Selatan

=1,50
d. Lengan Barat

DS =

T elle)

_ 5909

T 424,58
=1,39

Rekap hasil perhitungan kapasitas simpang (C) dan derajat kejenuhan (DS)
dapat dilihat pada Tabel 5.12 berikut.

Tabel 5.12 Rekapitulasi Kapasitas (C) dan Derajat Kejenuhan (DS)

Pendekat Kapasitas (smp/jam) | Derajat Kejenuhan
Jalan Brigjen Katamso (Utara) 454,91 1,62
Jalan Kolonel Sugiyono (Timur) 440,63 1,59
Jalan Parangtritis (Selatan) 269,83 1,50
Jalan Mayjend Sutoyo (Barat) 424,58 1,39

5.2.3 Perhitungan Perilaku Lalu Lintas
Perhitungan perilaku lalu lintas berdasarkan MKJI 1997 dapat dilihat
dibawah ini.
1.  Panjang Antrean
Perhitungan panjang antrean untuk setiap lengan pada kondisi eksisting
Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada perhitungan dibawah ini.
a. Lengan Utara

GR =%



NQ: = 0,25xCx I(DS-1)+\/(D3_1)2+8 X(DCS-O,S)l

8x%(1,62-0,5
2, 81,6205

= 141,99 smp

1-GR % Q
I-GR xDS 3600

1-0,22 « 735,30
1-022x 1,62 3600

NQZZCX

= 454,91 x

= 33,47 smp
NQ =NQi+NQ:
= 141,99 + 33,47

= 175,45 smp
20

QL =NQ x

WhMasuk

= 175,45 x =
34

= 1032,08 m
Lengan Timur
GR =&

C

- 26

T 135

=0,19

NQ1 = 0,25xCx I(Ds_1)+\/(DS_1)2+8 x(DCS-O,S)l

8%(1,59-0,5
2, 801.55-05)

=0,25x440,63x [(1,59-1)+\/(1,59-1) 19063

= 132,30 smp

1-GR y Q
1-GR xDS 3600

1-0,19 701,60
1-0,19 x 1,59 3600

NQZZCX

= 440,63 x

= 30,64 smp
NQ = NQ:L + NQZ
= 132,30 + 30,64

|

|
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= 162,94 smp
20

WhMasuk

QL =NQ x

= 162,94 x =
3,8

= 857,58 m
Lengan Selatan
GR =&

C

-2

T 135

=0,17

NQ1 = 0,25%Cx I(DS_I)JF\/(DS_I)%F@I

269,83

=0,25%269,83x% [(1,50-1)+\/(1,50_1)Z+W]

= 69,53 smp

I-GR . Q
I-GR xDS 3600
1-0,17

NQZZCX

405,00
X

=269,83 x WTE

= 16,93 smp

NQ =NQi+ NQ
=69,53 + 16,93
= 86,46 smp

QL =NO x 20

Masuk

= 86,46 x
2,5

=691,66 m
Lengan Barat

GR =&

3600
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NQ: = 0,25xCx I(DS-1)+\/(D3_1)2+8 X(DCS-O,S)l

= 0,25%424,58x [(1,39-1)+ \/ (1,39-1)2+—8X$2’i95_§’5)]

= 85,38 smp
1-GR % &
I-GRxDS 3600

1-0,21 590,90
=424,58 % - X —
’ 1-0,21 x 1,39 3600

NQ2 =C x

= 24,69 smp
NQ =NQi+NQ:2

= 85,38 + 24,69

=110,07 smp

oL =NOx—22

Wnasuk

= 110,07 x 22
3,4

=647,45m

Pada perhitungan kali ini, nilai NQ digunakan jumlah total NQ: + NQ>
tidak menggunakan NQwmax dikarenakan pada Gambar 3.8 nilai NQ yang
dapat digunakan hanya mencapai 50 smp sedangkan pada perhitungan kali ini
nilai NQ melebihi 50 smp, sehingga tidak dapat menggunakan nilai NQmax
dalam perhitungan kali ini.
Kendaraan Terhenti

Analisis angka henti terbagi menjadi dua, yaitu angka henti untuk setiap
lengan dan angka henti untuk seluruh simpang. Pada perhitungan kendaraan
terhenti, arus lalu lintas yang dipakai merupakan arus lalu lintas keseluruhan
meskipun pada simpang dengan LTOR. Perhitungan angka henti untuk setiap
lengan pada kondisi eksisting Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada
perhitungan dibawah ini.

a. Lengan Utara

NS =0,9 x ~2 x3600
Qxe



175,45

=0,9 X ———
’ 1220,5 x 135

%3600

=345

Nsv =Q x NS
=1220,5 x 3,45
=4210,87 smp/jam

Lengan Timur
NS =09 x — x3600
Qxc

162,94

=09 x ———
’ 1154,5 x 135

%3600

=3,39
Nsv =Q x NS

=1154,5 x 3,39

= 3910,55 smp/jam
Lengan Selatan
NS =09 x % x3600

86,46
600,7 x 135

=0,9 x %3600

=345
Nsv =Q x NS
=600,7 x 3,45
=2074,97 smp/jam
Lengan Barat

NS =09 x QN—SC %3600

110,07

1049,5 x 135 x3600

=0,9 x

=252
Nsv = Q x NS

=1049,5 x 2,52

=2641,61 smp/jam
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Nilai angka henti seluruh simpang didapatkan dengan membagi total
jumlah kendaraan terhenti pada seluruh lengan dengan total arus lalu lintas
jam puncak pada Simpang Jokteng Wetan. Perhitungan angka henti seluruh
simpang pada kondisi eksisting Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada
perhitungan berikut.

N
NStot = ZNsv
QTOT
_12838,01
T 40252
=3,19
Tundaan

Analisis tundaan lalu lintas terbagi menjadi dua, yaitu tundaan lalu lintas
rata-rata untuk setiap lengan (D) dan tundaan lalu lintas rata-rata untuk
seluruh simpang (D). Sama seperti perhitungan kendaraan terhenti, arus lalu
lintas yang digunakan untuk perhitungan tundaan merupakan arus lalu lintas
keseluruhan baik pada simpang bersinyal yang memiliki lajur LTOR maupun
tidak. Perhitungan tundaan lalu lintas rata-rata setiap lengan pada kondisi
eksisting Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada perhitungan dibawah ini
a. Lengan Utara

2
0,5 x(1-GR
A =2
1-GR x DS

0,5 %(1-0,22)°

1-0,22 x1,62
= 0,47

DT =cx A x NQx3600

141,99 x 3600
454,91

=135 x 0,47 x
= 1187,35 det/smp

DG =(1-psv) xprx 6+ (psv* 4)
=(1-1)x0,58x6+(1x4)

= 4 det/smp



D =DT+DG
=1187,35+4
=1191,35 det/smp

b. Lengan Timur

_ 0,5 %(1-GR)?
1-GR x DS

A

0,5 %(1-0,19)
1-0,19 x1,59

= 0,47

DT =cxA x NQ, x 3600

132,30 x 3600
440,63

=135 x0,47 x
= 1144,37 det/smp

DG =(1-psv) X prx 6+ (psvx 4)
=(1-1)x0,57%x6+ (1x4)
= 4 det/smp

D =DT+DG
=1144,37 +4
= 1148,37 det/smp

Lengan Selatan

_ 0,5 x(1-GR)?
" 1-GR x DS

A

0,5 %(1-0,17)°

1-0,17 x1,50
=0,46

NQ, x 3600

DT =c¢xAX c

69,53 x 3600
269,83

=135 x 0,46 x
= 990,05 det/smp

DG =(1-psv) xprx 6+ (psv*4)
=(1-1)x0,53x6+(1x4)
= 4 det/smp

D =DT+DG
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d.

eksisting Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat pada perhitungan berikut.

=990,05 +4
= 994,05 det/smp
Lengan Barat

0,5 %(1-GR)?
" 1-GR x DS

A

0,5 %(1-0,21)
T 1-0,21 x1,59

= 0,44

DT =cx A x NQ, x 3600

85,38 x 3600
424,58

= 783,53 det/smp

DG =(1-ps) *x prXx 6+ (Psv X 4)
=(1-1)x057x6+(1x4)
= 4 det/smp

D =DT+DG
=78353+4
= 787,53 det/smp

=135 % 0,44 x
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Perhitungan tundaan rata-rata untuk seluruh simpang pada kondisi

D, =Z@D

QTOT

_ (1220,5%1191,35)+(1154,5x1148,37)+(600,7x994,05)+(1049,5%787,35)

4025,2

= 1044,29 det/smp

Rekapan hasil perhitungan perilaku lalu lintas dapat dilihat pada Tabel 5.13

berikut.



Tabel 5.13 Rekapitulasi Perilaku Lalu Lintas
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Jalan Jalan Jalan Jalan
Parameter Satuan Brigjen Kol_onel Parangtritis Mayjend
Katamso | Sugiyono (Selatan) Sutoyo
(Utara) (Timur) (Barat)
Jumlah smp yang
tersisa dari fase hijau smp 141,99 132,30 69,53 85,38
sebelumnya (NQ1)
Jumlah smp yang
datang selama fase smp 33,47 30,64 16,93 24,69
merah (NQ.)
Jumlah antrean (NQ) smp 147,45 162,94 86,46 110,07
Panjang antrean (QL) m 1032,08 857,58 691,66 647,45
Angka henti (NS) stop/smp 3,45 3,39 3,45 2,52
Jumlah kendaraan .
terhenti (Nsv) smp/jam | 4210,87 | 3910,55 2074,97 2641,61
Angka henti seluruh
simpang (NSror) stop/smp 3,19
Tundaan lalu lintas tiap
lengan (DT) det/smp | 1187,35 | 1144,37 990,05 783,53
Tundaan geometri tiap
lengan (DG) det/smp 4,00 4,00 4,00 4,00
Tundaan rata-ratatiap | goyeno | 119135 | 114837 | 994,05 | 787,53
lengan (D)
Tingkat pelayanan tiap i = = = =
lengan
Tundaan rata-rata
seluruh simpang (D) det/smp 1044,29
Tingkat pelayanan i E
simpang

Berdasarkan hasil analisis menggunakan pedoman Manual Kapasitas Jalan

Indonesia (MKJI) 1997 diatas didapat pada kondisi eksisting nilai tundaan rata-rata
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untuk lengan Utara sebesar 1191,35 det/smp, lengan Timur sebesar 1148,37
det/smp, lengan Selatan sebesar 994,05 det/smp, dan lengan Barat sebesar 787,53
det/smp dengan tundaan rata-rata seluruh simpang sebesar 1044,29 det/smp. Sesuai
dengan Peraturan Menteri Perhubungan no.96 tahun 2015 simpang dengan nilai
tundaan > 60 detik/smp maka tingkat pelayanan untuk lengan Utara adalah F,
lengan Timur adalah F, lengan Selatan adalah F, dan lengan Barat adalah F dengan
tingkat pelayanan simpang adalah F. Sesuai dengan fungsi jalan yang dihubungkan
oleh Simpang Jokteng Wetan yaitu jalan dengan fungsi arteri sekunder dan kolektor
sekunder, maka berdasarkan Peraturan Menteri n0.96 Tahun 2015 tingkat
pelayanan Simpang Jokteng Wetan sekurang-kurangnya berada pada tingkat

pelayanan C.

5.3 Simulasi VISSIM

Pada penelitian kali ini VISSIM digunakan sebagai alat bantu pemodelan
rekayasa lalu lintas pada Simpang Jokteng Wetan. Perangkat lunak VISSIM
digunakan untuk pemodelan kondisi eksisting Simpang Jokteng Wetan dan
pemodelan alternatif solusi untuk meningkatkan tingkat pelayanan pada Simpang
Jokteng Wetan. Hasil pemodelan yang diambil berupa volume kendaraan yang
berlalu lintas, panjang antrean, dan waktu tundaan pada Simpang Jokteng Wetan.
Berikut data-data yang dimasukkan sebagai parameter untuk pemodelan dengan
perangkat lunak VISSIM.

1. Merubah Network Settings.

Salah satu parameter pada VISSIM yang harus dirubah adalah Network
Settings. Perubahan yang dilakukan merupakan pada bagian Vehicle Behavior dan
Units, pada bagian Vehicle Behavior merubah Traffic regulations menjadi Left-
hand traffic mengikuti cara berkendara di Indonesia yaitu berkendara pada bagian
kiri jalan dan pada bagian Units merubah semua satuan menjadi All Metric.

Perubahan pada Network Settings dapat dilihat pada Gambar 5.16 berikut.
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-E Metwork settings & | 2 |

H[ venicie Behavior | Pedestrian Behavior | Units | Attributes | Display | Standard types| I

I Link gradient is based on:
@ Attribute 'Gradient’ |
Z-coordinates
Traffic regulations:
Right-hand traffic
@) Left-hand traffic
Specific power for HGV
Minimurm: 700 kWi
Maxirmum: 3000 kWit

Driving simulator

Driving simulator active
Vehicle type:
ok ][ concd |
B Metwork settings & 8 [ 7

W [ Vehicte Behavior | Pedestran Behavior| Units | Attributes | Display | Standard types| ||

| ——————— r
[ All Irnperial Length: Kilometers -

[ All Metric (Bfeters = |
Millimeters -

Speed: [KilometersiHour =

:M:tus.r'hwnd ']

Azceleration: | Meters/Second® =

oKk ][ cncel |

Gambar 5.16 Perubahan pada Menu Network Settings

2. Mengatur Driving Behavior.

Menu Driving Behavior merupakan menu untuk mengatur perilaku
kendaraan saat simulasi dilaksanakan. Pada proses simulasi menggunakan VISSIM
kali ini driving behavior dari hasil survei tidak dapat memenuhi persyaratan pada
tes GEH dan MAPE saat melakukan validasi dan kalibrasi, sehingga dilakukan trial
dan error pada data Driving Behavior untuk memenuhi syarat pada tes GEH dan
MAPE sehingga kondisi pada simulasi VISSIM lebih valid kepada kondisi
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eksisting. Perubahan pada menu Driving Behavior dilakukan pada submenu

Following, submenu Lane Change, dan submenu Lateral. Perubahan data driving
behavior dapat dilihat pada Gambar 5.17, Gambar 5.18, dan Gambar 5.19 berikut.

= v | |
I Driving Behaior N

Ne: 1

Name: Urban (motorized)

Following | Lane Change | Lateral | Signal Control

Lock shead distance
0,00 m
250,00 m

min.:

mac.:

Temporary lack of attention
Durstion: 0s

probability: 000 %

) Smooth closeup behavior

= Standstill distance for

50 m
static obstacles: Lt

Car following model
[ Wiederann 74
Model parameters

5 Observed vehicles Average standstil distance: 030 m
Addin sty di
Look back distance dditive part of safety distance: 0,30
erins 0,00 m Multiplic. part of safety distance: 1,00
max.: 150,00 m

=3|

Gambar 5.17 Perubahan pada Menu Following

I Driving Behavior

[ERE)

No: 1

Following | Lane Change | Lateral | Signal Control

Name:  Urban (motorized)

General behavior: [Free lane selection
Necessary lane change (route)

Maximum deceleration for cooperative braking:

| Cooperative lane change
Maximum speed difference: | 10,80 km/h

| Maximum collision time: 10,00 s

| Lateral correction of rear end position
Maximum speed 3,00 ken/h

Il | Active during time pericd from 1,00 5| until

Qwn Trailing vehicle
Mavimum deceleration; +4,00 my/s2 =3,00 m/s2

-1 m/s2 perdistance: 100,00 m 100,00 m
Accepted deceleration:  -1,00 m/s2 <1,00 m/s2
Waiting time before diffusien: 10,005
Min. headway (front/rear): 030m
To slower lane if collision time is sbove, 11,005
Safety distance reduction factor: 030

-3,00 m/s2

10,00 5| after lane change start

[ Overtake reduced speed areas
[#] Advanced merging

[#] Consider subsequent static routing decisions.

=n|
|

Gambar 5.18 Perubahan pada Menu Lane Change
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'E Driving Behavior T —— M

MNo: 1 Name: Urban (motorized)

Following | Lane Change | Lateral | Signal Control

Desired position at free flow: [An, -]
[7] Keep lateral distance to vehicles on next lane(s)

[7] Diamond shaped queuing

[ Consider next tuming direction

Collision time gain: 2005

Minimum longitudinal speed: 3,60 krn/h

Time between direction changes: 0s

Default behavior when cvertaking vehicles on the same lane or on adjacent lanes
Overtake on seme lane Minimum lateral distance

] On left Distance standing: 0,30m at0km/h

) On right Distance driving: 050m at50 kmih

Exceptions for overtaking vehicles of the following vehicle classes

Count: 0| VehClass Ovil OvtR LatDistStand LatDistDriv

5|
|

Gambar 5.19 Perubahan pada Menu Lateral

3. Pembuatan Link dan Connector.

Link dan Connector merupakan parameter untuk membuat jalan pada
perangkat lunak VISSIM. Link merupakan jalan utama yang digunakan, sedangkan
Connector digunakan untuk menghubungkan Link atau jalan yang telah dibuat. Link
dan Connector pada VISSIM penelitian kali ini dapat dilihat pada Gambar 5.20,
Gambar 5.21, Gambar 5.22, Gambar 5.23, dan Gambar 5.24 berikut.

e

Gambar 5.20 Tampilan Link dan Connector Simpang Jokteng Wetan pada

VISSIM



Link
| Mo 1
Num. of lanes: | 2E
Linklength:  208.372m

Nome:

Level:

1. Brigjen Katamse (U-5)

Behavior type: [1: Urban

Display type: [1: Roed gray

[1:Base

7] Use a5 pedestrion area

Name: . Brigjen Katamso (5-U)

84

Num. of lanes: Behavior type: [1: Urban (motorized)

Link length: 322806m  Display type: li.:Roidguy

Leval; [1:Base

7] Use as pedestrian area.

Lenes | Display | Others Lenes | Display | Others

Count: 2 Index | Width  BlockedVel DisplayTyp NolnChLA NolnChRA NoLnChLV. NolnChRY| Count 2 Index  Width  BlockedVel DisplayTyp NoLnChLA MolnChRA NoLnChLV MolnChRY
1 1| 3,40 O B |77 1 1 350 O e
2| 2| 330 a7 n 2| 2 410 &} [m]

[] Has overtaking lane Has overtaking lane

Link
| mo- 3 Name 1. Kolonel Sugiyono (T-B) | mo: 4 Neme L. Kolonel Sugiyeno (8-T)
Hurn. of lanes: | 22| Behavior type: [L: Urban (motorized) =] | pum. oftanes: 2/ Behavior type: [1: Urban (motorized) -
Link length: 138236m  Displaytype [L:Road groy 2 | ik tength: 345153m  Diploy type: [1:Rood grey -
Levet [1:Base - Level; [1: Base v
(7] Use a5 pedestrian area 7] Use a5 pedestrian ares.
Lanes | Display | Others Lanes | Display | Others
Count2 Index | Width | BlockedVel DisplayTyp NelnChLA NolnChRA NolnChLV NolnChRy| Count 2| Indec | Width | BlockedVel DisplayTyp NolnChLA MolnChRA NoLaChLV NoLnChRY
1 1 Z.EIDV O (5} 1 ] 3.307 + 0 IS D - R
2 2 280 o O 2 2 290 i} u]
Has overtaking lone: Has overtaking lane

fl No.:
MNum. of lanes:

Link length: 69615m

anes | Dispiag [Ous]

Gambar 5.22 Link Jalan Kolonel Sugiyono

Name:

L. Parangtritis (5-U)

Bchavior type: [1: Urban (motorized)

Display type: [ 1: Rosd gray

%)

Level: [1:Base.

z)

] Use o3 pedestrian arca

No: 6 Name: 1. Parangtrits (U-5)
Num. of lanes: 1% Behaviortype: [L: Urben (motorized) -
Uinklength:  198.364m  Display type: |1: Road gray -
Levet: [1:80se -
7] Use a3 pedestrion area

Lanes | Display | Others

Count: 1| Index Width
1 1 450

BlockedVel DisplayTyp MoLnChLA NolnChRA NolnChLV NolnChl

]

&

Count: 1] Index Width BlockedVel DisplayTyp NoLnChLA NolnChRA NolnChLV NolnCh
1 1 430 B

Has vertaking lane

[T Hes overtaking lane

Gambar 5.23 Link Jalan Parangtritis



= === 7y === s
| No. 7 Name 11 Mayjend Sutoyo (8:T) | Moz 8 Neme 1. Mayjend Sutoyo (T-B) !
Num. of lanes: 2 Behavior type: |1: Urban (motorized) MNum. of lanes: 2 Behavior type: |1: Urban (metorized) "1
Link length. 208917m  Displaytype: |1 Road gray Link length 282046 m  Display type: | L:Rosd gray -

Level: [1:Base Levek: [1:80se -
Use as pedestrisn area Use a5 pedestrisn srea
[enes | Display | Others [Lanes | Display | Others
Count: 2| Index Width BlockedVel DlspllyTyp NolnChLA NolnChR2 MolnChLV NolnChRY) Count: 2 Index Width BlockedVel Dlsp\lyTyp NoLnChLA NolnChR2 MNoLnChLV NelnChRV|
fi 1 340 1 1 3,00
2 2 260 F 2 250

Has ovenaking lane

Has overtaking lane

o o |

o oms |

Gambar 5.24 Link Jalan Mayjend Sutoyo

4.

Memasukkan Vehicle Inputs, Vehicle Routes, dan Vehicle Composition.
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Vehicle Input merupakan parameter pada VISSIM untuk memasukkan data

total volume kendaraan untuk masing-masing jalan. Vehicle Routes adalah

distribusi pergerakan kendaraan pada simpang yang diteliti. Vehicle Composition

merupakan komposisi kendaraan yang berlalu lintas pada masing-masing jalan di

simpang yang diteliti. Vehicle Inputs, Vehicle Routes, dan Vehicle Composition

pada penelitian kali ini dapat dilihat pada Gambar 5.25, Gambar 5.26, Gambar 5.27,

dan Gambar 5.28 berikut.

Vehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval

Select layout...

N 2 Er 2 vehicevoumesy ~BR B EIER R &+ K 4

@

Count: 4| Mo Name  Link

1 1 1; JI. Brigjen Katamso (U-5)
2 2 3 JI. Kolonel Sugiyeno (T-B)
3 3 5 JI. Para 5U)

4 7: 1. Mayjend Sutoyo (B-T)

Count: 1| Cont Timelnt | Volume | VehComp | VolType
1 0-MAX | 3900,0/1:J1. Brigje |Exact

Vehicle Compasitions / Relative Flows

Select layout...

Count: 4| No = Name
1| 1 ). Brigjen Katamso

2 2 ). Kolonel 5
3| 3 ). Parangtritis
4

411 Mayjend Sute

cF E XD i

-RERBR®/ F X DR
Count: 3| VehType | DesSpeedDistr | RelFlow
1/100: Car J
2| 200:
3(630: Mot (104

t X Relative flows

1048:LVU 0,160

9 HV U
T:MCU

0,010

0,830
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Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

soetiyot. - F X5 A4 E1 @ swtcvenceron - R BEIR B & XS Dire ®

Count:4| No | Neme _ Link Pos AllVenTypes VehClasses Count: 3| VehRoutDec No  Name Destlink DestPos RelFlow(0)
1 1 1: ). Brigjen Katamso (U-S) 11186 v 11 1 4: 1L Kolo | 186,963 0405
2 2| 311 Kolonel Sugiyono (T-8) 8224 ! 21 2 6:)LPara | 72452] 0452
3 3 10,861 v 31 3 8 L. Mayj| 90,960/ 0143
4 4 5729 [

Gambar 5.25 Vehicle Inputs, Vehicle Routes, dan Vehicle Composition pada

Jalan Brigjen Katamso

Vehicle Inputs / Vehicle Violumes By Time Interval

Select layout... M A it 2 vehiclevoumesh - R BV B & R It G
Count: ,,| No Name | Link Count: 1) Cont Timelnt | Volume | VehComp | VolType
1 1 1: JI. Brigjen Katamso (U-5) 1 [] |0-MAX 36320 2: ). Kelon Exact
7 2 3: . Kolonel Sugiyons (T-6) '
3 32 5: JI. Parangtritis (5-L1)
a a 7: Jl. Mayjend Sutoyo (B-T)

Vehicle Compesiticns / Relative Flows

Select laycut. v XD i retvelons ~-BREBPAR®H FE X DG

Count:4 No  Name Count 3| VehType | DesSpeedDistr | RelFlow
1| 1 I Brigjen Katamso 1/100: Car  |1051:LVT 0,140
2| 2 JI. Kelonel Sugiyono 2|200: HGV |1052: HVT 0,005
3| 3 ). Pamangtritis 3(630: Mot |1050: MCT 0,855

4 41 Mayjend Suteyo

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout. & XD E i R swicvenicerowt - RBAIR B S XD B2 ®

Count:4 No Name Link Pos AllVehTypes VehClasses Count: 3| VehRoutDec No Name Destlink DestPos RelFlow(0)
1 1 1:J1 Brigjen Katamso (U-5) 1,18 [ 12 1 6:0Paa 72452 0425
2 2 3: . Kolonel Sugiyono (T-8) 8224 v 22 2 8. Mayj 90960 0412
3 3 5: JI. Parangtritis (S-U) 10,861 v 32 3 2:)l.Brigj 160,305, 0,163
4 4 7: 1 Mayjend Sutoyo (8-T) 5729

Gambar 5.26 Vehicle Inputs, Vehicle Routes, dan Vehicle Composition pada

Jalan Kolonel Sugiyono



Vehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval
Select layout...

M XL At 2 vehicevoumest - B @R B A+ 1 R

Count:4| Mo MName | Link

Count: 1| Cont | Timelnt | Volume | VehComp | VolType

Vehicle Compositions / Relative Flows

& X

Select layout...

1 1 1: JI. Brigjen Katamso (U-5)
2 2 3: 1. Kolonel Sugiyona (T-B)
3 3 5: JI. Parangtritis (S-L1)

a a 7: )l Mayjend Sutoyo (B-T)

1_ [] |0-Max 1888,0/3: ). Paran | Exact

-REPR® M+ i@

24 51 3 Relative flows

Count: 4| No  Mame
1 1) EBrgjen Katamso
2| 2 ). Kelonel Sugiyono
3 3 Jl.Parngtritis
4 4. Mayjend Sutoyo

isions / Static
Select layout... & KB 2 Er @& suaticvehi

Count: 3| VehType DesSpeedDistr | RelFlow
1(100: Car |1054: LVS 0,140/
2.2'30: HGV |1055: HV S 0,006
3[630: Mot |1053: MCS 0,854

ot -RBAR B F XS B R

Count: 4| No Name | Link Pos
1 1 1: JI. Brigjen Katamso (U-S) 11,186/
2 2 3: . Kolonel Sugiyono (T-8) 8224
3 3 5: . Parangtritis (5-U) 10,861
4 4 7: Jl. Mayjend Sutoyo (B-T) 5.729)

AllVehTypes VehClasses Count: 3| VehRoutDec  No Name Destlink DestPos  RelFlow{0)

v 13 1 8: ). Mayj 90,960 0392
v 23 2 2:)l.Brigj 160,305 0374
v 33 3 4: ). Kolo 186,963 0234
v
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Gambar 5.27 Vehicle Inputs, Vehicle Routes, dan Vehicle Composition pada

Jalan Parangtritis

Vehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval

<& MO 2 Er 2 venidevoumes - B BN B K& kX L R

Count: 1| Cont | Timelnt | Volume | VehComp | VolType

Select layout...
Count:4| Mo Name | Link
i 1 1: JI. Brigjen Katamso (U~
2 2 3: )I. Kelonel Sugiyeno (T-6)
3 3 5: JI. Parangtritis (S-U)
4 4 7: JI. Mayjend Sutayo (B-T)

9 1| [ [o-MAX | 33980/2: )l Mayje |Exsct

Vehicle Compositions / Relative Flows

F XD

Select layout...

-RBEAR S HAEX DR

23 21 3 Relative flows

Count:4| No  Name
1| 1) Brigjen Katamso
2| 2|). Keclonel Sugiyone
3| 3 ). Parangtritis
4 4 )1 Mayjend Sutoye

Count: 3| VehType | DesSpeedDistr | RelFlow
1/100: Car |1057:LVE 0,126
2'2'30”"6‘-" 1058:HV B 0,007
3.530. Mot |1056: MCB 0,867
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/ Static Vehicle Routes

Select layout... s XD B IR sticvehiclerout - R BPR @B A XD B2 R

Count: 4| No | Name _ Link Pos. AllVehTypes VehClasses Count: 3| VehRoutDec ' No = Name ' Destlink DestPos = RelFlow(0)
1 1 1:)1. B S) 11,186 v 14 1 2: ). Brigj 160,305 0459
2 2 3; B) 8224 2 24 2 4:)1. Kolo 186,963 0430
3 3 5:JI. Par; 10,861 v 34 3 6:).Para 72452 0111
4 4 7: JI. Mayjend Sutoyo (8-T) 5729 v

Gambar 5.28 Vehicle Inputs, Vehicle Routes, dan Vehicle Composition pada

Jalan Mayjend Sutoyo

5. Mengatur Run dan Evaluation.

Setelah selesai memasukkan semua parameter yang dibutuhkan, selanjutnya
adalah mengatur konfigurasi yang akan digunakan pada saat running simulasi.
Pengaturan konfigurasi tersebut dilakukan pada menu Evaluation Configuration
dengan mengatur parameter yang akan dijalankan pada saat running simulasi.

Parameter konfigurasi yang digunakan pada penelitian kali ini dapat dilihat pada
Gambar 5.29 berikut.

B Evaluzton Configurstion T 19 o]
-
| evaluation output directory:  E:A19511007_TAWVISSIMUokteng Wetan\ =l |

Result Result Attributes | Direct Output

Additionally collect data for these classes:

Vehicle Classes Pedestrian Classes
10: Car 10: Man, Woman
20: HGV 30: Wheelchair User
30: Bus

40: Tram

50: Pedestrian

60: Bike

70: Motor Cylce

Collect data Fromtime Totime Interval
] 0| 99999 999%9

99999 | 99999 [ More...
99999 99999 [ More.. |
| oMo

o o o|lo|lo o oo ool

99999 [ More..
99999 | 99999 |
[ 92099 | w09 |
v 99999 99999 [ Moren. |
Vehicle network performance B 99999 | 99999
Vehicle travel times | ® 99999 99999 [ More..

[ =

Gambar 5.29 Evaluation Configuration yang Digunakan
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5.3.1 Hasil Validasi dan Kalibrasi VISSIM

Validasi dan Kkalibrasi simulasi VISSIM merupakan proses untuk
menyesuaikan hasil simulasi pada VISSIM dengan keadaan sebenarnya pada
Simpangh Jokteng Wetan. Validasi dan kalibrasi dapat dilakukan dengan
mengubah beberapa parameter dalam software VISSIM. Pada penelitian kali ini
validasi dan kalibrasi dilakukan dengan mengubah beberapa parameter pada bagian
driving behavior serta memecah vehicle input, kedua hal tersebut dilakukan untuk
membantu volume kendaraan dan panjang antrean yang dihasilkan oleh simulasi
sehingga mendekati kondisi eksistingnya. Perubahan parameter driving behavior
pada proses kalibrasi pemodelan simpang di VISSIM dapat dilihat pada Tabel 5.14
berikut.

Tabel 5.14 Perubahan Parameter Driving Behavior

Parameter Sebelum Kalibrasi | Setelah Kalibrasi
Average standstill distance 2,0 0,3
Additive part of safety distance 2,0 0,3
Multiplicative part of safety distance 3,0 1,0
Observed vehicle 3,0 50
Min. headway 0,5 0,3
Safety distance reduction factor 0,6 0,3
Desired position at free flow Middle of lane Any
Overtake on same lane Off On
Distance standing 0,2 0,3
Distance driving 1,0 0,5

Tampilan simulasi pemodelan pada VISSIM sebelum dan setelah dikalibrasi
dapat dilihat pada Gambar 5.30 dan Gambar 5.31 berikut.
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Gambar 5.31 Simulasi Pemodelan Setelah Kalibrasi

Dapat dilihat dari Gambar 5.30 dan Gambar 5.31 bahwa perbedaan antara
simulasi sebelum kalibrasi dan setelah kalibrasi terlihat dari jarak antar kendaraan
yang lebih rapat sehingga simulasi dapat mempresentasikan kondisi eksisting
Simpang Jokteng Wetan. Tampilan model Simpang Jokteng Wetan setelah
dilakukan kalibrasi dapat dilihat pada Gambar 5.32 berikut.

Gambar 5.32 Model Simpang Jokteng Wetan pada Simulasi VISSIM
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Untuk mengetahui apakah hasi simulasi sudah valid, maka dilakukan
pengujian dengan metode GEH untuk validasi volume dengan syarat nilai GEH <
5% dan MAPE untuk validasi panjang antrean dengan syarat nilai MAPE < 50%.
Perbandingan hasil run VISSIM dengan kondisi eksisting dapat dilihat pada Tabel
5.15 dan Tabel 5.16 berikut.

Tabel 5.15 Hasil Uji GEH VISSIM dengan Kondisi Eksisting

Volume Kendaraan (kend/jam)
Pendekat Hasil_ SiTnatJSIiallsi Selisih GUEj:_' Keterangan
Survei VISSIM
oy | | s | e | g | N
et y| 2 | | a o | M
Mt | iggs | e | ot | e | TR
sovek | e | ame | w0 |sa| Mg

Tabel 5.16 Hasil Uji MAPE VISSIM dengan Kondisi Eksisting

Panjang Antrean (m) ..
. Hasil uii
Pendekat Hasil . . . MAPE Keterangan
Survei Simulasi Selisih (%)
VISSIM °
Jalan Brigjen Hasil simulasi
Katamso (Utara) 114,43 99,07 1536 1,00 sangat akurat
Jalan Kolonel Hasil simulasi
Sugiyono 93,25 87,00 87 2,95
. sangat akurat
(Timur)
Jalan Parangtritis 65.81 50.89 14.92 18.93 Hasil 5|_mula3|
(Selatan) baik
Jalan Mayjend Hasil simulasi
Sutoyo (Barat) 70,29 72,37 2,08 11,02 baik

Berdasarkan hasil diatas dapat diketahui bahwa hasil simulasi VISSIM sudah
dapat dikatakan valid terhadap kondisi eksisting Simpang Jokteng Wetan. Nilai
GEH pada setiap lengan < 5% dan nilai MAPE pada setiap lengan < 20% sehingga
hasil simulasi sudah valid dan dapat digunakan untuk mensimulasikan alternatif

solusi untuk meningkatkan kinerja Simpang Jokteng Wetan.
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Setelah pemodelan menggunakan VISSIM telah valid maka dilakukan
evaluasi terhadap hasil pemodelannya. Evaluasi dilakukan untuk mengetahui
kinerja simpang berdasarkan hasil simulasi. Evaluasi dilakukan terhadap panjang
antrean dan tundaan. Panjang antrean didapat dari nilai queue length yang didapat
dari queue counter yang terpasang pada masing-masing lengan simpang.
Sedangkan tundaan didapat dari nilai queue delay pada VISSIM di setiap lengan
simpang. Hasil evaluasi kinerja Simpang Jokteng Wetan berdasarkan simulasi
VISSIM dapat dilihat pada Tabel 5.17 berikut.

Tabel 5.17 Evaluasi Kinerja Simpang Berdasarkan Simulasi VISSIM

Jalan Jalan Jalan Jalan
Parameter f;t'gé? sno SKUO!OZ(?]IO Parangtritis Mayjend
aty (Selatan) Sutoyo (Barat)
(Utara) (Timur)
Panjang antrean (m) 99,08 87,00 50,89 72,37
Tundaan (det/kend) 70,08 65,81 65,42 37,92
Tingkat pelayanan F F F D
Tundaan simpang
(det/kend) 80,10
Tingkat pelayanan F

Berdasarkan Tabel 5.13 dan Tabel 5.17 dapat dilihat terdapat perbedaan
antara hasil analisis kinerja berdasarakan MKJI 1997 dengan simulasi
menggunakan software VISSIM. Maka dari itu perlu dilakukan perbandingan
antara kedua hasil evaluasi kinerja tersebut dengan kondisi eksisting Simpang
Jokteng Wetan. Salah satu perilaku lalu lintas yang dapat dibandingkan antara
kondisi eksisting dengan kedua metode analisis yang telah dilakukan adalah
panjang antrean. Perbandingan panjang antrean antara kondisi eksisting dengan
analisis MKJI 1997 dan simulasi VISSIM dapat dilihat pada Tabel 5.18 berikut.



Tabel 5.18 Perbandingan Panjang Antrean
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; . . Persentase | Persentase
Hasil Hasil Hasil Hasil Hasil
Pendekat Survei MKJI VISSIM MKJI VISSIM
(m) 1997 (m) (m) 1997 (%) %)
Jalan Brigjen
Katamso (Utara) 114,43 1032,08 99,07 801,93 1,00
Jalan Kolonel
Sugiyono (Timur) 93,25 857,58 87,00 819,66 2,95
Jalan Parangtritis
(Selatan) 6581 691,66 | 50,89 951,00 18,93
Jalan Mayjend
Sutoyo (Barat) 70,29 647,45 72,37 821,11 11,02

Dilihat dari Tabel 5.18, selisih panjang antrean antara kondisi eksisting
dengan hasil analisis kinerja berdasarkan MKJI 1997 paling besar adalah sebesar
951,00%, sedangkan selisih panjang antrean antara kondisi eksisting dengan hasil
simulasi VISSIM paling besar adalah sebesar 18,93%. Sesuai dengan teori
pengujian MAPE (Mean Absolute Percentage Error), persentase selisih dengan
nilai lebih dari 50% tidak dapat dikatakan akurat. Maka dari itu hasil evaluasi
kinerja berdasarkan simulasi VISSIM lebih akurat dibandingkan dengan evaluasi
kinerja berdasarkan MKJI 1997. Hasil simulasi menggunakan VISSIM relatif lebih
akurat dibandingkan MKJI 1997 karena menggunakan parameter perilaku
pengendara pada simulasi sehingga mendapatkan hasil panjang antrean yang lebih
akurat dibandingkan analisis kinerja menggunakan MKJI 1997.

Perhitungan panjang antrean dan tundaan berdasarkan analisis MKJI 1997
menunjukkan hasil yang sangat jauh dibandingkan kenyataannya di lapangan, hal
tersebut dapat terjadi karena beberapa hal berikut.

1. Analisis MKJI 1997 tidak menggunakan parameter perilaku pengendara
dalam perhitungan, dimana pada keadaan di lapangan banyak pengendara
berhenti tidak beraturan dan berhenti pada lajur belok kiri langsung.

2. Pada jam puncak di lapangan, beberapa kendaraan berhenti melebihi batas
atau marka jalan sehingga lebar efektif yang digunakan lebih besar
dibandingkan lebar efektif pada analisis MKJI 1997.
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Kondisi sebenarnya kendaraan berhenti di lokasi penelitian dapat dilihat pada
Gambar 5.33 berikut.

Gambar 5.33 Kondisi Kendaraan Berhenti di Lapangan

5.4  Alternatif Solusi

Alternatif solusi merupakan sebuah cara untuk meningkatkan kinerja pada
Simpang Jokteng Wetan. Alternatif solusi dilakukan dengan menghitung derajat
kejenuhan berdasarkan MKJI 1997 yang kemudian di simulasikan dengan software
VISSIM. Alternatif solusi dapat berupa merubah waktu siklus, waktu hijau, amber
dan all red, geometri simpang, melakukan manajemen lalu lintas, dan lainnya.
Beberapa alternatif solusi pada penelitian kali ini dapat dilihat sebagai berikut.
5.4.1 Alternatif Solusi |

Alternatif solusi pertama pada penelitian kali ini adalah mengubah waktu
siklus menjadi waktu siklus hasil perhitungan berdasarkan MKJI 1997 dengan
waktu amber dan all red mengikuti eksistingnya yaitu 3 detik untuk amber dan 4
detik untuk all red sehingga waktu hilang per siklus (LTI) didapat sebesar 28 detik.
Alternatif ini digunakan untuk mendapatkan nilai derajat kejenuhan pada setiap
lengan sama atau mendekati sehingga kinerja pada setiap lengan setara. Perhitungan
waktu siklus berdasarkan MKJI dapat dilihat sebagai berikut.
1. Menghitung rasio arus simpang dan rasio fase

Perhitungan rasio arus dapat dilihat sebagai berikut.



a. Lengan Utara

=9
FR =3
_ 735,30
" 2047,08
=0,36
FRcrit =0,36
b. Lengan Timur
=9
FR =3
701,60
228791
=0,31
FRcrit =031
c. Lengan Selatan
=9
FR =3
405,00
T 1583,78
=0,25
FRcrit =0,25
d. Lengan Barat
=9
FR =3
_ 590,90
"~ 2047,08
=0,29
FRcrit =0,29
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Nilai rasio arus simpang didapat dengan menjumlahkan seluruh nilai rasio

arus pada setiap lengan. Perhitungan rasio arus simpang dapat dilihat pada

perhitungan berikut.

IFR = ' (FRerit)
=0,36 + 0,31 + 0,25 + 0,29

=121



Perhitungan rasio fase dapat dilihat pada perhitungan berikut.

Lengan Utara

FRerit
PR =

IFR
— 036
T 121
0,36/1,21
=0,30
Lengan Timur
PR — FRerit
IFR
=031
T 121
=0,25
Lengan Selatan
PR — FRerit
IFR
=025
T 121
=0,21
Lengan Barat
PR — FRerit
IFR
=029
T 121
=0,24

Menghitung waktu siklus
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Perhitungan waktu siklus sebelum penyesuaian dapat dilihat sebagai

berikut.

Cua

_ (1,5%28+5)
Toa-121)

= 224 detik

_ (1L5XLTI+5)
(1-TFR)
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Perhitungan waktu hijau untuk setiap lengan dapat dilihat pada
perhitungan berikut.

a. Lengan Utara

g =(Cua— LTI) x PR
= (224 - 28) x 0,30
= 58 detik
b. Lengan Timur
g =(Cula—LTI) x PR
= (224 - 28) x 0,25
=50 detik
c. Lengan Selatan
g =(Cua— LTI x PR
= (224 -28) x 0,21
=41 detik
d. Lengan Barat
g =(Cua— LTI) x PR
= (224 - 28) x 0,24
= 47 detik

Waktu siklus yang disesuaikan didapat dengan menjumlahkan seluruh
waktu hijau dengan waktu hilang total per siklus. Perhitungan waktu siklus
yang disesuaikan dapat dilihat pada perhitungan berikut.

c  =Yg+LTI
= (58 +50 +41 +47) + 28
= 224 detik

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan MKJI 1997 didapat waktu
siklus sebesar 224 detik dengan waktu hijau pada lengan Utara menjadi 58 detik,
lengan Timur menjadi 50 detik, lengan Selatan menjadi 41 detik, dan lengan Barat

menjadi 47 detik. Waktu siklus pada penelitian kali ini memiliki selisih sebesar 89



detik dengan waktu siklus eksisting pada Simpang Jokteng Wetan. Hasil
perhitungan waktu siklus dan diagram waktu siklus pada alternatif solusi pertama
dapat dilihat pada Tabel 5.19 dan Gambar 5.30 berikut.

Tabel 5.19 Waktu Siklus Alternatif Solusi |

Lengan Waktu Nyala (Detik) Waktu Siklus
Hijau Amber AllRed | Intergreen (Detik)
Utara 58 3 4 7 224
Timur 50 3 4 7 224
Selatan 41 3 4 7 504
Barat 47 3 4 7 224
Utara

Timur

Selatan

v
]
|
B

Barat

Keterangan:

I = Waktu hijau (det)
- = Waktu merah (det)
:l = Waktu kuning / amber (det)

- = Waktu merah semua / all red (det)
Gambar 5.30 Diagram Waktu Siklus Alternatif Solusi I

Berubahnya waktu siklus mengakibatkan kapasitas pada alternatif pertama
Simpang Jokteng Wetan. Perubahan kapasitas simpang berpengaruh kepada derjat
kejenuhan kepada simpang tersebut, sehingga diperlukan analisis kembali
menggunakan MKJI 1997 untuk menghitung kapasitas dan derajat kejenuhan untuk
alternatif pertama Simpang Jokteng Wetan. Perhitungan kapasitas dan derajat
kejenuhan untuk alternatif solusi | dapat dilihat pada perhitungan berikut.

1.  Kapasitas (C)
a. Lengan Utara

C :ng



2.

= 2047,08 x (25%)

= 531,63 smp/jam

b. Lengan Timur

C.

C :S)(E

= 2287,91 x (%)

= 507,26 smp/jam
Lengan Selatan
C =Sx:
c
= 1583,78 x ()
= 292,82 smp/jam

d. Lengan Barat

C :SXg

= 2047,08 x (=)

= 427,22 smp/jam
Derajat kejenuhan (DS)

a. Lengan Utara

_Q
DS =c

735,30
T 531,63

=1,38

Lengan Timur

_Q
DS =c

_ 701,60
~ 507,26

=1,38

Lengan Selatan

99
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=1,38
d. Lengan Barat

O

w

I
Qlo

Rekap hasil perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk alternatif
solusi | dapat dilihat pada Tabel 5.20 berikut.

Tabel 5.20 Rekapitulasi Kapasitas dan Derajat Kejenuhan Alternatif Solusi |

Pendekat Kapasitas (smp/jam) | Derajat Kejenuhan
Jalan Brigjen Katamso (Utara) 531,63 1,38
Jalan Kolonel Sugiyono (Timur) 507,26 1,38
Jalan Parangtritis (Selatan) 292,82 1,38
Jalan Mayjend Sutoyo (Barat) 427,22 1,38

Setelah mendapatkan waktu siklus hasil perhitungan berdasarkan MKJI 1997,
kemudian dilakukan simulasi pemodelan dengan menggunakan software VISSIM
untuk mendapatkan kinerja Simpang Jokteng Wetan berdasarkan data dari alternatif
solusi I. Running simulasi pada VISSIM dilakukan sebanyak 5 kali yang kemudian
dirata-rata untuk mendapatkan hasil akhir dari simulasi pemodelan pada VISSIM.
Hasil simulasi pemodelan alternatif pertama menggunakan software VISSIM
adalah sebagai berikut.

1.  Panjang Antrean
Panjang antrean (queue length) alternatif solusi | hasil simulasi VISSIM
dapat dilihat pada Tabel 5.21 berikut.
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Tabel 5.21 Panjang Antrean Alternatif Solusi |

Panjang Antrean (m)
1 2 3 4 5 Rata-Rata

Pendekat

Jalan Brigjen

Katamso (Utara) 205,30 | 223,30 | 194,49 | 178,55 | 173,18 | 194,97

Jalan Kolonel

! : 153,31 | 176,61 | 148,52 | 159,85 | 180,10 | 163,68
Sugiyono (Timur)

Jalan Parangtritis

154,53 | 140,72 | 150,71 | 164,45 | 155,07 | 153,10
(Selatan)

Jalan Mayjend

169,84 | 174,09 | 191,01 | 179,09 | 173,69 | 177,54
Sutoyo (Barat)

Berdasarkan Tabel 5.21 didapat panjang antrean pada lengan Utara
sebesar 194,97 m, lengan Timur sebesar 163,68 m, lengan Selatan sebesar
153,10 m, dan lengan Barat sebesar 177,54 m.

2. Tundaan

Tundaan (delay) alternatif solusi | hasil simulasi VISSIM dapat dilihat

pada Tabel 5.22 berikut.

Tabel 5.22 Tundaan Alternatif Solusi |

Tundaan (det/kend)
1 2 3 4 5 Rata-Rata

Pendekat

Jalan Brigjen

Katamso (Utara) 150,72 | 176,56 | 148,93 | 135,61 | 129,92 | 148,35

Jalan Kolonel

. . 114,82 | 120,74 | 106,25 | 109,49 | 122,15 | 114,69
Sugiyono (Timur)

Jalan Parangtritis

258,08 | 221,10 | 231,84 | 249,12 | 233,37 | 238,70
(Selatan)

Jalan Mayjend

Sutoyo (Barat) 118,21 | 119,01 | 139,50 | 117,72 | 130,10 | 124,91

Berdasarkan Tabel 5.22 didapat tundaan pada lengan Utara sebesar
148,35 det/kend, lengan Timur sebesar 114,69 det/kend, lengan Selatan
sebesar 238,70 det/kend, dan lengan Barat sebesar 124,91 det/kend.
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3. Tingkat Pelayanan
Tingkat pelayanan (level of service) untuk Simpang Jokteng Wetan

dengan menggunakan alternatif solusi I hasil simulasi VISSIM dapat dilihat

pada Tabel 5.23 berikut.

Tabel 5.23 Tingkat Pelayanan Alternatif Solusi |

Pendekat Volume i?lryrigg Tundaan :c,rilrJer:r?n Tingkat
(kend) (det/kend) pang Pelayanan
(m) (det/kend)
Jalan Brigjen
Katamso (Utara) 3469 194,97 148,35
Jalan Kolonel 3454 | 163,68 | 114,69
Sugiyono (Timur) 19556 F
Jalan Parangtritis 1570 15310 | 238.70 ’
(Selatan) ' ’
Jalan Mayjend
Sutoyo (Barat) 2816 177,54 124,91

Berdasarkan Tabel 5.23 didapat tingkat pelayanan pada alternatif solusi I
adalah F. Dapat disimpulkan bahwa alternatif solusi I tidak mengalami kenaikan
tingkat pelayanan dibandingkan dengan kondisi eksisting Simpang Jokteng Wetan.
Meskipun nilai derajat kejenuhan pada alternatif solusi I lebih rendah dari kondisi
eksisting, tetapi nilai tundaan hasil simulasi VISSIM lebih tinggi dibandingkan
kondisi eksistingnya.

5.4.2 Alternatif Solusi Il

Alternatif solusi kedua pada penelitian kali ini adalah mengubah waktu siklus
sesuai perhitungan menggunakan MKJI 1997 dengan menggunakan batasan yang
disarankan pada MKJI 1997 untuk simpang bersinyal dengan pengaturan empat
fase yaitu waktu siklus 80 — 130 detik. Pada alternatif kedua ini digunakan waktu
siklus sebesar 130 detik dengan waktu amber dan all red mengikuti eksistingnya
yaitu 3 detik untuk amber dan 4 detik untuk all red sehingga waktu hilang per siklus
(LTI) didapat sebesar 28 detik. Perhitungan waktu hijau pada alternatif solusi kedua
dapat dilihat pada perhitungan dibawah ini.
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1. Menghitung waktu hijau

a. Lengan Utara

g =(Cua— LTI) x PR
=(130-28) x 0,30
= 30 detik

b. Lengan Timur

g =(Cula—LTI) x PR
=(130-28) x 0,25
= 26 detik

c. Lengan Selatan

g =(Cua— LTI x PR
=(130-28) x 0,21
= 22 detik

d. Lengan Barat

g =(Cula—LTI) x PR
=(130-28) x 0,24
= 24 detik

Pada alternatif kedua kali ini menggunakan waktu siklus sebesar 130 detik,
berdasarkan perhitungan menggunakan MKJI 1997 didapat waktu hijau pada
lengan Utara sebesar 30 detik, lengan Timur sebesar 26 detik, lengan Selatan
sebesar 22 detik, dan lengan Barat sebesar 24 detik. Hasil perhitungan waktu siklus
dan diagram waktu siklus pada alternatif solusi kedua dapat dilihat pada Tabel 5.24
dan Gambar 5.31 berikut.®

Tabel 5.24 Waktu Siklus Alternatif Solusi 11

Lengan Waktu Nyala (Detik) Waktu Siklus
Hijau Amber AllRed | Intergreen (Detik)
Utara 30 3 4 7 130
Timur 26 3 4 7 130
Selatan 22 3 4 7 130
Barat 24 3 4 7 130




104

Utara
Timur

Selatan

]
E
B
B

Barat

Keterangan:

B - Waktu hijau (det)
- = Waktu merah (det)
|:| = Waktu kuning / amber (det)

- = Waktu merah semua / all red (det)
Gambar 5.31 Diagram Waktu Siklus Alternatif Solusi 11

Perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk alternatif solusi Il dapat
dilihat pada perhitungan berikut.
1. Kapasitas (C)
a. Lengan Utara

C :S)(g
c

= 2047,08 x (%)

= 476,71 smp/jam
b. Lengan Timur

C :S)(g
c

= 2287,91 x (%)

= 454,86 smp/jam
c. Lengan Selatan
C =S x g

= 1583,78 x (%)

= 262,57 smp/jam
d. Lengan Barat
C =S x &

= 2047,08 x (%)



= 383,09 smp/jam
2.  Derajat kejenuhan (DS)

a. Lengan Utara

DS =

Qo

735,30
T 47671

=154

b. Lengan Timur

Ds =2
C

_ 701,60
454,86

=154
c. Lengan Selatan

Ds =2

=154
d. Lengan Barat

DS =

Qlo

590,90
383,09

=154

105

Rekap hasil perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk alternatif
solusi 11 dapat dilihat pada Tabel 5.25 berikut.

Tabel 5.25 Rekapitulasi Kapasitas dan Derajat Kejenuhan

Alternatif Solusi Il

Pendekat Kapasitas (smp/jam) | Derajat Kejenuhan
Jalan Brigjen Katamso (Utara) 476,71 1,54
Jalan Kolonel Sugiyono (Timur) 454,86 1,54
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Lanjutan Tabel 5.25 Rekapitulasi Kapasitas dan Derajat Kejenuhan
Alternatif Solusi 11

Pendekat Kapasitas (smp/jam) | Derajat Kejenuhan
Jalan Parangtritis (Selatan) 262,57 1,54
Jalan Mayjend Sutoyo (Barat) 383,09 1,54

Hasil simulasi pemodelan alternatif pertama menggunakan software VISSIM
adalah sebagai berikut.
1.  Panjang Antrean
Panjang antrean (queue length) alternatif solusi Il hasil simulasi VISSIM
dapat dilihat pada Tabel 5.26 berikut.

Tabel 5.26 Panjang Antrean Alternatif Solusi Il

Panjang Antrean (m)
1 2 3 4 5 Rata-Rata

Pendekat

Jalan Brigjen

Katamso (Utara) 64,93 | 89,06 | 73,87 | 67,11 | 43,07 | 67,61

Jalan Kolonel

. . 52,08 | 69,26 | 53,06 | 44,21 | 74,19 58,56
Sugiyono (Timur)

Jalan Parangtritis

39,09 | 71,81 | 43,86 | 55,63 | 50,95 52,27
(Selatan)

Jalan Mayjend

Sutoyo (Barat) 139,93 | 142,32 | 183,28 | 148,93 | 153,71 | 153,63

Berdasarkan Tabel 5.26 didapat panjang antrean pada lengan Utara
sebesar 67,61 m, lengan Timur sebesar 58,56 m, lengan Selatan sebesar 52,27
m, dan lengan Barat sebesar 153,63 m.
2. Tundaan
Tundaan (delay) alternatif solusi Il hasil simulasi VISSIM dapat dilihat
pada Tabel 5.27 berikut.
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Dendekat Tundaan (det/kend)

1 2 3 4 5 Rata-Rata
Jalan Brigjen 47,28 | 61,23 | 54,11 | 50,27 | 33,79 | 49,34
Katamso (Utara)
Jalan Kolonel 4492 | 5439 | 4550 | 39,10 | 58,76 48,53
Sugiyono (Timur)
Jalan Parangtritis 5149 | 89,64 | 57,93 | 69,41 | 68,17 67,33
(Selatan)
Jalan Mayjend 7253 | 7455 | 9155 | 72,78 | 83,22 | 78,93
Sutoyo (Barat)

Berdasarkan Tabel 5.27 didapat tundaan pada lengan Utara sebesar 49,34

det/kend, lengan Timur sebesar 48,53 det/kend, lengan Selatan sebesar 67,33

det/kend, dan lengan Barat sebesar 78,93 det/kend.

3. Tingkat Pelayanan

Tingkat pelayanan (level of service) untuk Simpang Jokteng Wetan

dengan menggunakan alternatif solusi 1l hasil simulasi VISSIM dapat dilihat
pada Tabel 5.28 berikut.

Tabel 5.28 Tingkat Pelayanan Alternatif Solusi Il

Volume Panjang Tundaan T_undaan Tingkat
Pendekat Antrean simpang
(kend) (m) (det/kend) (det/kend) Pelayanan
Jalan Brigjen
Katamso (Utara) 3788 67,61 49,34
Jalan Kolonel 3648 | 5856 | 48,53
Sugiyono (Timur) 78.89 F
Jalan Parangtritis 1824 59 97 67 33 '
(Selatan) ’ '
Jalan Mayjend
Sutoyo (Barat) 3052 153,63 78,93

Berdasarkan Tabel 5.28 didapat tingkat pelayanan pada alternatif solusi Il

adalah F. Sama seperti alternatif solusi I, bahwa alternatif solusi Il tidak mengalami

kenaikan tingkat pelayanan dibandingkan dengan kondisi eksisting Simpang
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Jokteng Wetan. Meskipun nilai derajat kejenuhan dan tundaan pada alternatif solusi
Il lebih rendah dari kondisi eksisting.
5.4.3 Alternatif Solusi I
Alternatif solusi ketiga pada penelitian kali ini adalah menghilangkan LTOR
(Left Turn On Red) pada Simpang Jokteng Wetan. Waktu siklus yang digunakan
merupakan waktu siklus hasil perhitungan MKJI 1997 dengan waktu amber dan all
red mengikuti eksistingnya yaitu 3 detik untuk amber dan 4 detik untuk all red
sehingga waktu hilang per siklus (LTI) didapat sebesar 28 detik. Pada alternatif
ketiga ini terdapat perbedaan pada arus lalu lintas dan lebar pendekat efektif pada
perhitungan MKJI 1997. Arus lalu lintas digunakan pada alternatif ketiga ini
merupakan semua arus yang melewati pendekat, dimana berbeda dengan arus
menggunakan LTOR yang tidak memasukkan arus kendaraan yang berbelok Kiri
pada masing-masing pendekat simpang. Lebar efektif yang digunakan merupakan
min(Wmasuk, Wkeluar), pada alternatif ketiga ini digunakan lebar masuk pendekat
sebagai lebar efektif pada perhitungan MKJI 1997. Perhitungan kapasitas simpang
pada alternatif ketiga dapat dilihat pada perhitungan berikut.
1. Menghitung arus jenuh
a. Lengan Utara
So =780xWe
=780 x 6,7
= 5226 smp/jam hijau
S  =SoxFcsXxFsgXxFgXxFpXFrrXFot
= 5226 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
= 3777,36 smp/jam hijau
b. Lengan Timur
So =780 xWe
=780 % 6,6
= 5148 smp/jam hijau
S =SoxFcsXFsexFgXxFpXFrrXFt
=5148 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
= 3724,32 smp/jam hijau
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c. Lengan Selatan

So =780xWe
=780x45
= 3510 smp/jam hijau
S =SoxFcsXxFsgxFgXxFpXxFrrXFit

=3510 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,05 x 1,00
= 2702,20 smp/jam hijau
d. Lengan Barat

So =780xWe
=780x 6,0
= 4680 smp/jam hijau
S =SoxFcsXxFsexFgXxFpXFrrXFLt

= 4680 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
= 3359,92 smp/jam hijau
2. Menghitung rasio arus simpang dan rasio fase
Perhitungan rasio arus dapat dilihat sebagai berikut.

a. Lengan Utara

FR =3
S
122050
"~ 3777,36
=0,32
FRcrit =0,32
b. Lengan Timur
FR =3
S
_ 115450
T 372432
=0,31
FRcrit =0,31
c. Lengan Selatan
FR =2
S
_ 600,70

~2702,20
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=0,22
FRcrit =0,22
d. Lengan Barat
_Q
FR =3
_1049,50
T 3359,92
=0,31
FRcrit =0,31

Nilai rasio arus simpang didapat dengan menjumlahkan seluruh nilai rasio
arus pada setiap lengan. Perhitungan rasio arus simpang dapat dilihat pada

perhitungan berikut.

IFR = Y (FRcrit)
=0,32+0,31+0,22 + 0,31
=117

Perhitungan rasio fase dapat dilihat pada perhitungan berikut.

a. Lengan Utara

_ FRcrit

PR
IFR
_ 032
L7
=0,28
b. Lengan Timur
PR — FRcrit
IFR
_ 031
L7
=0,27

c. Lengan Selatan

_ FRerit
T IFR
- 022

T 1L17

=0,19

PR
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d. Lengan Barat

_ FRerit
" IFR
031
1,17
=0,27

3. Menghitung waktu siklus

PR

Perhitungan waktu siklus sebelum penyesuaian dapat dilihat sebagai

berikut.
c _ (1,5 X LTI +5)
ua T (1-IFR)
_(1,5x28+5)
T (1-1.17)
= 281 detik

Perhitungan waktu hijau untuk setiap lengan dapat dilihat pada
perhitungan berikut.

a. Lengan Utara

g = (Cua— LTI) x PR
= (281 -28) x 0,28
=70 detik
b. Lengan Timur
g = (cua— LTI) x PR
= (281 -28) x 0,27
= 67 detik
c. Lengan Selatan
g =(Cua— LTI) x PR
=(281-28) x 0,19
= 48 detik

d. Lengan Barat
g =(Cua— LTI) x PR
= (281 —28) x 0,27
= 68 detik
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Waktu siklus yang disesuaikan didapat dengan menjumlahkan seluruh
waktu hijau dengan waktu hilang total per siklus. Perhitungan waktu siklus

yang disesuaikan dapat dilihat pada perhitungan berikut.

c =Yg+LTI
=(70+ 67 + 48 + 68) + 28
= 281 detik

Alternatif solusi 11l didapat waktu siklus sebesar 281 detik dengan waktu
hijau pada lengan Utara menjadi 70 detik, lengan Timur menjadi 67 detik, lengan
Selatan menjadi 48 detik, dan lengan Barat menjadi 68 detik. Waktu siklus pada
alternatif ini memiliki selisih sebesar 146 detik dengan waktu siklus eksisting. Hasil
perhitungan waktu siklus dan diagram waktu siklus pada alternatif solusi ketiga

dapat dilihat pada Tabel 5.29 dan Gambar 5.31 berikut.

Tabel 5.29 Waktu Siklus Alternatif Solusi 111

Lengan Waktu Nyala (Detik) Waktu _Siklus
Hijau Amber AllRed [ Intergreen (Detik)
Utara 70 3 4 7 281
Timur 67 3 4 7 281
Selatan 48 3 4 7 281
Barat 68 3 4 7 281

Utaa
T

Keterangan:
= Waktu hijau (det)
= Waktu merah (det)

|
I
I:l = Waktu kuning / amber (det)
/1

= Waktu merah semua / all red (det)

Gambar 5.32 Diagram Waktu Siklus Alternatif Solusi 111
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Perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk alternatif solusi 111 dapat
dilihat pada perhitungan berikut.
1.  Kapasitas (C)

a. Lengan Utara

C :ng

= 3777,36 x (2;—"1)

= 941,02 smp/jam
b. Lengan Timur
C =S x g

=3724,32 x (=)
= 890,13 smp/jam
c. Lengan Selatan
C =Sxt
c
= 2702,00 x (=)
= 463,15 smp/jam
d. Lengan Barat
C =Sxt
c

= 3359,92 x (ﬁ)

281
= 809,18 smp/jam
2.  Derajat kejenuhan (DS)
a. Lengan Utara

-Q

DS = -
_1220,50
T 941,02
=1,30

b. Lengan Timur

_ 1154,50
~ 890,13




=1,30
c. Lengan Selatan

Ds =¢

=1,30

d. Lengan Barat
_Q
DS = <

104950
~ 809,18

=1,30
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Rekap hasil perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk alternatif
solusi Il dapat dilihat pada Tabel 5.30 berikut.

Tabel 5.30 Rekapitulasi Kapasitas dan Derajat Kejenuhan

Alternatif Solusi 111

Pendekat Kapasitas (smp/jam) | Derajat Kejenuhan
Jalan Brigjen Katamso (Utara) 941,02 1,30
Jalan Kolonel Sugiyono (Timur) 890,13 1,30
Jalan Parangtritis (Selatan) 463,15 1,30
Jalan Mayjend Sutoyo (Barat) 809,18 1,30

Hasil simulasi pemodelan alternatif pertama menggunakan software VISSIM

adalah sebagai berikut.

1.  Panjang Antrean

Panjang antrean (queue length) alternatif solusi 111 hasil simulasi VISSIM
dapat dilihat pada Tabel 5.31 berikut.
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Tabel 5.31 Panjang Antrean Alternatif Solusi 111

Panjang Antrean (m)
1 2 3 4 5 Rata-Rata

Pendekat

Jalan Brigjen

Katamso (Utara) 247,26 | 255,44 | 251,78 | 245,19 | 243,94 | 248,72

Jalan Kolonel

. : 269,01 | 278,33 | 250,46 | 243,11 | 271,29 | 262,44
Sugiyono (Timur)

Jalan Parangtritis

186,79 | 178,98 | 187,21 | 181,58 | 181,17 | 183,15
(Selatan)

Jalan Mayjend

Sutoyo (Barat) 229,43 | 235,03 | 225,33 | 227,37 | 221,90 | 227,81

Berdasarkan Tabel 5.31 didapat panjang antrean pada lengan Utara
sebesar 248,72 m, lengan Timur sebesar 262,44 m, lengan Selatan sebesar
183,15 m, dan lengan Barat sebesar 227,81 m.

2. Tundaan
Tundaan (delay) alternatif solusi Il hasil simulasi VISSIM dapat dilihat
pada Tabel 5.32 berikut.

Tabel 5.32 Tundaan Alternatif Solusi 111

Tundaan (det/kend)
1 2 3 4 5 Rata-Rata

Pendekat

Jalan Brigjen

Katamso (Utara) 321,46 | 313,35 | 309,24 | 299,78 | 304,60 | 309,69

Jalan Kolonel

. : 353,34 | 343,63 | 318,80 | 338,77 | 351,44 | 341,20
Sugiyono (Timur)

Jalan Parangtritis

435,93 | 424,45 | 453,11 | 429,70 | 418,17 | 432,27
(Selatan)

Jalan Mayjend

306,59 | 323,28 | 299,03 | 302,72 | 304,31 | 307,19
Sutoyo (Barat)
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Berdasarkan Tabel 5.32 didapat tundaan pada lengan Utara sebesar
309,69 det/kend, lengan Timur sebesar 341,20 det/kend, lengan Selatan
sebesar 432,27 det/kend, dan lengan Barat sebesar 307,19 det/kend.
3. Tingkat Pelayanan
Tingkat pelayanan (level of service) untuk Simpang Jokteng Wetan dengan
menggunakan alternatif solusi 111 hasil simulasi VISSIM dapat dilihat pada
Tabel 5.33 berikut.

Tabel 5.33 Tingkat Pelayanan Alternatif Solusi I11

Pendekat Volume i?]?égg Tundaan ;l:;]d:f:n Tingkat
(kend) (det/kend) pang Pelayanan
(m) (det/kend)
Jalan Brigjen
Katamso (Utara) 3620 248,72 309,69
Jsﬂgi”yoKr?(')o(rﬁ'mur) 2252 | 262,44 | 341,20
457,20 F

Jalan Parangtritis 1561 183.15 432 27
(Selatan) ' ’
Jalan Mayjend
Sutoyo (Barat) 2216 227,81 307,19

Berdasarkan Tabel 5.33 didapat tingkat pelayanan pada alternatif solusi 11l
adalah F. Sama seperti alternatif solusi I dan 1l, bahwa alternatif solusi 11l tidak
mengalami kenaikan tingkat pelayanan dibandingkan dengan kondisi eksisting
Simpang Jokteng Wetan. Meskipun nilai derajat kejenuhan lebih rendah dari
kondisi eksistingnya, tetapi nilai tundaan hasil simulasi VISSIM lebih tinggi
dibandingkan kondisi eksistingnya.

5.4.4 Alternatif Solusi IV

Alternatif keempat pada penelitian kali ini adalah mengubah lengan Selatan
Simpang Jokteng Wetan menjadi satu arah dan memperlebar jalur pada ketiga
lengan lainnya sebesar 2,5 meter. Dilakukan perubahan pada lengan Selatan
menjadi satu arah adalah untuk mengurangi pelebaran yang diperlukan dan untuk

menurunkan nilai derajat kejenuhan hingga mencapai angka +0,75 pada masing-
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masing lengan serta menaikkan kinerja Simpang Jokteng Wetan. Lengan Selatan
Simpang Jokteng Wetan pada alternatif kelima ini diubah menjadi satu arah keluar
simpang, untuk kendaraan yang ingin menuju kearah Utara, Barat, dan Timur dapat
memutar pada simpang empat bersinyal Menukan Jogokaryan yaitu simpang empat
bersinyal sebelum Simpang Jokteng Wetan.

Rute dari Selatan menuju Timur dapat dilalui dengan mengambil Jalan
Menukan atau belok kanan dari Simpang Menukan Jogokaryan menuju Jalan
Sisingamangaraja dan bertemu di Jalan Kolonel Sugiyono. Rute dari Selatan
Menuju Barat dapat dilalui dengan mengambil Jalan Jogokaryan atau belok kiri dari
Simpang Menukan Jogokaryan menuju Jalan DI Panjaitan dan bertemu di Jalan
Mayjend Sutoyo. Rute dari Selatan menuju Utara dapat mengikuti rute dari Selatan
ke Timur maupun rute dari Selatan ke Barat yang dimana dapat bertemu pada
Simpang Jokteng Wetan. llustrasi rute untuk berputar dari Selatan menuju Utara,
Barat, dan Timur dapat dilihat pada Gambar 5.33 berikut.

Keterangan:

O = Simpang Jokteng Wetan s = Rute Selatan - Timur  smsm = Rute Selatan - Utara

_ Simpang Menukan s = Rute Selatan - Barat s = Jalan satu arah
~ Jogokaryan

Gambar 5.33 Rute Dari Selatan Menuju Utara, Timur, dan Barat
(Sumber: Google Maps, 2023)



118

Pelebaran jalur dilakukan pada lengan Utara, lengan Timur, dan lengan Barat

Simpang Jokteng Wetan sebesar 2,5 m. Lebar efektif pada lengan Utara menjadi

5,9 m, lengan Timur menjadi 6,3 m, dan lengan Barat menjadi 5,9 m. Perubahan

lebar jalur untuk alternatif solusi IV dapat dilihat pada Tabel 5.34 berikut.

Tabel 5.34 Perubahan Lebar Jalur Alternatif Solusi 1V

. Wa Wwmasuk | Witor | WkeLuar | We

Lengan Median | LTOR (m) (m) (m) (m) (m)
JI. Brigjen
Katamso Ya Ya 9,2 5,9 3,3 8,8 5,9
(Utara)
JI. Kolonel
Sugiyono Ya Ya 91 6,3 2,8 8,5 6,3
(Timur)
JI. Mayjend
Sutoyo Ya Ya 8,5 59 2,6 8,7 59
(Barat)

Waktu siklus yang digunakan merupakan waktu siklus hasil perhitungan

MKJI 1997 dengan waktu amber dan all red mengikuti eksistingnya yaitu 3 detik

untuk amber dan 4 detik untuk all red sehingga waktu hilang per siklus (LTI)

didapat sebesar 21 detik. Perhitungan waktu siklus untuk alternatif keempat dapat

dilihat pada perhitungan berikut.

1. Menghitung arus jenuh

a. Lengan Utara

So =780xWe
=780x5,9
= 4602 smp/jam hijau

S =SoxFcsXxFsgxFgXxFpXFrrXFot
= 4602 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
= 3552,28 smp/jam hijau

b. Lengan Timur

So =780xWe
=780 x 6,3
= 4914 smp/jam hijau



S =SopxFcsxFsgxFeXxFpxFrrXFLr
=4914 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
= 3793,12 smp/jam hijau

c. Lengan Barat

So =780xWe
=780x5,9
= 4602 smp/jam hijau

S =SoxFcsXxFsexFgXxFpXFrrXFt
= 4602 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
= 3552,28 smp/jam hijau

2. Menghitung rasio arus simpang dan rasio fase
Perhitungan rasio arus dapat dilihat sebagai berikut.

a. Lengan Utara

FR =3
S
735,30
3552,28
=0,21
FRcrit =0,21
b. Lengan Timur
FR =2
S
701,60
3793,12
=0,18
FRcrit =0,18
c. Lengan Barat
FR =2
S
590,90
3552,28
=0,17

FRcrit =0,17

119



3.

120

Nilai rasio arus simpang didapat dengan menjumlahkan seluruh nilai rasio

arus pada setiap lengan. Perhitungan rasio arus simpang dapat dilihat pada

perhitungan berikut.

IFR = Y (FRcrit)
=0,21+0,18+0,17
= 0,

Perhitungan rasio fase dapat dilihat pada perhitungan berikut.

a. Lengan Utara

PR

56

_ FRerit

IFR
_ 021
" 0,56

:01

b. Lengan Timur

37

_ FRerit

PR
IFR
_ 018
~ 0,56
=0,33
c. Lengan Barat
PR - FRerit
IFR
017
70,56
=0,30

Menghitung waktu siklus

Perhitungan waktu siklus sebelum penyesuaian dapat dilihat sebagai

berikut.
c _ (L5 xLTI+5)
ua T (1-1FR)
= (1L5x21+5)
T (1-0,56)

= 83 detik
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Perhitungan waktu hijau untuk setiap lengan dapat dilihat pada
perhitungan berikut.

a. Lengan Utara

g =(Cua— LTI) x PR
=(83-21) x 0,37
= 23 detik

b. Lengan Timur

g = (Cua— LTI) x PR
=(83-21)x0,33
= 21 detik

c. Lengan Barat

g =(Cua— LTI) x PR
=(83-21)x0,30
=19 detik

Waktu siklus yang disesuaikan didapat dengan menjumlahkan seluruh
waktu hijau dengan waktu hilang total per siklus. Perhitungan waktu siklus

yang disesuaikan dapat dilihat pada perhitungan berikut.

c =>g+LTI
=(23+21+19)+21
= 84 detik

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan MKJI 1997 didapat waktu
siklus sebesar 84 detik dengan waktu hijau pada lengan Utara menjadi 23 detik,
lengan Timur menjadi 21 detik, dan lengan Barat menjadi 19 detik. Waktu siklus
pada alternatif kali ini memiliki selisin sebesar 51 detik dengan waktu siklus
eksisting pada Simpang Jokteng Wetan. Hasil perhitungan waktu siklus dan
diagram waktu siklus pada alternatif solusi kelima dapat dilihat pada Tabel 5.35
dan Gambar 5.34 berikut.



Tabel 5.35 Waktu Siklus Alternatif Solusi 1V
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Waktu Nyala (Detik) Waktu
Lengan " Siklus
Hijau Amber All Red Intergreen (Detik)
Utara 23 3 4 7 84
Timur 21 3 4 7 84
Barat 19 3 4 7 84
Utara

Timur

Barat

Keterangan:

I - Waktu hijau (det)
- = Waktu merah (det)
[ ] - Wwaktukuning/amber (det)

- = Waktu merah semua / all red (det)

Gambar 5.34 Diagram Waktu Siklus Alternatif Solusi 1V

Perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk alternatif solusi IV dapat
dilihat pada perhitungan berikut.
1.  Kapasitas (C)
a. Lengan Utara
C =S x§

= 3552,28 x (;—Z)

= 972,65 smp/jam
b. Lengan Timur
C =S x g

=3793,12 x (2)
= 948,28 smp/jam

c. Lengan Barat

C :ng
c




= 3552,28 (=)
= 803,49 smp/jam
2.  Derajat kejenuhan (DS)
a. Lengan Utara
DS =2

_ 735,30
972,65

=0,76
b. Lengan Timur

Ds =2

=0,74
c. Lengan Barat

DS =

alo

590,90
803,49

=0,74
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Rekap hasil perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk alternatif

solusi IV dapat dilihat pada Tabel

5.36 berikut.

Tabel 5.36 Rekapitulasi Kapasitas dan Derajat Kejenuhan

Alternatif Solusi 1V

Pendekat Kapasitas (smp/jam) | Derajat Kejenuhan
Jalan Brigjen Katamso (Utara) 972,65 0,76
Jalan Kolonel Sugiyono (Timur) 948,28 0,74
Jalan Parangtritis (Selatan) 803,49 0,74
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Hasil simulasi pemodelan alternatif pertama menggunakan software VISSIM

adalah sebagai berikut.

1.  Panjang Antrean

Panjang antrean (queue length) alternatif solusi IV hasil simulasi VISSIM
dapat dilihat pada Tabel 5.37 berikut

Tabel 5.37 Panjang Antrean Alternatif Solusi IV

Panjang Antrean (m
Pendekat o ul

1 2 3 4 5 Rata-Rata
Jalan Brigjen 14,19 | 1543 | 1505 | 14,48 | 1475 | 1478
Katamso (Utara)
Jalan Kolonel 1355 | 12,71 | 12,98 | 12,76 | 13,03 | 13,01
Sugiyono (Timur)
Jalan Mayjend 1455 | 1412 | 1584 | 1383 | 1523 | 14,71
Sutoyo (Barat)

Berdasarkan Tabel 5.37 didapat panjang antrean pada lengan Utara

sebesar 14,78 m, lengan Timur sebesar 13,01 m, dan lengan Barat sebesar

14,71 m.
2. Tundaan

Tundaan (delay) alternatif solusi IV hasil simulasi VISSIM dapat dilihat
pada Tabel 5.38 berikut.

Tabel 5.38 Tundaan Alternatif Solusi 1V

Pendekat Tundaan (det/kend)
1 2 3 4 5 | Rata-Rata

Jalan Brigjen
Katamso (Utara) 1106 | 11,36 | 11,70 | 11,32 | 1164 | 11,42
Jalan Kolonel 11,06 | 11,81 | 11,59 | 11,70 | 11,39 | 11,69
Sugiyono (Timur)
Jalan Mayjend
Sutoyo (Barat) 72772 o 810 | 7,76 | 7,87 7,84
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Berdasarkan Tabel 5.38 didapat tundaan pada lengan Utara sebesar 11,06

det/kend, lengan Timur sebesar 11,69 det/kend, dan lengan Barat sebesar 7.84

det/kend.

Tingkat Pelayanan

Tingkat pelayanan (level of service) untuk Simpang Jokteng Wetan

dengan menggunakan alternatif solusi 1V hasil simulasi VISSIM dapat dilihat
pada Tabel 5.39 berikut.

Tabel 5.39 Tingkat Pelayanan Alternatif Solusi IV

Volume Panjang Tundaan T_undaan Tingkat
Pendekat (kend) Antrean (det/kend) simpang Pelayanan
(m) (det/kend)
Jalan Brigjen
Katamso (Utara) 3109 14,78 11,42
Jalan Kolonel 3139 | 1301 | 11,69 10,79 B
Sugiyono (Timur)
Jalan Mayjend
Sutoyo (Barat) 2816 14,71 7,84

Berdasarkan Tabel 5.39 didapat tingkat pelayanan pada alternatif solusi 1V
adalah B. Alternatif solusi IV memiliki tujuan untuk mendapatkan nilai derajat
kejenuhan +0,75. Berdasarkan Tabel 5.41 telah didapat derajat kejenuhan untuk
alternatif solusi IV pada lengan Utara sebesar 0,76, lengan Timur sebesar 0,74, dan
lengan Barat sebesar 0,74. Alternatif solusi IV merupakan salah satu alternatif
untuk mendapatkan nilai derajat kejenuhan £0,75, tetapi pada alternatif ini terlalu
sulit untuk direalisasikan di lapangan dengan adanya pelebaran jalur sebesar 2,5 m
yang sudah tidak memungkinkan untuk dilaksanakan di lokasi penelitian. Untuk
penerapan sistem satu arah pada lengan selatan diperlukan penelitian lebih lanjut
terhadap jalan maupun simpang yang terdampak akibat penerapan sistem ini.

5.4.5 Alternatif Solusi V

Alternatif kelima pada penelitian kali ini sama seperti alternatif solusi 1V,
yaitu melakukan pelebaran jalur dan mengubah sistem pada lengan Selatan menjadi
satu arah. Perbedaan antara alternatif solusi V dengan alternatif solusi IV

merupakan pelebaran jalur yang dilakukan, pada alternatif solusi IV sebesar 2,5 m
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per jalur sedangkan pada alternatif solusi V pelebaran yang dilakukan sebesar 1 m
per jalur. Pelebaran yang dilakukan lebih kecil agar alternatif solusi V lebih
memungkinkan untuk direalisasikan di lapangan.

Pelebaran jalur dilakukan pada lengan Utara, lengan Timur, dan lengan Barat
Simpang Jokteng Wetan sebesar 1 m. Lebar efektif pada lengan Utara menjadi 4,4
m, lengan Timur menjadi 4,8 m, dan lengan Barat menjadi 4,4 m. Perubahan lebar
jalur untuk alternatif solusi IV dapat dilihat pada Tabel 5.40 berikut.

Tabel 5.40 Perubahan Lebar Jalur Alternatif Solusi V

. Wa Whwmasuk | Witor | Wkeruar | We

Lengan Median | LTOR (m) (m) (m) (m) (m)
JI. Brigjen
Katamso Ya Ya 1,7 4.4 3,3 8,5 4.4
(Utara)
JI. Kolonel
Sugiyono Ya Ya 7,6 4,8 2,8 6,5 4,8
(Timur)
JI. Mayjend
Sutoyo Ya Ya 7 4.4 2,6 7,2 4.4
(Barat)

Waktu siklus yang digunakan merupakan waktu siklus hasil perhitungan
MKJI 1997 dengan waktu amber dan all red mengikuti eksistingnya yaitu 3 detik
untuk amber dan 4 detik untuk all red sehingga waktu hilang per siklus (LTI)
didapat sebesar 21 detik. Perhitungan waktu siklus untuk alternatif keempat dapat
dilihat pada perhitungan berikut.

1. Menghitung arus jenuh
a. Lengan Utara

So =780xWe
=780x4,4
= 3432 smp/jam hijau

S =SoxFcsXxFsgxFgXxFpXFrrXFot
= 3432 x 0,83 x0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
= 2649,16 smp/jam hijau

b. Lengan Timur
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So =780xWe
=780 % 4,8
= 3744 smp/jam hijau

S =SoxFcsXxFsexFgXxFpXFrrXFt
= 3744 x 0,83 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
= 2889,99 smp/jam hijau

c. Lengan Barat

So =780xWe
=780x%x4,4
= 3432 smp/jam hijau

S =SoxFcsXxFsgxFgXxFpXFrrXFt
= 3432 x 0,83 x0,93 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,00
= 2649,16 smp/jam hijau

2. Menghitung rasio arus simpang dan rasio fase
Perhitungan rasio arus dapat dilihat sebagai berikut.

a. Lengan Utara

FR =3
S
_ 735,30
" 2649,16
=0,28
FRcrit =0,28
b. Lengan Timur
FR =3
S
_ 701,60
" 2889,99
=0,24
FRcrit =0,24
c. Lengan Barat
_Q
FR =3
590,90
2649,16



3.

FRcrit =0,

22
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Nilai rasio arus simpang didapat dengan menjumlahkan seluruh nilai rasio

arus pada setiap lengan. Perhitungan rasio arus simpang dapat dilihat pada

perhitungan berikut.

IFR = Y (FRcrit)
=0,28 +0,24 + 0,22
= 0,

Perhitungan rasio fase dapat dilihat pada perhitungan berikut.

a. Lengan Utara

PR

74

__ FRerit

IFR
_ 0,28
0,74

:01

b. Lengan Timur

37

__ FRerit

PR
IFR
_ 024
T 0,74
=0,33
c. Lengan Barat
PR - FRerit
IFR
_ 022
0,71
=0,30

Menghitung waktu siklus

Perhitungan waktu siklus sebelum penyesuaian dapat dilihat sebagai

berikut.
c (1,5 XLTI+5)
ua T (1-IFR)
= (1L5x21+5)

(1-0,74)
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= 143 detik

Perhitungan waktu hijau untuk setiap lengan dapat dilihat pada
perhitungan berikut.

a. Lengan Utara

g = (Cua— LTI) x PR
= (143 -21) x 0,37
= 46 detik
b. Lengan Timur
g = (Cua— LTI) x PR
=(143-21) x 0,33
= 40 detik
c. Lengan Barat
g = (Cua— LTI) x PR
=(143-21) x 0,30
= 37 detik

Waktu siklus yang disesuaikan didapat dengan menjumlahkan seluruh
waktu hijau dengan waktu hilang total per siklus. Perhitungan waktu siklus

yang disesuaikan dapat dilihat pada perhitungan berikut.

c =>g+LTI
=(46+40+37)+21
= 144 detik

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan MKJI 1997 didapat waktu
siklus sebesar 84 detik dengan waktu hijau pada lengan Utara menjadi 46 detik,
lengan Timur menjadi 40 detik, dan lengan Barat menjadi 37 detik. Waktu siklus
pada alternatif kali ini memiliki selisih sebesar 8 detik dengan waktu siklus

eksisting pada Simpang Jokteng Wetan. Hasil perhitungan waktu siklus dan
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diagram waktu siklus pada alternatif solusi kelima dapat dilihat pada Tabel 5.40
dan Gambar 5.35 berikut.

Tabel 5.41 Waktu Siklus Alternatif Solusi V

Waktu Nyala (Detik) Waktu

Lengan " Siklus

Hijau Amber All Red Intergreen (Detik)
Utara 46 3 4 7 144
Timur 40 3 4 7 144
Barat 37 3 4 7 144

Utara

Timur

Barat

Keterangan:

I = Waktu hijau (det)
- = Waktu merah (det)
[ 1= Waktukuning/amber (det)

- = Waktu merah semua / all red (det)
Gambar 5.35 Diagram Waktu Siklus Alternatif Solusi V

Perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk alternatif solusi V dapat
dilihat pada perhitungan berikut.
1.  Kapasitas (C)
a. Lengan Utara
C =sx

= 2649,16 x (1‘*764)

= 846,26 smp/jam
b. Lengan Timur
C =S x g

= 2889,99 x (14704)



= 802,78 smp/jam
C. Lengan Barat
C =S x &
C

= 2649,16 x (1)
= 680,69 smp/jam
2.  Derajat kejenuhan (DS)

a. Lengan Utara

DS =

Qlo

735,30
~ 846,26

=0,87
b. Lengan Timur

Ds =2

=0,87

c. Lengan Barat

DS =

alo

590,90
680,69

=0,87
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Rekap hasil perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk alternatif
solusi V dapat dilihat pada Tabel 5.42 berikut.

Tabel 5.42 Rekapitulasi Kapasitas dan Derajat Kejenuhan

Alternatif Solusi V

Pendekat

Kapasitas (smp/jam)

Derajat Kejenuhan

Jalan Brigjen Katamso (Utara)

846,26

0,87
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Lanjutan Tabel 5.42 Rekapitulasi Kapasitas dan Derajat Kejenuhan

Alternatif Solusi V

Pendekat Kapasitas (smp/jam) | Derajat Kejenuhan
Jalan Kolonel Sugiyono (Timur) 802,78 0,87
Jalan Parangtritis (Selatan) 680,69 0,87

Hasil simulasi pemodelan alternatif pertama menggunakan software VISSIM
adalah sebagai berikut.
1.  Panjang Antrean
Panjang antrean (queue length) alternatif solusi V hasil simulasi VISSIM
dapat dilihat pada Tabel 5.43 berikut.

Tabel 5.43 Panjang Antrean Alternatif Solusi V

Panjang Antrean (m
Pendekat ik u

1 2 3 4 5 Rata-Rata
Jalan Brigjen 25,04 | 27,11 | 26,64 | 24,75 | 2559 25,83
Katamso (Utara)
Jala_n Kolone_l 2234 | 2335 | 2223 | 20,83 | 22,44 22,24
Sugiyono (Timur)
Jalan Mayjend 23,32 | 28,87 | 2588 | 28,95 | 4349 | 30,10
Sutoyo (Barat)

Berdasarkan Tabel 5.43 didapat panjang antrean pada lengan Utara
sebesar 25,83 m, lengan Timur sebesar 22,24 m, dan lengan Barat sebesar
30,10 m.

2. Tundaan
Tundaan (delay) alternatif solusi V hasil simulasi VISSIM dapat dilihat
pada Tabel 5.44 berikut.
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Tundaan (det/kend)
Pendekat
1 2 3 4 5 Rata-Rata
Jalan Brigjen 2173 | 2284 | 2282 | 2172 | 2259 | 22,34
Katamso (Utara)
Jalan Kolonel 2268 | 2313 | 21.97 | 2126 | 22,02 | 2221
Sugiyono (Timur)
Jalan Mayjend 16,61 | 1934 | 17.34 | 20,65 | 2027 | 20,64
Sutoyo (Barat)

Berdasarkan Tabel 5.44 didapat tundaan pada lengan Utara sebesar 22,34

det/kend, lengan Timur sebesar 22,21 det/kend, dan lengan Barat sebesar
20,64 det/kend.
3. Tingkat Pelayanan

Tingkat pelayanan (level of service) untuk Simpang Jokteng Wetan

dengan menggunakan alternatif solusi V hasil simulasi VISSIM dapat dilihat
pada Tabel 5.45 berikut.

Tabel 5.45 Tingkat Pelayanan Alternatif Solusi V

Volume Panjang Tundaan T_undaan Tingkat
Pendekat Antrean simpang

(kend) (m) (det/kend) (det/kend) Pelayanan
Jalan Brigjen
Katamso (Utara) 3802 25,83 22,34
Jalan Kolonel
Sugiyono (Timur) 3683 22,24 22,21 21,80 C
Jalan Mayjend
Sutoyo (Barat) 3392 30,10 20,64

Berdasarkan Tabel 5.45 didapat tingkat pelayanan pada alternatif solusi V

adalah C dengan tundaan simpang sebesar 21,80 det/kend. Seperti alternatif solusi
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IV untuk penerapan sistem menjadi satu arah diperlukan penelitian lebih lanjut
terhadap jalan maupun simpang yang terdampak dari perubahan sistem ini.
Pelebaran jalur sebesar 1 m pada lengan Utara, Timur, dan Barat masih

memungkinkan untuk dilakukan di lokasi penelitian.

5.5 Pembahasan

Berdasakan hasil analisis dan simulasi pemodelan menggunakan software
VISSIM, didapat beberapa alternatif solusi dengan hasil yang berbeda. Alternatif
solusi I menggunakan waktu siklus berdasarkan perhitungan MKJI 1997,
didapatkan waktu siklus sebesar 224 detik. Alternatif solusi Il menggunakan solusi
yang mirip seperti alternatif solusi | tetapi terdapat perbedaan yaitu pada alternatif
solusi 1l menggunakan waktu siklus sesuai batasan yang disarankan pada MKJI
1997, waktu siklus yang digunakan pada alternatif solusi Il adalah sebesar 130
detik. Alternatif solusi Il dilakukan perubahan dengan menghilangkan sistem
LTOR pada semua lengan di Simpang Jokteng Wetan dan menggunakan waktu
siklus berdasarkan perhitungan MKJI 1997, didapat waktu siklus untuk alternatif
solusi Il sebesar 281 detik. Alternatif solusi IV menggunakan solusi berupa
pelebaran jalur pada lengan Utara, Timur, dan Barat sebesar 2,5 m serta mengubah
sistem pada lengan selatan menjadi satu arah keluar simpang dan waktu siklus yang
digunakan merupakan hasil perhitungan berdasarkan MKJI 1997, didapat waktu
siklus untuk alternatif solusi IV sebesar 84 detik dengan pengaturan 3 fase.
Alternatif solusi V menggunakan solusi berupa pelebaran jalur pada lengan Utara,
Timur, dan Barat sebesar 1 m serta mengubah sistem pada lengan selatan menjadi
satu arah keluar simpang dengan waktu siklus hasil perhitungan berdasarkan MKJI
1997 sebesar 144 detik dengan pengaturan 3 fase. Perbandingan kinerja simpang
setiap alternatif untuk Simpang Jokteng Wetan dapat dilihat dibawah ini.
1.  Derajat kejenuhan

Derajat kejenuhan merupakan rasio antara arus lalu lintas dengan
kapasitas pada suatu lengan. Derajat kejenuhan didapatkan dengan
melakukan analisis kinerja menggunakan MKJI 1997. Perbandingan derajat

kejenuhan setiap alternatif solusi dapat dilihat pada Tabel 5.46 berikut.
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Tabel 5.46 Perbandingan Derajat Kejenuhan Setiap Alternatif

Pendekat

Derajat Kejenuhan

Eksisting

Alternatif
I

Alternatif
1

Alternatif
1l

Alternatif
v

Alternatif
V

Jalan Brigjen
Katamso
(Utara)

1,62

1,38

1,54

1,30

0,76

0,87

Jalan Kolonel
Sugiyono
(Timur)

1,59

1,38

1,54

1,30

0,74

0,87

Jalan
Parangtritis
(Selatan)

1,50

1,38

1,54

1,30

Jalan
Mayjend
Sutoyo
(Barat)

1,39

1,38

1,54

1,30

0,74

0,87

Berdasarkan Tabel 5.46 dapat diketahui perbedaan nilai derajat kejenuhan
setiap alternatif solusi untuk Simpang Jokteng Wetan. Nilai derajat kejenuhan
paling rendah didapatkan pada alternatif solusi IV dengan nilai 0,74,
sedangkan nilai derajat kejenuhan tertinggi didapatkan pada alternatif solusi
Il dengan nilai derajat kejenuhan 1,54. Alternatif solusi Il memiliki nilai
derajat kejenuhan yang tinggi diakibatkan kapasitasnya lebih rendah
dibandingkan alternatif solusi yang lainnya dan nilai kapasitas yang rendah
tersebut diakibatkan karena kecilnya rasio waktu hijau terhadap waktu siklus
dibandingkan dengan alternatif solusi yang lainnya. Sebaliknya, alternatif
solusi V memiliki nilai derajat kejenuhan yang lebih rendah karena nilai
kapasitas nya yang lebih tinggi, hal tersebut terjadi karena terdapat pelebaran
jalur yang digunakan serta perubahan fase dari empat fase menjadi tiga fase.

Hal ini juga terjadi pada salah satu penelitian terdahulu yang dilakukan
oleh Purnama (2022), dimana derajat kejenuhan paling tinggi terjadi pada
alternatif solusi dengan nilai rasio waktu hijau terhadap waktu siklus yang
lebih kecil. Pada penelitian tersebut, alternatif solusi 4 pada lengan Utara
memiliki nilai derajat kejenuhan yang paling tinggi yaitu 0,95 dengan nilai

rasio waktu hijau terhadap waktu siklusnya sebesar 0,25, sedangkan nilai
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derajat kejenuhan tertinggi didapat pada alternatif solusi 3 dengan nilai
tertinggi 0,67 dan nilai rasio waktu hijau terhadap waktu siklus sebesar 0,35
pada lengan Utara. Sehingga dapat disimpulkan selain dari arus jenuh
simpang, nilai rasio waktu hijau terhadap waktu siklus juga berpengaruh
terhadap nilai derajat kejenuhan suatu simpang karena nilai rasio waktu hijau
terhadap waktu siklus memengaruhi nilai kapasitas pada lengan tersebut.
Panjang Antrean

Panjang antrean merupakan ukuran panjang dari suatu antrean pada saat
lampu sinyal berwarna merah. Pada simulasi VISSIM diambil panjang
antrean rata-rata untuk mengetahui kinerja simpangnya. Perbandingan

panjang antrean setiap alternatif solusi dapat dilihat pada Tabel 5.47 berikut.

Tabel 5.47 Perbandingan Panjang Antrean Setiap Alternatif

Panjang Antrean (m)

Pendekat

Eksisting

Alternatif
|

Alternatif
I

Alternatif
111

Alternatif
AV

Alternatif
V

Jalan Brigjen
Katamso
(Utara)

114,43

148,35

49,337

309,687

14,78

25,83

Jalan Kolonel
Sugiyono
(Timur)

93,25

114,69

48,534

341,196

13,01

22,24

Jalan
Parangtritis
(Selatan)

65,81

238,70

67,330

432,271

Jalan
Mayjend
Sutoyo
(Barat)

70,29

124,91

78,927

307,185

14,71

30,10

Berdasarkan Tabel 5.46 dapat diketahui bahwa setiap alternatif memiliki
panjang antrean yang berbeda. Panjang antrean tertinggi didapatkan pada
alternatif solusi Il dengan panjang antrean tertinggi sebesar 307,185 m,
sedangkan panjang antrean terendah didapat pada alternatif solusi IV dengan
panjang antrean tertinggi sebesar 14,78 m. Berdasarkan hipotesa penulis, nilai
panjang antrean berpengaruh terhadap waktu merah digunakan, semakin

besar waktu siklus suatu simpang maka waktu merah yang terjadi akan
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semakin lama pula sehingga antrean kendaraan dapat terjadi lebih panjang,
begitu pula sebaliknya. Selain itu lebar efektif tiap lengan juga memengaruhi
panjang antrean yang terjadi pada lengan tersebut, seperti pada alternatif
solusi 1V dan alternatif solusi V yang melakukan pelebaran jalur pada setiap
lengannya.

Pada penelitian yang dilakukan Purnama (2022), hal serupa terjadi pada
panjang antrean hasil simulasi VISSIM yang dilakukannya. Pada alternatif
solusi 4 memiliki panjang antrean terendah diantara alternatif solusi lain
dengan pengaturan empat fase, hal tersebut dikarenakan waktu siklus yang
digunakan lebih kecil sehingga waktu merah setiap lengannya lebih kecil.
Sementara pada alternatif solusi 3 pada penelitian tersebut menggunakan
waktu siklus yang lebih besar dibandingkan alternatif solusi 4 tetapi memiliki
nilai panjang antrean yang lebih kecil, hal tersebut dapat terjadi karena
perbedaan fase yang digunakan, pada alternatif solusi 3 menggunakan
pengaturan 5 fase dengan lengan Utara dan lengan Selatan memiliki dua fase
sehingga waktu merah untuk kendaraan yang lurus lebih kecil sehingga
panjang antrean dapat berkurang.

Tundaan Simpang

Tundaan lalu lintas merupakan waktu yang dibutuhkan kendaraan untuk
menunggu akibat interaksi lalu lintas dengan gerakan lalu lintas yang
bertentangan. Pada simulasi VISSIM diambil tundaan rata-rata untuk
mengetahui kinerja simpangnya. Perbandingan tundaan setiap alternatif
solusi dapat dilihat pada Tabel 5.48 berikut.

Tabel 5.48 Perbandingan Tundaan Setiap Alternatif

Tundaan (det/kend)
Pendekat . Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif
Eksisting | 1 i \V; v

Jalan Brigjen
Katamso 70,08 148,35 49,34 309,69 14,78 22,34
(Utara)
Jalan Kolonel
Sugiyono 65,81 114,69 48,53 341,20 13,01 22,21
(Timur)
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Lanjutan Tabel 5.48 Perbandingan Tundaan Setiap Alternatif

Tundaan (det/kend)
Pendekat .| Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif
Eksisting

I Il 11 \Y V
Jalan
Parangtritis 65,42 | 238,70 | 67,33 | 432,27 0 0
(Selatan)
Jalan
Mayjend
(Barat)
Tundaan

Berdasarkan Tabel 5.48 didapat tundaan tertinggi terjadi pada alternatif
solusi Il dengan tundaan simpang sebesar 340,37 det/kend, sedangkan
tundaan terendah didapat pada alternatif solusi 1V dengan tundaan simpang
sebesar 10,79 det/kend. Sama seperti panjang antrean, waktu siklus,
pengaturan fase, dan lebar jalur memengaruhi nilai dari tundaan, semakin
besar waktu siklusnya maka semakin lama waktu merah pada lengan tersebut
sehingga panjang antrean akan semakin panjang dan kemungkinan kendaraan
terkenda waktu merah dua kali akan semakin besar. Semakin lebar jalan pada
suatu lengan maka kapasitas pada lengan tersebut akan semakin tinggi
sehingga tundaan yang terjadi pada lengan tersebut akan semakin rendah. Hal
ini juga terjadi pada penelitian oleh Purnama (2022), dimana semakin panjang
antrean kendaraan yang terjadi maka semakin besar nilai tundaannya.
Tingkat Pelayanan

Pada kondisi eksisting, Simpang Jokteng Wetan memiliki tingkat
pelayanan F yang didapat dari nilai tundaan simpangnya sebesar 80,10
det/kend. Beberapa tingkat pelayanan pada alternatif solusi tidak mengalami
perubahan yang lebih baik. Perbandingan tingkat pelayanan setiap alternatif
solusi dapat dilihat pada Tabel 5.49 berikut.
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Tabel 5.49 Perbandingan Tingkat Pelayanan Setiap Alternatif

Tingkat Pelayanan

Eksistin Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif
9 | I 1 \V, v
F F F F B C

Berdasarkan Tabel 5.49 dapat diketahui tingkat pelayanan pada setiap
alternatif solusi, pada alternatif solusi | didapatkan tingkat pelayanan F,
alternatif solusi Il didapatkan tingkat pelayanan F, alternatif solusi Il
didapatkan tingkat pelayanan F, alternatif solusi IV didapatkan tingkat
pelayanan B, dan pada alternatif solusi V diapatkan tingkat pelayanan C.
Peningkatan pelayanan terjadi pada alternatif solusi 1V dan alternatif solusi
V, dimana pada kedua alternatif tersebut dilakukan pelebaran jalur sehingga
tundaan yang terjadi pada kedua alternatif tersebut lebih kecil dibandingkan
alternatif solusi lainnya. Pada alternatif solusi 11 memiliki tingkat pelayanan
yang sama dengan kondisi eksistingnya, tetapi memiliki nilai tundaan
simpang hasil simulasi VISSIM yang lebih kecil sehingga dapat dikatakan
bahwa alternatif solusi Il lebih baik dibandingkan eksistingnya. Berdasarkan
PM no.96 Tahun 2015 Simpang Jokteng Wetan sekurang-kurangnya
memiliki tingkat pelayanan C, sehingga dari semua alternatif yang telah
dilakukan, alternatif yang memenuhi minimal tingkat pelayanan pada
Simpang Jokteng Wetan merupakan alternatif solusi IV dengan tingkat

pelayanan B dan alternatif solusi V yang memiliki tingkat pelayanan C.

Berdasarkan kinerja simpang setiap alternatif solusi didapat hasil yang

berbeda. Alternatif solusi IV mengalami kenaikan kinerja baik pada panjang

antrean, tundaan, dan tingkat pelayanannya, tetapi pelebaran jalur yang dilakukan

pada alternatif solusi IV terlalu besar yaitu sebesar 2,5 m per jalur sehingga lebih

sulit untuk direalisasikan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa alternatif solusi V

merupakan alternatif solusi terbaik karena membutuhkan pelebaran jalur yang lebih

kecil dibandingkan alternatif solusi IV yaitu sebesar 1 m per jalur sehingga lebih
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dapat direalisasikan di lokasi penelitian serta alternatif solusi V memiliki kenaikan
kinerja simpang yang signifikan ditandai pada tingkat pelayanannya menjadi C.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Wikrama (2011), melakukan
peningkatan kinerja Simpang Jalan Teuku Umar Barat — Jalan Gunung Salak
dengan alternatif merubah waktu siklus, melakukan pelebaran geometrik simpang,
dan menghilangkan pergerakan arus dari arah selatan, semua alternatif tersebut
menunjukan hasil tingkat pelayanan C-F dari tingkat pelayanan eksisting E-F.
Bawangun (2015), melakukan peningkatan kinerja simpang tak bersinyal untuk
Jalan W.R. Supratman dan Jalan B.W. Lapian dengan alternatif terbaik yaitu
melakukan manajemen lalu lintas berupa pelarangan belok kanan pada jalan minor
serta melakukan pelebaran jalan utama dan jalan minor, hasil alternatif tersebut
menunjukkan peningkatan dari nilai derajat kejenuhan menjadi 0,666 yang
sebelumnya pada kondisi eksisting simpang tersebut memiliki nilai derajat
kejenuhan sebesar 1,036. Pada penelitian oleh Hidayat, dkk (2020), melakukan
peningkatan kinerja Simpang Tiga Purin Kendal dengan alternatif pelebaran jalan
dan mengatur manajemen lalu lintas berupa perubahan jalan dari dua arah menjadi
satu arah serta melarang kendaraan berat melintas pada salah satu lengan simpang,
hasil dari alternatif ini menunjukkan peningkatan pelayanan pada simpang tersebut
menjadi C dari kondisi eksisting simpang tersebut yang memiliki tingkat pelayanan
D. Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu tersebut dapat disimpulkan bahwa
melakukan pelebaran jalan serta mengatur manajemen lalu lintas pada simpang
seperti mengubah sistem dua arah menjadi satu arah dapat menaikkan Kinerja
simpang, maka dari itu alternatif solusi V pada penelitian kali ini dapat dijadikan
sebagai alternatif solusi terbaik untuk meningkatkan kinerja Simpang Jokteng
Wetan. Dampak akibat penerapan sistem satu arah dari alternatif solusi V terhadap
sistem jaringan jalan disekitarnya perlu diperhatikan, maka dapat dilakukan
penelitian lebih lanjut terhadap dampak yang diakibatkan penerapan sistem satu

arah pada penelitian ini.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari anaslisis data dan pembahasan adalah

sebagai berikut.

1. Hasil analisis kinerja eksisting Simpang Jokteng Wetan berdasarkan MKJI
1997 didapat hasil sebagai berikut.

a. Jalan Brigjen Katamso (lengan Utara) memiliki derajat kejenuhan sebesar
1,62, Jalan Kolonel Sugiyono (lengan Timur) memiliki derajat kejenuhan
sebesar 1,59, Jalan Parangtritis (lengan Selatan) memiliki derajat
kejenuhan sebesar 1,50, dan Jalan Mayjend Sutoyo (lengan Barat)
memiliki derajat kejenuhan sebesar 1,39.

b. Jalan Brigjen Katamso (lengan Utara) didapat panjang antrean sebesar
1032,08 m dengan tundaan 1191,35 det/smp, Jalan Kolonel Sugiyono
(lengan Timur) didapat panjang antrean sebesar 857,58 m dengan tundaan
1148,37 det/smp, Jalan Parangtritis (lengan Selatan) didapat panjang
antrean sebesar 691,66 m dengan tundaan 990,05 det/smp, dan Jalan
Mayjend Sutoyo (lengan Barat) didapat panjang antrean sebesar 647,45
m dengan tundaan 787,53 det/smp.

c. Tundaan simpang didapat sebesar 1044,29 det/smp dengan tingkat
pelayanan F.

2. Alternatif solusi V merupakan alternatif solusi terbaik menggunakan simulasi
pemodelan VISSIM. Dengan memperlebar jalur pada lengan Utara, Timur,
dan Barat sebesar 1 m dan mengubah lengan Selatan menjadi satu arah.
Menggunakan waktu siklus sebesar 144 detik dengan amber 3 detik dan all
red 4 detik. Didapat kinerja simpang alternatif solusi V sebagai berikut.

a. Jalan Brigjen Katamso (lengan Utara) memiliki derajat kejenuhan sebesar

0,87, Jalan Kolonel Sugiyono (lengan Timur) memiliki derajat kejenuhan
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sebesar 0,87, dan Jalan Mayjend Sutoyo (lengan Barat) memiliki derajat
kejenuhan sebesar 0,87.

b. Jalan Brigjen Katamso (lengan Utara) didapat panjang antrean sebesar
25,83 m dengan tundaan 22,34 det/kend, Jalan Kolonel Sugiyono (lengan
Timur) didapat panjang antrean sebesar 22,24 m dengan tundaan 22,21
det/smp, dan Jalan Mayjend Sutoyo (lengan Barat) didapat panjang
antrean sebesar 30,10 m dengan tundaan 20,64 det/kend.

c. Tundaan simpang didapat sebesar 21,80 det/kend dengan tingkat

pelayanan C.

6.2 Saran

Berikut ini beberapa saran berdasarkan hasil penilitian yang dapat dilakukan

untuk menjadi bahan evaluasi maupun referensi bagi penelitian yang akan datang.

1.

Untuk instansi terkait dapat menggunakan hasil penelitian ini sebagai
referensi untuk meningkatkan kinerja Simpang Jokteng Wetan.

Diperlukan evaluasi dampak akibat penerapan sistem menjadi satu arah pada
Jalan Parangtritis atau lengan Selatan Simpang Jokteng Wetan.

Untuk penelitian yang akan datang dapat dilakukan beberapa alternatif solusi
lain untuk meningkatkan kinerja pada Simpang Jokteng Wetan, seperti
pengaturan manajemen lalu lintas atau koordinasi simpang bersinyal antara
Simpang Jokteng Wetan dengan simpang bersinyal disekitarnya serta dapat
dilakukan penelitian terkait Traffic Demand Management pada Simpang
Jokteng Wetan.

Jika akan dilakukan penelitian selanjutnya dapat menggunakan pedoman
terbaru untuk melakukan analisis perhitungan agar dapat lebih sesuai dengan
kondisi pada saat penelitian dilaksanakan. Dapat menggunakan metode
pengujian lainnya seperti uji perbedaan relatif, uji T, dan lain sebagainya

untuk validasi pemodelan VISSIM.
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Lampiran 1 Formulir Survei Volume Lalu Lintas (Senin)

Volume Lalu Lintas Lengan Utara (Senin)
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FORMULIR SURVEI VOLUME LALULINTAS

Lokasi : Tungkak
Lengan : Utara
Tanggal : Senin, 20 Maret 2023

Waktu LT (Belok Kiri) (kendfjam) ST (Lurus) (kend/fjam) RT (Belok Kanan) (kend/jam)

MC | LV | HV | UM |Totall MC | LV | HV | UM |Total| MC | LV | HV | UM | Total

06.00-06.15| 139 1" 1 4 151 | 58 8 1 1 67 14 8 0 2 22
0615-06.30| 168 | 25 1 4 194 | 113 | 12 0 2 125 | 28 8 1 2 37
0630-0645| 260 | 38 1 4 299 | 166 | 15 0 2 181 | 61 10 0 1 71
0645-07.00| 347 | 42 1 5 390 | 225 | 38 0 0 | 263 | 63 11 0 0 74
07.00-07.15| 268 | 41 1 5 310 | 204 | 43 0 0 | 247 | 45 13 0 0 58
0715-07.30| 263 | 41 3 3 307 | 219 | 34 0 2 253 | 52 8 0 0 60
0730-07.45| 245 | 35 4 3 284 | 217 | 33 0 2 250 | 60 17 0 0 77
0745-08.00| 285 | 38 2 4 325 | 2711 | 39 0 0 | 310] 65 14 0 1 79
16.00-16.15| 330 50 3 3 383 | 323 | 42 1 2 366 | 104 | 32 2 0 | 138
16.15-16.30| 349 45 2 2 396 | 380 | 49 0 2 | 429 | 106 | 33 0 0 | 139
16.30- 16.45| 337 51 2 4 390 | 392 | 53 2 4 | 447 | 109 ] 3 1 1 141
16.45-17.00] 351 50 7 1 408 | 403 | 51 0 2 | 454 | 11| 34 1 0 | 146
17.00-17.15] 336 49 1 3 386 | 382 | 50 1 0 | 433 | 101 ]| 31 0 0 | 132
1715-17.30| 286 54 1 2 341 | 336 | 40 0 0 | 376 80 | 21 0 0 | 101
17.30-17.45| 252 35 2 2 289 | 387 | 55 0 1 442 | 112 21 0 0 | 133
1745-18.00] 226 48 3 2 277 | 280 | 35 0 3 315 98 | 27 1 0 | 126

Volume Lalu Lintas Lengan Timur (Senin)

FORMULIR SURVEI VOLUME LALULINTAS

Lokasi : Tungkak
Lengan : Timur
Tanggal : Senin, 20 Maret 2023

Waktu LT (Belok Kiri) (kendfjam) ST (Lurus) (kendfjam) RT (Belok Kanan) (kend/jam)

MC | LV | HV | UM |Totalf MC | LV | HV | UM |Total| MC | LV | HV | UM | Total

06.00-06.15| 79 14 1 2 94 79 9 2 0 90 | 182 | 23 2 1 207
06.15-06.30] 96 7 0 0 | 103 | 134 | 14 0 2 148 | 212 | 53 2 2 267
06.30-06.45| 166 17 0 3 183 | 206 | 21 0 6 227 | 260 | 72 6 1 338
06.45-07.00] 251 21 2 1 274 | 266 | 34 1 3 301 | 302 | 36 3 1 341
0700-07 15| 170 34 0 3 204 | 256 | 40 1 0 | 297 | 260 | 48 2 1 310
0715-07 30| 164 19 0 2 183 | 263 | 30 1 1 294 | 293 | 61 0 3 354
0730-07 45| 209 16 1 2 226 | 226 | 35 0 2 261 | 256 | 36 0 5 292
0745-0800] 147 61 1 0 | 209|237 | 32 1 1 270 | 268 | 45 5 0 | 318
16.00-16.15| 258 36 2 2 296 | 265 | 54 5 0 | 324|101 | 33 3 3 137
16.15-16.30| 341 44 1 2 386 | 306 | 57 3 0 | 366 | 110| 24 2 2 136
16.30-16.45| 356 47 2 2 | 405 | 328 | 53 1 1 382 | 124 | 26 0 7 150
1645-17.00| 342 42 0 1 384 | 315 | 58 4 1 377121 3 1 0 | 153
17.00-17.15| 326 43 0 0 | 369 | 307 | 60 4 2 371 | 128 | 24 1 3 153
17.15-17.30| 272 30 0 2 302 | 222 | 39 1 1 262 | 129 | 45 2 2 176
17.30-17.45| 213 30 2 1 245 | 364 | 43 6 0 | 413 14| 40 2 2 156
1745-18.00] 221 32 0 6 253 | 233 | 44 0 0 | 277 130| 37 2 2 169




Volume Lalu Lintas Lengan Selatan (Senin)
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FORMULIR SURVEI VOLUME LALULINTAS

Lokasi : Tungkak
Lengan : Selatan
Tanggal : Senin, 20 Maret 2023

Waktu LT (Belok Kiri) (kendfjam) ST (Lurus) (kendfjam) RT (Belok Kanan) (kend/jam)

MC | LV | HV | UM |Totalf MC | LV | HV | UM |Total MC | LV | HV | UM | Total

06.00-06.15| 40 3 0 2 43 | 165 | 27 0 5 192 | 34 4 1 3 39
06.15-06.30 45 3 1 1 49 | 146 | 38 0 4 184 | 48 4 0 1 52
06.30-0645| 56 5 2 1 63 | 189 | 65 1 2 255 | 73 4 0 1 77
0645-07.00f 68 7 1 2 76 | 123 | 82 2 3 207 | 87 5 0 2 92
0700-0715| 72 8 1 1 81 | 113 | 95 1 5 209 | 93 7 1 3 101
0715-07.30] &1 6 2 2 89 | 162 | 103 | 3 2 268 | 116| 4 2 4 122
0730-0745| 75 5 3 4 83 | 175| 89 2 3 266 | 105 | 3 2 3 110
0745-08.00] 68 2 2 2 72 | 189 | 76 3 2 268 | 94 2 1 3 97
16.00-16.15| 121 6 0 2 127 | 145 | 30 2 2 177 | 59 15 0 0 74
16.15-16.30| 161 11 2 0 | 174 | 129 | 40 2 3 171 ] 92 14 0 1 106
16.30-16.45| 170 10 0 1 180 | 139 | 40 1 1 180 | 94 15 0 2 109
16.45-17.00| 183 13 2 1 198 | 131 | 41 2 2 174 | 102 | 16 0 1 118
17.00-17.15| 176 10 1 0 | 187 | 138 | 42 1 2 181 | 97 12 0 1 109
1715-17.30| 154 8 3 1 165 | 121 | 53 3 1 177 | 69 13 0 2 82
17.30-17.45| 127 9 2 0 | 138 | 123 | 54 2 1 179 | 87 10 0 2 97
1745-18.00] 138 11 1 0 | 150 139 | 57 1 2 197 | 95 9 0 1 104

Volume Lalu Lintas Lengan Barat (Senin)

FORMULIR SURVEI VOLUME LALU LINTAS
Lokasi : Tungkak
Lengan : Barat
Tanggal : Senin, 20 Maret 2023
Waktu LT (Belok Kiri) (kendfjam) ST (Lurus) (kendfjam) RT (Belok Kanan) (kend/jam)
MC | LV | HV | UM |Totalf MC | LV | HV | UM |Total| MC | LV | HV | UM | Total
06.00-06.15| 119 24 0 3 | 143 | 81 10 3 5 94 2 4 2 5 8
06.15-06.30| 244 47 0 4 | 291|175 27 0 2 | 202] 23 1 3 0 27
0630-06.45] 294 69 1 5 | 364 | 227 | 32 4 3 | 263 | 45 4 1 1 50
0645-07.00] 296 45 0 2 | 341 | 318 | 43 1 2 | 362 72 10 1 1 83
0700-07.15| 328 | 54 0 0 | 382|243 | 46 3 1 292 50 | 11 1 0 62
0715-07.30| 378 | 66 3 0 | 447 | 295 | 36 4 2 | 335| 49 8 1 1 58
0730-07.45] 315 37 0 3 | 362|373 34 4 2 | M1] 52 3 0 1 55
0745-08.00] 384 48 2 2 | 434 | 320| 38 4 3 | 362] 99 12 2 0 73
1600-1615| 291 58 1 0 | 350|211 | 50 1 3 | 262| 79 18 1 1 98
16.15-16.30| 335 40 3 2 | 378 | 297 | 51 5 2 | 33| 75 18 2 0 95
16.30-16.45| 346 47 0 1 393 | 316 | 41 2 1 359 78 | 21 0 2 99
1645-17.00 337 44 2 0 | 383 | 325| 52 3 0 | 380] 79 15 1 1 95
1700-17.15| 361 44 1 2 | 406 | 323 | 42 4 3 [ 369 73 13 2 0 88
1715-17.30| 325 38 3 1 366 | 242 | 38 1 0O |281| 58 | 16 0 0 74
1730-17.45| 214 33 1 3 | 248 | 227 | 42 2 3 | 271 | 47 12 1 1 60
1745-18.00] 114 32 2 1 148 | 204 | 36 1 1 241 | 44 11 0 0 55




Lampiran 2 Formulir Survei Volume Lalu Lintas (Sabtu)

Volume Lalu Lintas Lengan Utara (Sabtu)
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FORMULIR SURVEI VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jokteng Wetan
Lengan : Utara
Tanggal : 18 Maret 2023

Waktu LT (Belok Kiri) (kendfjam) ST (Lurus) (kend/fjam) RT (Belok Kanan) (kend/jam)

MC | LV | HV | UM |Total| MC | LV | HV | UM |Total| MC | LV | HV | UM | Total

06.00-06.15| 111 | 13 3 10 | 127 | 78 11 5 89 16 3 1 3 20
06.15-06.30| 114 | 13 6 1 133 | 96 23 1 4 120 | 26 5 1 1 32
06.30-06.45| 171 | 20 1 16 | 192 | 103 | 18 0 12 | 121 | 29 9 0 7 38
06.45-07.00| 144 | 16 3 3 163 | 129 2 0 1 131 | 33 5 0 4 38
07.00-07.15| 140 | 19 2 4 161 | 138 | 25 2 1 165 | 23 5 0 3 28
0715-07.30| 218 | 21 3 15 | 242 | 204 | 30 3 2 237 | 43 8 0 1 51
0730-07.45| 238 | 29 2 19 | 269 | 181 | 30 0 5 211 | 40 11 0 0 51
07.45-08.00| 234 | 26 3 7 263 | 240 | 34 3 16 | 277 | 57 8 0 1 65
16.00-16.15| 277 | 50 1 4 328 | 290 | 62 1 10 | 353 | 96 24 0 0 | 120
16.15-16.30| 279 | 62 4 1 345 | 283 | 52 0 9 335 | 109 | 25 0 4 134
1630-16.45] 274 | 52 1 10 | 327 | 336 | 60 3 2 399 | 115 | 36 2 1 153
16.45-17.00] 256 | 52 2 2 310 | 271 | 57 1 4 320 | 101 | 25 1 0 | 127
1700-17.15] 264 | 46 2 3 312 | 295 | 59 0 6 354 | 111 | 33 0 4 144
1715-17.30| 187 | 37 2 2 226 | 227 | 66 2 3 295 | 132 | 12 0 0 | 144
1730-17.45| 147 | 42 2 3 191 | 176 | 64 3 3 243 | 46 9 1 0 56
1745-18.00] 147 | 49 3 3 199 | 182 | 54 4 0 | 240 | 57 19 0 0 76

Volume Lalu Lintas Lengan Timur (Sabtu)

FORMULIR SURVEI VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jokteng Wetan
Lengan : Timur
Tanggal : 18 Maret 2023

Waktu LT (Belok Kiri) (kend/fjam) ST (Lurus) (kend/jam) RT (Belok Kanan) (kend/jam)

MC | LV | HV | UM |Totalf MC | LV | HV | UM |Totall MC | LV | HV | UM | Total

06.00-06.15| 78 8 15 18 | 101 | 60 9 1 10 | 70 3 1 1 0 5
06.15-06.30] 124 | 19 0 7 143 | 131 | 20 4 8 | 155 3 1 0 1 4
06.30-06.45] 151 | 25 0 12 | 176 | 127 9 1 6 | 137 | 2 1 0 4 3
0645-07.00] 162 | 29 0 10 | 191 | 123 | 17 2 4 | 142 | 19 5 1 5 25
07.00-0715| 180 | 21 0 6 201 | 147 | 22 3 4 | 172 29 2 0 4 31
07.15-07.30] 212 | 39 0 9 251 | 197 | 32 1 2 | 230 | 45 9 1 3 55
07.30-0745] 322 | 43 5 9 370 | 266 | 31 8 8 | 305| 68 | 13 3 2 84
0745-08.00] 211 | 26 3 7 240 | 304 | 52 4 11 | 360 | 42 6 0 2 48
16.00-16.15| 215 | 47 1 8 | 263 | 274 | 61 5 0 | 340 | 84 6 1 3 91
16.15-16.30| 173 | 47 2 2 222 | 210 | 43 5 1 258 | 83 19 1 2 | 103
16.30-16.45| 207 | 64 3 3 274 | 143 | 39 6 0 | 188 | 38 9 1 4 48
16.45-17.00| 206 | 69 1 2 276 | 212 | 28 7 3 | 247 | 77 17 0 3 94
17.00-17.15] 144 | 37 0 1 181 | 245 | 48 1 1 294 | 79 14 1 0 94
1715-17.30| 150 | 48 1 0 | 199 | 250 | 57 9 1 316 | 62 14 1 0 77
17.30-17.45| 107 | 51 1 0 | 159 | 104 | 51 11 1 166 | 22 14 1 0 37
1745-18.00| 87 64 0 0 | 151 ] 151 | 40 8 8 | 199 | 43 | 22 4 0 69




Volume Lalu Lintas Lengan Selatan (Sabtu)
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FORMULIR SURVEI VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jokteng Wetan
Lengan : Selatan
Tanggal : 18 Maret 2023

Waktu LT (Belok Kiri) (kendfjam) ST (Lurus) (kend/jam) RT (Belok Kanan) (kend/jam)

MC | LV | HV | UM |Totall MC | LV | HV | UM |Totall MC | LV | HV | UM | Total

06.00-06.15| 29 4 1 4 34 | 114 | 33 3 14 | 150 | 28 1 0 0 29
06.15-06.30| 22 0 1 14 23 | 126 | 28 1 10 | 1565 | 35 4 1 2 40
06.30-06.45| 25 2 1 9 28 | 134 | 97 2 8 | 233 | #1 2 1 3 44
0645-07.00] 18 3 0 12 21 | 133 | 94 2 11 | 229 | 48 3 2 4 53
07.00-07.15| 26 2 2 11 30 | 146 | 109 2 16 | 257 | 51 4 1 3 56
0715-07.30| 31 1 1 13 33 | 144 | 116 3 9 263 | 63 2 2 1 67
07.30-07.45| 23 2 1 15 26 | 159 | 121 2 7 282 | 67 3 1 3 71
0745-08.00] 28 2 1 13 31 | 177 | 126 3 6 306 | 71 2 2 4 75
16.00-16.15| 64 20 1 3 85 | 122 | 34 2 1 158 | 45 8 0 0 53
16.15-16.30| 102 | 15 0 1 117 | 133 | M1 3 0 | 177 | 52 11 1 2 64
1630-16.45] 116 | 13 2 1 131 | 151 | 43 2 2 196 | 64 13 1 1 78
1645-17.00| 123 | 14 1 2 138 | 171 | 62 2 1 235 | 71 12 2 1 85
17.00-17.15| 131 | 12 2 3 145 | 152 | 74 3 2 229 | 78 17 1 2 96
1715-17.30| 146 | 14 3 1 163 | 174 | 83 2 1 259 | 84 16 2 1 102
1730-17 45| 154 | 15 2 1 171 | 216 | 88 3 2 307 | 91 21 2 1 114
1745-18.00] 167 | 13 2 1 182 | 223 | &7 1 1 311 | 97 19 1 2 117

Volume Lalu Lintas Lengan Barat (Sabtu)

FORMULIR SURVEI VOLUME LALU LINTAS

Lokasi : Jokteng Wetan
Lengan : Barat
Tanggal : 18 Maret 2023

Waktu LT (Belok Kiri) (kend/fjam) ST (Lurus) (kend/fjam) RT (Belok Kanan) (kend/jam)

MC | LV | HV | UM |Totall MC | LV | HV | UM |Totall MC | LV | HV | UM | Total

06.00-06.15| 70 16 5 9 91 65 9 1 11 75 19 3 1 0 23
06.15-06.30] 135 | 18 0 5 153 | 125 | 16 5 7 146 | 22 4 1 0 27
06.30-06.45| 172 | 27 0 12 | 199 | 156 | 12 1 5 169 | 37 3 2 6 42
0645-07.00| 174 | 27 0 6 201 | 147 | 14 2 9 163 | 38 4 2 6 44
07.00-07.15| 167 | 17 0 4 184 | 176 | 24 3 6 203 | 33 4 0 3 37
0715-07.30| 203 | 39 0 8 | 242 | 256 | 34 0 4 290 | 56 11 1 2 68
07.30-07.45) 285 | 44 1 7 330 | 333 | 36 4 17 | 373 | 52 6 2 1 60
07.45-08.00| 308 | 34 4 6 346 | 379 | 53 2 3 434 | 97 11 1 2 109
16.00-16.15] 212 | 56 1 3 269 | 275 | 55 5 2 335 | 109 | 11 0 0 120
16.15-16.30| 204 | 47 3 0 | 254 | 309 | 62 5 1 376 | 107 | 23 0 0 130
1630-16.45] 218 | 63 0 2 281 | 211 | 42 6 0 259 | 52 9 1 3 62
1645-17.00| 229 | 68 1 1 298 | 272 | 62 § 2 340 | 89 20 0 2 109
17.00-17.15| 183 | 39 0 2 222 | 238 | 42 0 0 280 | 77 15 1 0 93
1715-17.30| 164 | 46 1 0 | 211 | 219 | 53 6 1 278 | 72 18 0 0 90
1730-17.45| 103 | 54 0 0 | 157 | 118 | 45 12 1 175 | 30 14 1 0 45
1745-18.00] 77 58 0 0 | 135|137 | 45 5 1 187 | 42 19 4 0 65
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Lampiran 3 Formulir Survei Driving Behavior (Senin)

Formulir Driving Behavior Pagi Lengan Utara-Timur (Senin)
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Formulir Driving Behavior Pagi Lengan Selatan-Barat (Senin)
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Formulir Driving Behavior Sore Lengan Utara-Timur (Senin)
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Formulir Driving Behavior Sore Lengan Selatan-Barat (Senin)
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Lampiran 4 Formulir Survei Driving Behavior (Sabtu)

Formulir Driving Behavior Pagi Lengan Utara-Timur (Sabtu)
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Formulir Driving Behavior Pagi Lengan Selatan-Barat (Sabtu)
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Formulir Driving Behavior Sore Lengan Utara-Timur (Sabtu)
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Formulir Driving Behavior Sore Lengan Selatan-Barat (Sabtu)

ey e
0¢ D€
62 5z
92 33
12 ! I
9z B oz
52 52
[ ¥e
[ £z
Qes (22 . L 7z
Q6 Tz [ o 051 Car 50 1z
act [\ [} 0z VA 7 D1 Z% 0z
ot olh L 18 [ . & 051 Al 1] Bl
Qs (7! [ o} 8 Qol ot 1) g%y 7 Bl
l 0s, 03 £ % 00t 0% !
acl g< ¢y 9l @ ol
[ [ Y2 5 o %. ﬁ ol
(9t [ asl [T v
£ £l
Z zl
1 i
01 ok
] 6
B ]
C5) L )
o0l % 9 co e 9
# 03 O g O g1 5
4 0L 0 Cr v 02| WGl ae ) v
0ol 2 09 091 € gcel oCcH 09 el £
0 [ z Qo) Qst 0.0\ Uoi Z
o) et : %ol Ot o0\ o5l :
(w3) jeaogey acs.aﬁn. ...-ax_ (wo)} jesorer) aes.-...o..ns..&.a - (wo) fesape u:....“_.-.nu .S...o (wo) esey a.....-...o.”,.!_.o oN
AHIAT _ow AHIAT ow
IINIHY3G yvuaouag
1598
e [ELLI

L1071/ 40/ 8

HONVHIE ONIAYQ 1I3ANNS ¥NNWNOS




Lampiran 5 Formulir Survei Panjang Antrian (Senin)

Formulir Panjang Antrian Pagi Lengan Utara (Senin)

158

FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN

Lokasi : Simpana dowrena Wetan

Lengan  : Usycor N

Tanggal  : Copnin 18 rmores 2017

Sesi : :

Jam Panjang Antrian {m) Jam Panjang Antrian (m)

0b . 00 I8 03 .10 14
06, 01 (S 07 .12 q2
06. 04 20 6% .19 34
IELS L6 02.1C q7
@6 €0 21 03. \* g4
0b.12 £ 03. 19 48
0G. \4 (3 02.21 23
0b. \b (S 03. 2% 13
Bh. |8 |8 03. 2§ 6S
0. 20 b (- 2% CF
00. 21 72 07. 29 Gi
0G: 24 20 0. 30 42
06. L& 24 0%. 3% HEg
0f. 28 23 0. %A 58
6. 30 91 6}, 3% 4
0. 31 (8 0. 3> 34
0%. M %) 03 19 21
0G. 3 34 0%, Y| 62
ol - 38 Yo My, 42 S
06 - 40 ! 02. YU 1
00y ¥ 0k 406 21
06 . ud S6 m. 48 71
6. Yb b Y 0 - €0 by
06. 48 bb 03. St 3L
06. L0 11 0}. &3 b3
06 .52 33 0} $4 6L
0C.S% 73 0#.¢¢ 7!
Ob- 56 o ¥ 5% b
06 <x> <6 07 <% ¥

il Q(, €9 Uy T gQ 6_&
03-01 Y6 08.0% 74
0. 0% 1Y
03 . 0F (43
8). 0b 41
a7 .08 2\




Formulir Panjang Antrian Sore Lengan Utara (Senin)
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN

Lokasi :Simpang  dowsenn Wetan

Lengan  : Ueare, . i}

Tanggal  : J0 -0% - 2013

Sesi : Spte

Jam Panjang Antrian {m) Jam Panjang Antrian (m)

lb. 00 +2
h.OL 68
(6.03 7|
1. 08 99
(.03 6
. 09 ’L
6. 10 +3
h 12 3C
k- 14 76
. \b (S0
6. (B 210
b, 2y 30\
[h. 2\ 10
h.23 \8S
(6.1€ 8&
6. 20 41
1o .28 aC
\6-2) o
1b-32 10
16.34
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN
Lokasi : Slenpung_ Sowieny Weran
Lengan  : Uiogo - =
Tanggal _ : 20-01-0923
Sesi : Soce
Jam Panjang Antrian (m) Jam Panjang Antrian (m)
1. 32 Lo 17. ¢© 40
i gbh . €3 7
i .34 lap 17. §§ 40
b. 37 1$o - §7 B
l6- -39 | 8 13-0D o
16 .4 UrXe)
lg. 44 1€0
Wo. LG 120
6. 4% 1o
5. Co oo
6. C3 go
I,. L5 70
.- 8§ 8¢
®17-00 70
7.0 10
17.04 qo
17-21 bo
17.29 15
12- 1 15 N
12- (3 Q0 X
2. 16 SO
2. @ wik
1. 7(7
(2. 2% o/
| 17- e 90
B [7. 1 (rO
7. 30 s<
12. 3L Lo
1. SO
R gl MS—
11 3() Lo
B Lll 7°
7. A% L2
. 4ae 3o
(1. a8 7




Formulir Panjang Antrian Pagi Lengan Timur (Senin)
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN |
Lokasi : Ao TewvEa (WEIAN H
Lengan : Tit\ug
Tanggal 20/03/ 2023
Sesi Ehéy

Jam Panjang Antrian (m) Jam Panjang Antrian (m)
G -02 X %0 3
604 74 In <¢
606 ] 7.4 4
6.08 13,5 Tl Al
&.10 A 7.8 4
b2 20 20 ¢
&-14 28 taz S2
b-tb 32 2 4
6.1 16 7.5 <
i 620 555 T8 2
g‘ﬁ /4d 7.7%0 gz
5.2 22 Tl 40
6.2¢ 30 =, 35
6.23 26 2 ¥ 135
620 20 2 78 AD
.32 32 7.40 31
5-24 23 747 =
5.3 20 Z.44 1
[T 2 7.4, TS
640 24 7 4% 51
bAz Al 7.56 23
%44 AL 1.c7 4z
5 .44 139 7.54 40
P A1 2.5 2
b.co 79 7.8 4;
6.61 1< i 800 3
5.83 23 91 3
6-¢4 A4
5.C0 8
5.%R 36,
1.00 A
21 25
14 a4
1.¢6 39
T 224




Formulir Panjang Antrian Sore Lengan Timur (Senin)
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN

Lokasi . Jogiong s
Lengan : Tivag
Tanggal . /oY) 2013
Sesi Lomé
Jam Panjang Antrian (m) Jam Panjang Antrian (m)
559 &z S.a9 40
£ 07 a< 5. 43 E:)
A.08 0 ¢.€0 40
4.08 X $.%2 45
Al ¢ S. 5o X
A4 ) o $.59 %
411 70 6ot a0
420 &S 605 ©
4.2% ot 600 6S
4. 7b 176
A. 19 (22)
£ )
A 3¢ a0
4: Tes)
A4 80
4 A X5
A A% o0
A.c0 20
4 5% 0o
445 Lo
4.59 \\e
zot o
e 10
s® 50
S| &
.4 3 ac
<3 10
< &0
(14 7s
<.t 90
3.9 Fits
5.32 , 30
225 AS
) 29 S|
C.AL. 23




Formulir Panjang Antrian Pagi Lengan Selatan (Senin)
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN

Lokasi : Larmpu merah  Jokteny
Lengan : Sehavor
Tanggal 1 0 morek 2023 ,
Sesi : Peat |
Jam Panjang Antrian {m) Jam | Panjang Antrian (m)
06 .omi 22 o7.01 \ 29
%6.0% 24 0703 3,
0G5 27 07. &5 26
o6 .07 |& o7-07 us
06 .0 25 5 o7.09 g/
06-09 27 7. 1\ 4l
©6.1| 34 07.1% 73
0613 26 ) 5S
06.15 32 61.17 5|
6.\ 7 2 074y CE
96 -1y 25 07 A\ Y1
26 K\ 2\ 07.0.3 yse
0. 2% 42 O7.4S 45
06 - 25 ag 07. A7 S2
ob. X7 Gl B €7.29 46
06 .29 42 w bl AN
26 -3t ug 751 26
Ob- 33 27 o714y 38
00-35 M2 o7.37 7
0637 45 .49 62
06.29 a2, 072.4| 56
b M| %8 07 1 5&
&Y% 4e 79y A
Db Uy Y6 0745 12
ot 7 4g €749 39
b M9 3z 07-5] 237
65! 27 0753 12
0651 8 025§ 34
0453 43 o7.57 31
ceS? q5 2759 29
659 32 od ol 25
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Formulir Panjang Antrian Sore Lengan Selatan (Senin)

FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN
Lokasi : [ omba morah  Jobtera
Lengan yelat-an
Tanggal : 20 Maigr 023
Sesi : Sofe
Jam Panjang Antrian (m) Jam Panjaé\g Antrian (m)
I . @0 Y43 \7.0t S
T 47 EES e
6. oF Yo | 7.08 &
(.01 42 7.07 92,
.09 _£6 7.9 &S
16 - $Y 2. 11 g3
l6-(} o 17 1§ 77
L. 13 1745 7\
lr6 7 &2 1217 75
to A S nyg 77
{€.921 Yy 7.2\ 72
6.2 sl r.23 23
s .25 Yd 17.25 &\
(£.17 3 17.27 24
6. 19 s Ry I3
s 7 173 32
(a3 5 17.3% N
3y Ci 2.3 &
(¢37 L ha7 7
1439 s© 17.39 &2
1) 5 [7.44 79
(6.4% T 74} =7
hhday c3 RN 72
(uy 67 (247 ot
149 73 (149 6o
16-5! -7 ns! 63
553 7¢ .53 T
A 73 nyy ¢
|57 &1 (3,77 SO
Ib- 32, 759 52
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Formulir Panjang Antrian Pagi Lengan Barat (Senin)

FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN
Lokasi o SIENG JIETENG WETLN
Lengan o e
Tanggal T 20 /ox /2023
Sesi . @y (G008 0)
Jam Panjang Antrian (m) Jam Panjang Antrian (m)
0% &8 3 07 K éo
06 09 9 07.16 35
ok 45 07 17 15
06- 13 1< 07- 14 {6
o i§ 32,1 o7 A &S
6. (7 L8 11 67. 23 [2y%
e6- 19 2% o7 ¢ 18
06. M 12 87-27 s
06. 23 0 ol 29 é¢
tb- 3K 42 e 3 {0
o6 . a7 41 & 33 60
0¥ M &0 o7 % Cs
06 3 g o7 37 28
Db~ 33 72 87 %8 xS
06 3¢ 22 az- 1 1y
b 3k ¢ 27 13 2
o6 38 62 67 45 20
G 40 &€ 07- 46 &5
o 42 7 o7- 46 éC
oh 44 48 D752 %x
26 - 46 45 b7 4l iro
o6 48 Cl 07.€3 4
6. SO éo orgs 30
vb L2 ¥y o7. §7 &0
26 &4 to 67. ¥2 *
C6 - L& i 400 . 2
06 ¢d £C
B ob. 19 ¢
p7- 0 3
v7 03 of
07 & €0
0106 & e ]
or. 68 &5
o7- 10 v =
a7-i% (98




Formulir Panjang Antrian Sore Lengan Barat (Senin)
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN
Lokasi  : CIMéA, JokreNa WETAN
Lengan : B
Tanggal : 20 / 03/ 3
Sesi : S (0 - 0D )
Jam Panjang Antrian (m) Jam Panjang Antrian (m)
ol AA svemi, (®) & 17 [43
Rl 7 [7-19 53
lo- 12 63 L] 0
- K Acd Aoy (0] YEES Gl
. i /00 17 3¢ 5%
16~ 18 /03 17 27 45
) a0 17- 29 ¥
(6 22 /0¢ 17- 31 62
G- 74 70 17 3% (33
[7HT] S0 7- 35 O
6. 28 $2 17- 57 $2
[T 08 7 14 L6
- 12 £9 17- 42 "
b ¥ 99 17 44 105
6. 3% 54 7. qt 19
/6- 38 70 17-98 Js
16 40 100 f7- ¢l 4
[T 07 7- €3 (ad
15 44 9 17-C¢ 70
. 56 56 17. ¢7. (]
- 4B &4 17.69 37
f6- O 49
fe: € 70
(6. c2 53
b & bq
g 72
g o0 Y
1701 e (%3
I A 7¢
- % 48
I of 60
{7 1o 70
f7. 12 X
1718 200
1715 (g2
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Lampiran 6 Formulir Survei Panjang Antrian (Sabtu)

Formulir Panjang Antrian Pagi Lengan Utara (Sabtu)

FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN
Lokasi : JgrAlasy
Lengan : Utara
Tanggal : W/ CR /) OLL.
Sesi : ?aqi
Jam Panjang Antrian {m) Jam Panjang Antrian (m)
0. < Lg ot ¥ Yt
b R Sb 2% ©g-o00’ Yo
ot R Of - o, Yo
& °l-co o 26 o8 ey 3¢
07 6% Ry o, oG e
93 oy 28 08 0@t B
et 66 20 o8- o9 Yc
01 0% 30 o (L, 2
61 o9 20 6% 13 213
S s of. 1y Yo
o1. I3, % 23 N. b . 20
8). (T 2o 7. A
o* (( 2:) Oo¥. <& go.
OF «@. z§ ok, 12 Y
ot 28 2c o8, 2% 2
6. 2 2o~ 8. 4¢
or. Y ys N\ 68 L7 £C
c}. 24 e 3¢ R4 Yo
ot % TS 0d . % 7C
g @
o} . 3 (39
e i 20
vk 1 ¢ <o
oF- 3l g
67 3] 24.
ey Yo 3e
ot - U yr
or . cﬂt Sf
62 Y 70
[ Y&, e
0} <G yo
g} SV 3¢
81 tL. e
6Ft- t\ 20
0t s s
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Formulir Panjang Antrian Sore Lengan Utara (Sabtu)

FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN
Lokasi  : \OKTENG WETAN
Lengan : UTARA
Tanggal - 18 - 03- 2013
Sesi . SORE
Jam Panjang Antrian (m) Jam Panjang Antrian (m)
T 30 1#-36 68
6. 8 20 (7:38 6
1h.20 100 [3.4! 65
.23 35 12.43 c2
\G. 2§ bo 3. ug 49
16.1% N }. 48 48
16.30 (0¥ 13 - SO 4y
1G-32 100 13,52 ¢6
1§ .34 RS {2-9% 4z
(.36 g (2. 5 26
U . 74 K¢ k.69 48
1§ . 41 L0g I8 -00
6. 43 83
& us 66
6. 48 4
[§. SO 60
. 3 26
[t. §S 3?
. 53 B
(3.00 Log
17.0% a8
3.04 4
12.0 +2
1. 0% 8
By 76
132. \3 6\
13-15 &0
3. (8 3!
\3- 20 b2
(3- 9L 13
3. 2€ 36
(¥ 2% S6
\¥. 20 4]
3. 3L %3
1) 39 70




Formulir Panjang Antrian Pagi Lengan Timur (Sabtu)
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN
Lokasi . & J9TEMG WETAN
Lengan - Timug
Tanggal : 1 /63 [/ 2,23
Sesi e
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C <3 11 8.03 43
6 5§ 237 g0 3|
€51 43 got Al
659 I 3 .09 40
Fo\ 4 .1 38,5
1¢3 34 8.5 3
705 22 845 > ..
707 yAl 843 a9
.09 34 8.9 55
7. %0 8.2\ 39
7.3 .5 32 7/
EALS g3y 81 45
RIE 22 821 9.5
74 2 F 9.24 41
2l S3.¢ 8.2\ 43
T.23 i< s.g? 45
.15 74
ta1 Ly
1.14 20
120 38
332 Y4
T 34 3,
156 28 N
EIE- Al
} AL 53.¢
1.43% v3
FAy 32 ¢
1-a1 4ar
3 Ao 33
< 33,
Tos3 4
E RN R
1-¢1 3%
3.<H 59
8-0\ ‘32




Formulir Panjang Antrian Sore Lengan Timur (Sabtu)

170

FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN

Lokas! : dOTedtn (WETNV
Lengan : T{Uut
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN

Lokasi : Mgteny Wik

Lengan  : ltban

Tanggal : 0. 0% -Wh

Sesi :
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN
Lokasi _ : joytels weson
tengan  : Selurag
Tanggal : {§-03-2023
Sesi : g guuz
Jam Panjang Antrian (m) Jam Panjang Antrian (m)
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FORMULIR SURVE]I PANJANG ANTRIAN
Lokasi Vet () bun
Lengan “Ramt
Tanggal 18 Maret 2023
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FORMULIR SURVEI PANJANG ANTRIAN
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