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ABSTRAK 

Simpang empat Ciremai Raya, Kota Cirebon yang berada di kawasan padat aktivitas seperti 

sekolah, pasar, rumah sakit serta deretan pertokoan. Kepadatan aktivitas di sekitar simpang ini 
memicu berbagai permasalahan lalu lintas seperti kemacetan dan antrean kendaraan yang cukup 

panjang terutama pada saat jam sibuk. Tujuan dari penelitian ini  untuk mengevaluasi kondisi 

existing dan memberikan alternatif solusi guna meningkatkan kelancaran arus lalu lintas. 

Dalam penelitian ini, data primer diperoleh melalui survei lapangan dan data sekunder 

diperoleh dari jumlah penduduk serta peta wilayah. Analisis kinerja simpang dilakukan berdasarkan 

standar PKJI 2023 dan dimodelkan menggunakan software VISSIM. Penelitian ini mengusulkan 4 

alternatif perbaikan, yaitu pelebaran lengan utara dan selatan masing – masing 0,5 m, penyesuaian 

waktu siklus sinyal sesuai PKJI 2023, penyesuaian waktu hijau, serta kombinasi pelebaran dan 

penyesuaian siklus sinyal.  

Dari hasil penelitian, dapat diketahui bahwa kinerja lalu lintas pada simpang menunjukkan 

derajat kejenuhan mencapai 0,92 pada pendekat Utara, 0,42 Selatan, 0,96 Barat, dan 0,70 Timur. 

Panjang antrean senilai 146 m pada pendekat Utara, 54 m Selatan, 149 m Timur, dan 107 m Barat. 
Nilai rata – rata tundaan sebesar 72,25 det/smp dengan LOS berada pada tingkat E hingga F. 

Diantara keempat alternatif, alternatif 4 menunjukkan performa terbaik dengan rata – rata tundaan 

hanya 13,37 detik dan meningkatkan LOS mencapai LOS A pada pendekat Barat. Terbukti bahwa 

alternatif 4 merupakan skenario paling optimal dalam aspek operasional maupun geometrik untuk 

mengurangi kepadatan dan panjang antrean antar simpang pada saat peak hour. 

Kata kunci: LOS, PKJI 2023, Software PTV VISSIM, dan Simpang. 
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ABSTRACT 

 The  Ciremai Raya intersection in Cirebon City  is located in a area of high activity such 

as schools, markets, hospitals and a row of shops. The density of activities around this intersections 
triggers various traffic problem such as congestion and long queues of vehicles, especially during 

peak hours. The purpose  of this study is to evaluate the existing conditions and provide alternative 

solutions to improve the smooth flow of traffic. 

 In this study, primary data were obtained through field surveys and secondary data were 
obtained from population and area maps. The intersection performance analysis was conducted 

based on PKJI 2023 standards and modeled using VISSIM Software. This study proposes 4 

alternative improvements, namely widening the north and south arms by 0,5 m each, adjusting the 

signal cycle time according to PKJI 2023, adjusting the green time, and a combination of widening 

and adjusting the signal cycle. 

 From the research results, it can be seen that the traffic performance at the intersection 

shows the degree of saturation reaching 0,92 on the North approach, 0,42 South, 0,96 West, and 

0,70 East. The queue length is 146 m on the North approach, 54 m South, 149 m East, and 107 m 

West. The average delay time is 72,25 sec/smp wuth LOS ranging from E to F. Among the four 

alternatives, alternatives 4 shows the best performance with an average delay of only 13,37 sec and 

improves the LOS to LOS A on the West approach. It has been proven that alternative 4 is the most 

optimal scenario in terms of operational and geometrical aspects for reducing traffic density and 

queue length between intersections during peak hours. 

Keywords: LOS, PKJI 2023, PTV VISSIM Software, and Intersection. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia merupakan negara yang memiliki penduduk terpadat nomor empat 

di dunia di mana jumlah jumlah populasinya berkisar 260 juta penduduk. 

Pertumbuhan jumlah penduduk yang tinggi dalam suatu wilayah dapat 

menyebabkan peningkatan kebutuhan masyarakat dalam menjalani aktivitas. 

Ketersediaan sarana dan prasarana pendukung suatu negara misalnya sektor 

transportasi, sangat dipengaruhi oleh pertumbuhan penduduk. Transportasi saat ini 

menjadi satu dari banyaknya prasarana yang penting karena setiap individu 

memerlukan transportasi sebagai penunjang aktivitasnya. Masalah transportasi di 

perkotaan banyak didominasi oleh transportasi darat, karena adanya peningkatan 

jumlah kendaraan tanpa mempertimbangkan peningkatan fasilitas sarana dan 

prasarana yang cukup. Situasi ini menyebabkan lalu lintas menjadi padat dan 

menimbulkan masalah dalam ketertiban jalan. Selain itu, kurangnya sarana dan 

prasarana transportasi umum juga dapat menyebabkan bertambahnya penggunaan 

kendaraan pribadi, yang berujung pada meningkatnya volume lalu lintas. 

Kota Cirebon, yang terletak di provinsi Jawa Barat, Indonesia, berada di 

pesisir utara Pulau Jawa dan berfungsi sebagai penghubung antara Jakarta dan 

Surabaya di jalur utara serta tengah Jawa. Pada pertengahan tahun 2024, populasi 

Kota Cirebon mencapai 354,679 jiwa, dengan kepadatan penduduk sebesar 9,194 

orang per kilometer persegi (Wikipedia, 2024). Hal ini mengakibatkan tingkat 

kepadatan lalu lintas yang tinggi di Kota Cirebon, baik dalam pergerakan internal 

di dalam kota maupun interaksi dengan wilayah sekitarnya. Selain itu, Kota Cirebon 

masih mengalami mixed traffic antar kendaraan pribadi dan barang. Saat ini kondisi 

lalu lintas angkutan barang di Kota Cirebon mengalami kemacetan dan tergolong 

ramai.  

Pada Sistem transportasi didalam sebuah persimpangan, baik itu simpang 

bersinyal maupun simpang tidak bersinyal, terdapat sejumlah permasalahan terkait 
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konflik pergerakan lalu lintas. Permasalahan ini mencakup volume kendaraan, 

derajat kejenuhan, efektivitas kinerja simpang, dan kondisi geometrik dari simpang 

itu sendiri. Tingkat pergerakan dari berbagai jenis kendaraan yang beragam dapat 

menimbulkan masalah di persimpangan seperti mengalami tundaan kendaraan yang 

cukup panjang. Selain itu, perilaku pengendara yang tidak menaati rambu lalu lintas 

juga menjadi salah satu penyebab kemacetan di persimpangan tersebut. 

Pada penelitian ini maka dipilih Simpang Ciremai Raya, Kota Cirebon, 

karena area ini terletak pada jalur strategis, yaitu lintas Pantura, yang dikenal 

sebagai salah satu koridor utama transportasi Nasional. Simpang ini 

menghubungkan empat ruas jalan, yaitu Jalan Rajawali Raya pada lengan Utara, 

Jalan Ciremai Raya pada lengan Selatan, Jalan Ahmad Yani pada lengan Timur, 

serta Jalan Raya Pantura pada lengan Barat. Adapun Jalan Ciremai Raya dan Jalan 

Rajawali Raya sendiri merupakan jalan dengan karakteristik perkotaan yang 

melayani berbagai aktivitas lokal, seperti permukiman, perdagangan, akademik, 

dan fasilitas umum. Dengan posisi yang menghubungkan jalur lokal dan regional, 

simpang ini memiliki potensi konflik lalu lintas yang tinggi, sehingga memerlukan 

analisis kinerja yang komprehensif guna menunjang kelancaran dan keselamatan 

arus lalu lintas. Berikut Gambar 1.1 Kepadatan Lalu Lintas Pada Simpang Ciremai 

Raya 

 

Gambar 1. 1 Kepadatan Lalu Lintas Pada Simpang Ciremai Raya 

(Sumber: Google Street View, 2024) 

 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, perlu dilakukan perbaikan kinerja 

pada simpang tersebut untuk memulihkan kenyamanan penggunaan jalan. Untuk 
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meningkatkan pelayanan pada simpang bersinyal maka diperlukan analisis untuk 

mengevaluasi seberapa efektif simpang bersinyal tersebut dalam mengatur aliran 

lalu lintas terutama pada kondisi lalu lintas yang padat dan juga permodelan pada 

simpang bersinyal tersebut. Penelitian ini menganalisis kinerja simpang bersinyal 

dengan menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) tahun 2023 yang 

digunakan untuk mengatur standar dan prosedur dalam pembangunan infrastruktur 

tranportasi di Indonesia terutama di Kota Cirebon pada kondisi existing. Untuk 

mendukung pengembangan simpang tersebut, maka dilakukan permodelan simulasi 

lalu lintas yang bertujuan untuk memperkirakan kinerja lalu lintas pada 

persimpangan, sehingga pada penelitian ini digunakan Software Vissim 23 

(Students Version).  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas diperoleh rumusan masalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana kinerja Simpang Bersinyal Jl. Ciremai Raya pada saat kondisi jam 

sibuk? 

2. Faktor yang dapat mempengaruhi kinerja simpang bersinyal jl. Ciremai Raya, 

dan solusi apa yang di dapat? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dituliskan, tujuan penelitian ini 

dirumuskan sebagai berikut. 

1. Mengevaluasi faktor yang mempengaruhi kinerja Simpang Ciremai Raya 

2. Merumuskan solusi untuk meningkatkan kinerja lalu lintas pada Simpang 

Bersinyal Jl. Ciremai Raya. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menjawab pertanyaan yang telah dirumuskan 

dalam masalah sebelumnya dan juga akan menjadi bahan pertimbangan serta 

masukan bagi instansi terkait dalam meningkatkan pelayanan lalu lintas di Simpang 

Bersinyal Jl. Ciremai Raya. Diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadi referensi 

bagi penulis lain. 



4 

 

 

 
 

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian berisi tentang batasan pembahasan masalah terhadap 

penelitian yang dilakukan. Batasan penelitian ini bertujuan agar pembahasannya 

lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang akan di capai. Adapun  batasan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Simpang yang di tinjau adalah Simpang Bersinyal pada ruas Jl. Ciremai Raya, 

Kota Cirebon diantaranya sebagai berikut: 

a. Simpang I : Jl. Ciremai Raya – Jl. Rajawali Raya 

b. Simpang II : Jl. Ahmad Yani (Timur)  – Jl. Pantura Raya (Barat) 

c. Simpang II : Jl. Rajawali Raya – Jl. Ciremai Raya 

d. Simpang IV : Jl. Pantura Raya (Barat) – Jl. Ahmad Yani (Timur) 

2. Survei kendaraan di ambil pada 3 jam puncak, pada jam sibuk (peak hour) dan 

jam kerja.  

Pagi   : 05.30 – 08.30 

Siang  : 10.45 – 13.35 

Sore  : 15.30 – 18.30 

3. Pengelompokan jenis kendaraan yang disurvei adalah sebagai berikut: 

a. Sepeda Motor  (SM) 

b. Mobil Penumpang (MP) 

c. Kendaraan Sedang (KS) 

d. Bus Besar (BB) 

e. Truk Berat (TB) 

Pada pengelompokan jenis kendaraan yang disurvei, Bus Besar (BB) dan Truk 

Berat (TB) dimasukkan dalam kategori kendaraan yang disurvei di Simpang 

Ciremai Raya, karena lengan Barat dan Timur simpang tersebut merupakan 

bagian dari jalan nasional, yang berfungsi sebagai penghubung antarkota dan 

antarprovinsi, serta melayani angkutan barang dan penumpang dalam skala 

besar. 

4. Kinerja simpang yang di teliti meliputi kapasitas simpang, tundaan dan derajat 

kejenuhan (Dj) 
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5. Analisis dan evaluasi peningkatan kinerja simpang dilakukan dengan Pedoman 

Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI 2023) 

6. Simulasi kinerja simpang menggunakan Software PTV Vissim 23 (Student 

Version). Dengan menggunakan perangkat lunak Vissim maka dapat dilakukan 

mikrosimulasi arus lalu lintas di simpang bersinyal dan mengevaluasi kinerja 

lalu lintas. Jenis lalu lintas multi-moda, termasuk mobil, angkutan barang, bus, 

heavry rail, tram, LRT, sepeda motor, sepeda, hingga pejalan kaki. Semua jenis 

ini bisa berinteraksi satu sama lain. Pengguna software ini bisa memodelkan 

segala jenis konfigurasi geometrik ataupun perilaku pengguna jalan yang 

terjadi dalam sistem transport.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Analisis Kinerja Simpang Bersinyal 

Berdasarkan studi yang dilakukan oleh Wulandari dan Muchlisin (2021), di 

Simpang Wirobrajan, Kota Yogyakarta penelitian tersebut menggunakan metode 

MKJI 1997 untuk menganalisis kondisi jalan yang dinilai tidak relevan terhadap 

lalu lintas dan perlu dilakukan perbandingan dengan menggunakan perangkat lunak 

Vissim. Hasil analisis menunjukkan bahwa kinerja Simpang Wirobrajan dalam 

kondisi existing termasuk dalam kategori E (buruk), dengan nilai tundaan sebesar 

77,09 detik per kendaraan. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Prima, dkk (2023) di Simpang Gunung 

Sabeulah adalah persimpangan jalan yang menghubungkan berbagai kecamatan di 

Kota Tasikmalaya, termasuk Jalan Mitra Batik (menuju utara), Jalan Galunggung 

(menuju timur), Jalan Gunung Sabeulah (menuju selatan), dan Jalan Bantar 

(menuju barat). Persimpangan bersinyal ini menghadapi masalah lalu lintas akibat 

meningkatnya volume kendaraan dan adanya hambatan samping di sekitar ruas 

jalan. Untuk itu, dilakukan analisis manajemen lalu lintas menggunakan metode 

MKJI 1997. Berdasarkan pemodelan dengan perangkat lunak PTV Vissim, kondisi 

existing menunjukkan panjang antrian (Qlen) sebesar 18,78 meter, tundaan rata-rata 

(VehDelay) sebesar 30,82 detik per kendaraan, dan tingkat pelayanan (Level of 

Service) dalam kategori C (sedang). 

Haniifah dan Lestarini (2022) melakukan analisis terhadap simpang bersinyal 

yang mengalami kemacetan lalu lintas, seperti yang terjadi di Simpang Pakelan, 

Kecamatan Bulurejo, Kabupaten Magelang, menunjukkan perlunya tinjauan ulang 

untuk memperbaiki kinerjanya. Penilaian ini dilakukan dengan membandingkan 

metode MKJI 1997, PKJI 2013, dan perangkat lunak PTV Vissim. Berangkat dari 

pemantauan dan penilaian kinerja lalu lintas di simpang 4 bersinyal di Simpang 

Pakelan, Jl. Magelang – Salaman, Kabupaten Magelang ditemukan bahwa 
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pengolahan data menggunakan MKJI 1997 menghasilkan nilai DS sebesar 0,78 

dengan tundaan sebesar 75,66 maka didapat nilai LOS F, sedangkan pengolahan 

data menggunakan PKJI 2014 menghasilkan nilai DS sebesar 0,68 dengan tundaan 

sebesar 42,01 dan diperoleh nilai LOS D. Sementara itu, analisis dengan 

menggunakan perangkat lunak Vissim menunjukkan tundaan sebesar 81,47 detik, 

yang mengakibatkan tingkat pelayanan berada pada kategori F. Penelitian ini 

mengevaluasi dua alternatif untuk mengoptimalkan kinerja simpang, yaitu 

perubahan dalam durasi siklus, peningkatan kontrol belok kiri, dan modifikasi jalur. 

Meskipun demikian, tingkat pelayanan simpang tetap menunjukkan nilai D. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan peninjauan kembali untuk merencanakan pembangunan 

flyover atau underpass guna memaksimalkan kinerja simpang tersebut. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh  Wahyu, dkk (2023) pada 

persimpangan bersinyal Pagar Alam Bandar Lampung memiliki masalah 

kemacetan yang disebabkan meningkatnya transportasi. Kinerja persimpangan 

dalam kondisi existing masih kurang memadai, karena tingkat kejenuhan 

melampaui 0,75 dan nilai Level of Service berada pada kategori F (>60 detik), yang 

merupakan kondisi paling buruk. Panjang antrian hari kerja tercatat sebesar 273,3 

detik, dengan volume kendaraan mencapai 655,07 smp/jam. 

Penelitian yang dilakukan oleh Riza, dkk (2023) dengan tujuan menganalisis 

dan optimalisasi kinerja simpang di Grosir Cililitan (PGC) pada Jalan Dewi Sartika 

– Jalan Raya Bogor dengan pendekan PKJI 2014 dan software Vissim. Lokasi 

tersebut berada di area yang menjadi pusat aktivitas ekonomi, termasuk pabrik, 

mall, UKM, pasar, pedagang kaki lima, dan sekolah, yang menjadi alasan kinerja 

simpang tidak optimal. Kondisi ini mengakibatkan panjang antrian dan tundaan 

yang tinggi. Derajat kejenuhan (Dj) dalam penelitian ini tercatat bernilai 2,298 

skr/jam dengan panjang antrean (QL) 130,84 m, dan tundaan rerata simpang (D) 

mencapai 361,65 detik per skr. Optimalisasi dilakukan dengan mengubah fase dari 

4 fase awal menjadi 2 fase, yang menghilangkan pergerakan belok kanan, sehingga 

nilai D turun menjadi 48,85 detik per skr dan Level of Service menjadi E. 
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2.2 Penggunaan Vissim dalam Analisis Kinerja Simpang Bersinyal  

Metode yang digunakan dalam penelitian Wulandari dan Muchlisin (2021)     

upaya yang dilakukan meliputi analisis dan pemodelan ulang, perubahan fase, serta 

optimalisasi durasi siklus pada simpang bersinyal Wirobrajan dengan 

menggunakan Vissim dan survei lalu lintas di lapangan. Data yang dikumpulkan 

dari survei lapangan lalu dimasukkan ke dalam perangkat lunak Vissim 10.0. Hasil 

analisis dengan perangkat lunak Vissim menunjukkan bahwa kinerja simpang 

dalam kondisi existing memiliki tundaan sebesar 77,09 detik per kendaraan dan 

berada pada tingkat pelayanan E.  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Prima, dkk (2023) mengenai 

analisis kinerja simpang bersinyal menggunakan PTV Vissim. Hasil analisis 

kondisi eksiting Simpang Gunung Sabeulah ini didapat kurang memuaskan dengan 

nilai panjang antrian (Qlen) sepanjang 18,78 m dan tundaan rata – rata (VehDelay) 

30,82 det/kend dengan tingkat pelayanan (Level Of Service) C sehingga dibutuhkan 

perancangan ulang fase sinyal lalu lintas sesuai dengan permodelan Vissim. 

Dalam penelitian Haniifah dan Lestarini (2022) yang dilakukan pada simpang 

empat yang bersinyal di Simpang Pakelan Jl. Magelang – Salaman Kabupaten 

Magelang melakukan pengamatan dan analisis kinerja menggunakan software PTV 

Vissim. Berdasarkan pengamatan dari analisis kinerja simpang bersinyal 

pengolahan Vissim menghasilkan tundaan rata - rata sebesar 81,47 LOS F (Sangat 

Buruk). 

Penelitian yang dilakukan oleh Wahyu, dkk (2023) dalam penggunaan Vissim 

untuk mengidentifikasi pemicu yang memengaruhi kinerja simpang dan merancang 

alternatif perbaikan, termasuk perubahan bentuk geometri jalan guna meningkatkan 

pelayanan di persimpangan bersinyal Pagar Alam Bandar Lampung, diperlukan 

analisis mendalam. Peningkatan penggunaan transportasi menyebabkan mobilitas 

masyarakat meningkat, yang pada gilirannya mengarah pada kemacetan. Oleh 

karena itu, pemodelan dengan perangkat lunak Vissim sangat diperlukan. Analisis 

menggunakan Vissim menunjukkan panjang antrian sebesar 437 meter, tundaan 20 

detik, dan volume kendaraan sebesar 609 smp/jam.  
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Novia Riza, dkk (2023) melakukan penelitian untuk menganalisis dan 

mengoptimalkan kinerja simpang dengan menggunakan perangkat lunak Vissim di 

Simpang bersinyal pada Pusat Grosir Cililitan (PGC), yang merupakan salah satu 

lokasi rentan terjadi kemacetan di Provinsi DKI Jakarta. Kemacetan di simpang ini 

diakibatkan oleh adanya banyak pusat usaha seperti pabrik, mall, UKM, pasar, 

pedagang kaki lima, dan sekolah. Simpangan yang berkinerja buruk menyebabkan 

antrean panjang, tundaan, dan pemborosan waktu akibat kemacetan. Maksud 

penelitian ini yaitu untuk menganalisis dan mengoptimalkan simpang dengan 

menggunakan software PTV Vissim. Berdasarkan hasil pemodelan dengan Vissim, 

tundaan tercatat sebesar 89,92 detik per skr dan Level of Service berada pada 

kategori F (Sangat Buruk). 

Perbandingan penelitian penulis dengan penelitian terdahulu terkait analisis 

kinerja simpang  bersinyal dapat dilihat pada Tabel  2.1. dan Tabel 2.2 

Perbandingan   Penelitian Analisis Kinerja Simpang Menggunakan Software PTV 

Vissim
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2.3 Penelitian Terdahulu 

Tabel 2.1 Perbandingan Antara Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Sudah Dilakukan 

No Peneliti Nama Studi Tujuan Penelitian Lokasi Metode Perbandingan 

1. Wulandari & 

Muchlisin (2021) 

Analisis terhadap 

Simpang Empat 

Bersinyal 
Wirobrajan terkait 

perubahan urutan 

fase dengan 

menggunakan 

perangkat lunak 

PTV Vissim. 

Menggunakan perangkat 

lunak Vissim untuk 

melakukan analisis, 
pemodelan ulang, 

mengubah fase, dan 

mengoptimalkan waktu 

siklus di simpang 

bersinyal Wirobrajan. 

Wirobrajan, 

Yogyakarta 

Survey lalu 

lintas di 

lapangan 
dan MKJI  

1997 

Lokasi dalam penelitian sebelumnya adalah 

Simpang Wirobrajan, Yogyakarta, sedangkan dalam 

penelitian sekarang bertempatan di Simpang 
Ciremai Raya, Kota Cirebon. Untuk metode yang 

digunakan peneliti terdahulu MKJI 1997, sedangkan 

peneliti sekarang menggunakan metode PKJI 2023. 

Dalam perencanaannya pun keduanya menggunakan 

PTV Vissim 

2. Raya Prima, dkk 

(2023) 

Analisis Kinerja 

Simpang Bersinyal 

Menggunakan PTV 

Vissim  

Meningkatkan kinerja 

Simpang Gunung 

Sabeulah di Kota 

Tasikmalaya untuk 

mengurangi masalah lalu 

lintas yang disebabkan 

oleh peningkatan volume 
kendaraan dan tingginya 

hambatan samping di 

sekitar ruas jalan. 

Simpang 

Gunung 

Sabeulah 

Kota 

Tasikmalaya 

Metode  

MKJI 1997 

Berbeda pada lokasi yang di tinjau, sehingga dari 

geometri pendekatan arus lalu lintas yang berbeda 

juga, metode yang digunakan pada penelitian 

terdahulu yaitu MKJI 1997 sedangkan penelitian 

sekarang menggunakan metode PKJI 2023, pada 

pengambilan data primer selama 2 minggu, 

sedangkan penelitian sekarang hanya satu weekend 
dan satu hari weekdays. Pada survey lalu lintas 

peneliti terdahulu tipe kendaraan di kelompokan 

dalam kategori LV, HV, dan UM. Sedangkan pada 

penelitian sekarang tipe kendaraan di kelompokan 

dalam kategori SM, MP, KS, BB, dan TB 

Sumber : Wulandari dan Muchlisin (2021), Raya Prima, dkk (2023), Haniifah dan Lestarini (2022), Wahyu, dkk (2023), Novia Riza, dkk (2023)
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Lanjutan Tabel 2. 1 Perbandingan Antara Penelitian Terdahulu dengan Penelitian yang Sudah Dilakukan 

No Peneliti Nama Studi Tujuan Penelitian Lokasi Metode Perbandingan 

3. Haniifah & 

Lestarini (2022) 

Analisis Kinerja 

Simpang Empat 

Bersinyal  

Melakukan tinjauan ulang untuk 

meningkatkan kinerja simpang 

Simpang 

Pakelan, 

Kecamatan 

Bulurejo, 

Kabupaten 

Magelang 

Metode  

Survei traffic counting 

dan Analisa 

perbandingan antara 

MKJI 1997, PKJI 2014 

dan software PTV 

Vissim 2022 

Penelitian sekarang hanya 

menggunakan satu pedoman 

yaitu PKJI 2023 dan software 

VISSIM 23 dan tidak 

melakukan perbandingan 

antara MKJI 1997 dengan 

PKJI 2014 seperti peneliti 

terdahulu.    

4. Wahyu, dkk 

(2023) 

Analisis Kinerja 

Persimpangan 

Bersinyal 

Menggunakan 

Software Vissim 
Studi Kasus : 

Persimpangan 

Bersinyal Pagar 

Alam 

Maksud penelitian ini untuk 

mengevaluasi dan membandingkan 

hasil analisis menggunakan metode 

MKJI dan perangkat lunak 

VISSIM, mengidentifikasi pemicu 
yang berperan terhadap kinerja 

simpang, serta merancang alternatif 

perbaikan berupa perubahan bentuk 

geometri jalan untuk meningkatkan 

tingkat pelayanan simpang.  

Persimpangan 

Bersinyal 

Pagar Alam 

MKJI 1997 dan 

Software Vissim 

Data primer sama – sama di 

dapatkan dengan cara 

observasi atau pengukuran 

langsung di lokasi 

5. Novia Riza, dkk 

(2023) 

Analisis Kinerja 

Simpang Bersinyal 

Pusat Grosir 

Cililitan (PGC) 

Jalan Dewi Sartika 

– Jalan Raya Bogor 

dengan Metode 
PKJI 2014 dan 

Permodelan 

Menggunakan PTV 

Vissim  

Menggunakan pendekatan PKJI 

2014 untuk melakukan evaluasi 

kinerja simpang bersinyal Pusat 

Grosir Cililitan, dan melakukan 

pemodelan menggunakan 

perangkat lunak PTV VISSIM. 

Selain itu, mengusulkan solusi 
alternatif untuk meningkatkan 

pelayanan simpang tersebut di 

masa mendatang. 

Pusat Grosir 

Cililitan 

(PGC) di 

Jalan Dewi 

Sartika – 

Jalan Raya 

Bogor 

PKJI 2014 dan 

perangkat PTV Vissim 

Dalam penelitian ini sama – 

sama menggunakan 

pendekatan PKJI hanya 

berbeda pada  tahun saja 

Sumber : Wulandari dan Muchlisin (2021), Raya Prima, dkk (2023), Haniifah dan Lestarini (2022), Wahyu, dkk (2023), Novia Riza, dkk (2023) 
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Tabel 2. 2 Perbandingan  Penelitian Analisis Kinerja Simpang Menggunakan Software PTV VISSIM 

Penelitian Terdahulu 
Penelitian yang telah dilakukan 

Peneliti 
Wulandari & 

Muchlisin (2021) 

Raya Prima, dkk 

(2023) 

Haniifah & 

Lestarini (2022) 
Wahyu, dkk (2023) Novia Riza, dkk (2023) Andini dan Prayitno (2025) 

Judul  

Analisis terhadap 

Simpang Empat 

Bersinyal Wirobrajan 

terkait perubahan 

urutan fase dengan 

menggunakan 

perangkat lunak PTV 

VISSIM. 

Analisis Kinerja 

Simpang Bersinyal 

Menggunakan PTV 

VISSIM 

Analisis Kinerja 

Simpang Empat 

Bersinyal 

Analisis Kinerja Persimpangan 

Bersinyal menggunakan Software 

Vissim 

 

Analisis Kinerja Simpang 

Bersinyal Pusat Grosir Cililitan 

(PGC) Jalan Dewi Sartika – Jalan 

Raya Bogor dengan Metode PKJI 

2014 dan Permodelan 

Menggunakan PTV Vissim 

Analisis Kinerja Simpang 

Bersinyal 

Tujuan 

Penelitian 

Menggunakan 

perangkat lunak 

VISSIM untuk 

melakukan analisis, 

pemodelan ulang, 

mengubah fase, dan 

mengoptimalkan 

waktu siklus di 

simpang bersinyal 

Wirobrajan. 

Meningkatkan kinerja 

Simpang Gunung 

Sabeulah di Kota 

Tasikmalaya untuk 

mengurangi masalah 

lalu lintas yang 

disebabkan oleh 

peningkatan volume 

kendaraan dan 

tingginya hambatan 

samping di sekitar ruas 

jalan. 

Melakukan 

tinjauan ulang 

untuk 

meningkatkan 

kinerja simpang 

Mengevaluasi dan 

membandingkan hasil analisis 

menggunakan metode MKJI dan 

perangkat lunak VISSIM, 

mengidentifikasi pemicu yang 

berperan terhadap kinerja 

simpang, serta merancang 

alternatif perbaikan berupa 

perubahan bentuk geometri jalan 

untuk meningkatkan tingkat 

pelayanan simpang. 

Menggunakan pendekatan PKJI 

2014 untuk melakukan evaluasi 

kinerja simpang bersinyal Pusat 

Grosir Cililitan, dan melakukan 

pemodelan menggunakan 

perangkat lunak PTV VISSIM. 

Selain itu, mengusulkan solusi 

alternatif untuk meningkatkan 

pelayanan simpang tersebut di 

masa mendatang. 

Mengevaluasi faktor yang 

mempengaruhi kinerja Simpang 

Ciremai Raya dan merumuskan 

Solusi untuk meningkatkan 

kinerja lalu lintas pada Simpang 

Ciremai Raya 

Lokasi 
Wirobrajan, 

Yogyakarta 

Simpang Gunung 

Sabeulah Kota 

Tasikmalaya 

Simpang Pakelan, 

Kecamatan 

Bulurejo, 

Kabupaten 

Magelang 

Persimpangan Bersinyal Pagar 

Alam 

Pusat Grosir Cililitan (PGC) di 

Jalan Dewi Sartika – Jalan Raya 

Bogor 

Simpang Ciremai Raya, Kota 

Cirebon 

 

Sumber : Wulandari dan Muchlisin (2021), Raya Prima, dkk (2023), Haniifah dan Lestarini (2022), Wahyu, dkk (2023), Novia Riza, dkk (2023) 
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BAB III 

LANDASAN TEORI 
 

3.1 Kinerja Simpang 

Persimpangan dianggap sebagai elemen krusial dalam jaringan jalan, dan 

kelancaran pergerakan di seluruh jaringan jalan sangat bergantung pada pengaturan 

yang diterapkan di persimpangan tersebut. Secara keseluruhan, kapasitas 

persimpangan dapat dikontrol dengan mengatur aliran lalu lintas di dalam sistem 

jaringan tersebut, sehingga persimpangan dianggap sebagai elemen krusial dalam 

memberikan pelayanan terhadap arus lalu lintas. 

Persimpangan adalah area di mana dua atau lebih ruas jalan bertemu atau 

bersilangan. Persimpangan dapat memiliki berbagai jenis, mulai dari yang 

sederhana seperti pertemuan dua ruas jalan, hingga yang kompleks seperti simpang 

bersinyal, bundaran, atau simpang tidak sebidang yang melibatkan beberapa ruas 

jalan. 

3.1.1 Simpang 

Simpang adalah bagian penting dari jaringan jalan, di mana dua atau lebih 

ruas jalan bertemu, yang sering kali menciptakan situasi konflik dalam lalu lintas 

transportasi. Untuk mengatasi konflik ini, diterapkan aturan lalu lintas yang 

menentukan prioritas penggunaan persimpangan. Simpang dianggap sebagai 

pertemuan jalan yang tegak lurus atau mendekati sudut 90°, berada pada alignment 

datar, dengan arus lalu lintas yang memiliki derajat kejenuhan (Dj) ≤ 0,85. Tipe 

simpang ini bisa berupa simpang-3 atau simpang-4 yang melibatkan pertemuan 

antara jenis jalan 2/2-TT, jalan 4/2-T, atau kombinasi dari jenis-jenis tersebut. 

Jenis simpang berdasarkan metode pengaturannya dapat dikelompokkan 

menjadi dua kategori, yaitu: 
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a. Simpang Bersinyal (Signalized Intersection)  

Simpang bersinyal (Signalized Intersection) adalah jenis persimpangan yang 

memiliki beberapa lengan dan dilengkapi dengan pengaturan sinyal lalu lintas 

(traffic light).  

b. Simpang Tak Bersinyal (Unsignalized Intersection) 

Simpang tak bersinyal (Unsignalized Intersection) adalah persimpangan yang 

tidak dilengkapi dengan sinyal lalu lintas. Di persimpangan ini, pengendara 

harus menentukan apakah mereka merasa cukup aman untuk melintasi 

persimpangan atau harus berhenti terlebih dahulu sebelum melanjutkan 

perjalanan.  

Menurut UU No. 22/2009 tentang Lalu Lintas, sinyal lalu lintas adalah Alat 

Pemberi Isyarat Lalu Lintas (APILL) yang mengatur arus lalu lintas di 

persimpangan jalan dan di tempat penyeberangan pejalan kaki (zebra cross). Fungsi 

dari sinyal lalu lintas meliputi antara lain: 

1. Mengurangi kemacetan di persimpangan akibat konflik arus lalu lintas, 

sehingga kapasitas tertentu dapat dipertahankan, bahkan saat kondisi lalu lintas 

mencapai puncaknya. 

2. Sebagai fasilitas pertemuan antara jalan utama untuk kendaraan dan pejalan 

kaki dengan jalan sekunder, sehingga kelancaran arus lalu lintas dapat terjaga. 

3. Mengurangi risiko kecelakaan yang disebabkan oleh tabrakan akibat perbedaan 

arus lalu lintas. 

Titik konflik yang terjadi disuatu persimpangan tersaji pada Gambar 3.1 berikut 

ini 
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Gambar 3. 1 Titik Konflik pada Simpang 4 Lengan 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

Konflik Utama: Konflik Utama: Konflik yang timbul akibat pergerakan lalu lintas 

dari jalan-jalan yang saling bersilangan.  

Konflik Kedua: Konflik yang timbul akibat pergerakan kendaraan yang berbelok 

dari arus lalu lintas lurus dan kendaraan yang berbelok bersamaan dengan pejalan 

kaki yang menyeberang.  

3.2 Tipe Pendekat 

Tipe pendekat dibagi menjadi dua kategori, yaitu Tipe pendekat P 

(terlindung) dan Tipe pendekat O (terlawan). Pada Tipe pendekat P, arus lalu lintas 

lurus diizinkan untuk bergerak saat arus lalu lintas dari arah berlawanan sedang 

mengalami isyarat merah, sehingga tidak terjadi konflik. Tipe pendekat O, arus lalu 

lintas lurus yang bergerak dari satu pendekat dan arus yang berbelok ke kanan dari 

arah pendekat yang berlawanan terjadi dalam fase hijau yang sama, di mana arus 

lalu lintas yang bergerak lurus disebut arus terlawan. 
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3.2.1 Lebar Pendekat Efektif 

Lebar pendekat efektif (LE) ditentukan berdasarkan lebar ruas pendekat 

awal (L), lebar masuk (LM), dan lebar keluar (LK). Untuk pendekat dengan pulau 

lalu lintas, lebar masuk (LM) adalah jarak antara tepi pulau lalu lintas dan median. 

Jika lebar belok kiri (LBKiJT) lebih dari 2 meter, arus belok kiri dapat membentuk 

antrian sendiri sehingga (LM) = L – LBKiJT. Sebaliknya, jika LBKiJT kurang dari 2 

meter, arus belok kiri akan bergabung dengan arus lalu lintas lurus.  

 

Gambar 3. 2  Lebar Pendekat dengan dan Tanpa Pulau Lalu Lintas 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

Lebar efektif (LE) untuk pendekat dengan pulau lalu lintas ataupun tana pulau lalu 

lintas dapat dihitung dengan menggunakan ketentuan sebagai berikut: 

3.2.1.1. Jika LBKiJT >2m  

Arus kendaraan BkiJT dapat mendahului antrian kendaraan lurus dan 

belok kanan selama isyarat merah. LE ditetapkan sebagai berikut: 

Langkah 1 : Arus lalu lintas yang belok ke kiri langsung (qBKiJT) dihitung 

16ersama dengan arus lainnya, sehingga total arus yang diperoleh 

adalah q = qLRS + qBKa. Persamaan 3.1 digunakan untuk 

menentukan lebar efektif. 

 LE = Min {
L − LBKiJT

LM
           3.1 

Langkah 2 : Periksa LK (khusus untuk pendekat tipe P). Jika LK lebih kecil 

dari LM x (1- RBKa), maka LE = LK. Analisis penentuan waktu 
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isyarat untuk pendekat ini hanya mempertimbangkan arus lalu 

lintas lurus, yaitu qLRS 

3.2.1.2. Jika LBKiJT <2m 

Kendaraan BkiJT dianggap tidak dapat melampaui antrian kendaraan lain 

saat isyarat merah. LE ditentukan sebagai berikut.: 

Langkah 1 : Sertakan qBKiJT pasa perhitungan selanjutnya, pada Persamaan 

3.2 berikut: 

 LE = Min {

L
LM + LBKiJT

L x (1 + RBKiJT) − LBKiJT
         3.2 

Langkah 2 : Periksa LK (hanya untuk pendekat tipe P), jika LK < LM x (1-RBKa 

– RBKiJT), maka LE = LK dan analisis penentuan waktu isyarat utuk 

pendekat ini dilakukan hanya untuk arus lalu lintas lurus saja. 

3.2.2 Arus Lalu Lintas (Q) 

Arus lalu lintas (Q) mengukur jumlah kendaraan yang melewati suatu titik 

dalam periode waktu tertentu. Parameter ini digunakan untuk mengevaluasi 

kepadatan lalu lintas di jalan atau persimpangan dan dapat diukur dalam kendaraan 

per jam, per hari, atau interval waktu lainnya. 

 Dalam PKJI 2023, data lalu lintas dibagi menjadi dua kategori: data arus 

lalu lintas existing dan data arus lalu lintas rencana. Data existing digunakan untuk 

mengevaluasi kinerja lalu lintas dengan menghitung arus kendaraan per jam pada 

waktu-waktu tertentu, seperti jam sibuk pagi atau sore. Sementara itu, data rencana 

digunakan untuk menentukan lebar jalur atau jumlah lajur, berdasarkan arus lalu 

lintas perencanaan (qjp) yang dihitung dari LHRT (Lalu Lintas Harian Rata-Rata 

Tahunan), faktor K, dan faktor jam sibuk (Fjs) untuk mengakomodasi fluktuasi 

selama jam sibuk.  

Kendaraan dalam arus lalu lintas dibagi menjadi lima kategori: Sepeda 

Motor (SM), Mobil Penumpang (MP), Kendaraan Sedang (KS), Bus Besar (BB), 

dan Truk Berat (TB). Kategori ini kemudian dikonversi dari jumlah kendaraan per 

jam menjadi satuan mobil penumpang (emp) untuk setiap tipe pendekat, baik 

terlindung maupun terlawan. Jika suatu pendekat memiliki dua tipe berbeda dengan 
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fase yang berbeda, maka nilai EMP yang digunakan akan disesuaikan menjadi dua, 

sesuai dengan tipe pendekat masing-masing fase. Klasifikasi kendaraan dan 

tipikalnya disajikan pada Tabel 3.1 Untuk jenis kendaraan dan Tabel 3.2 

menunjukkan angka ekivalen kendaraan penumpang. 

Tabel 3. 1 Klasifikasi Kendaraan PKJI dan Tipikalnya 

Kode Jenis Kendaraan Tipikal Kendaraan 

SM 

Kendaraan bermotor dengan 

roda 2 atau 3 yang memiliki 

panjang kurang dari 2,5 meter. 

Sepeda motor, kendaraan 

bermotor roda 3 (tiga) 

MP 

Mobil penumpang dengan 4 

tempat duduk, mobil 

penumpang dengan 7 tempat 

duduk, serta kendaraan 

angkutan barang sedang 

dengan panjang kurang dari 

5,5 meter. 

Sedan, jeep, minibus, microbus, 

pickup, truk kecil 

KS 

Bus sedang dan kendaraan 

angkutan barang dengan 2 

sumbu yang memiliki panjang 

kurang dari 9,0 meter. 

Bus tanggung, bus metromini, 

truk sedang 

BB 

Bus besar 2 (dua) dan 3 (tiga) 

gandar dengan panang <12,0 

m 

Bus antar kota, bus double 

decker city tour 

TB 

Kendaraan angkutan barang 

dengan 3 sumbu, truk 

gandeng, dan truk tempel 

(semitrailer) yang memiliki 

panjang lebih dari 12,0 meter. 

Truk trontor, truk semi trailer, 

truk gandeng. 

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga (2023) 

Tabel 3. 2 Angka Ekivalen Kendaraan Penumpang 

Jenis  

kendaraan 

EMP untuk tipe pendekat 

Terlindung Terlawan 

MP 1,0 1,0 

KS 1,3 1,3 

SM 0,15 0,4 

BB 1,3 1,3 

TB 1,3 1,3 

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga (2023) 
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3.2.3 Arus Jenuh 

Arus jenuh (j, SMP/jam) merujuk pada kondisi di mana kapasitas jalan telah 

mencapai atau melampaui batas maksimum. Dalam konteks lalu lintas, arus jenuh 

terjadi ketika volume lalu lintas (jumlah kendaraan yang melewati suatu titik dalam 

periode waktu tertentu) melebihi kapasitas jalan yang tersedia. Hasil dari 

pengalihan arus lalu lintas dasar (J0) dengan menggunakan faktor koreksi 

mempertimbangkan perbedaan antara kondisi saat ini dan kondisi optimal. J0 

adalah arus jenuh pada kondisi lalu lintas dan geometri ideal, di mana faktor koreksi 

untuk J0 adalah satu. Persamaan 3-3 berikut dapat digunakan untuk menghitung 

nilai J 

J = J0 x FHS x FUK x FG x FP x FBKI x FBKA                            3.3 

dengan : 

J0 = arus jenuh dasar (SMP/Jam), 

FHS = faktor koreksi J0 karena hambatan samping lingkungan jalan, 

FUK = faktor koreksi J0 tentang ukuran kota, 

FG = faktor koreksi J0 karena kelandaian memanjang pendekat, dan 

FP = faktor koreksi J0 karena adanya jarak garis henti pada mulut pendekat   

   terhadap kendaraan yang parkir pertama. FP dapat dihitung dari  

    persamaan 3.4 yang mencakup pengaruh panjang waktu hijau. 

FP = 

[
LP
3

−
(L−2) x (

Lp
3

−WH)

L
]

wH
             3.4 

dengan : 

LP = jarak antara garis henti dengan kendaraan yang parkir pertama (m), 

L = lebar pendekat (m), 

WH = waktu hijau pendekat yang akan ditinjau (normal: 27 detik), 

FBKI = faktor koreksi J0 karena arus lalu lintas yang membelok kiri, dan 

FBKA = faktor koreksi J0 karena arus lalu lintas yang membelok kanan. 

3.2.4 Arus Jenuh Dasar (J0) 

Arus jenuh dasar (J0) dihitung dengan mempertimbangkan lebar efektif 

pendekat (LE), arus lalu lintas yang belok ke kanan di pendekat tersebut, dan arus 
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lalu lintas di pendekat yang berlawanan. Selanjutnya, penyesuaian dilakukan untuk 

mempertimbangkan kondisi aktual seperti ukuran kota, hambatan samping, 

kemiringan, dan parkir, sesuai dengan persamaan waktu hijau efektif. Berikut 

adalah arus jenuh dasar untuk pendekat yang dilindungi dan pendekat yang tidak 

dilindungi. 

a. Untuk pendekat terlindung, J0 dihitung berdasarkan Persamaan 3.5 yang 

memperhitungkan lebar efektif pendekat. Selain itu, penentuan J0 juga 

mengacu pada diagram yang disajikan dalam Gambar 3.3 

JO = 600 X LE                              3.5  

Dengan: 

JO = Arus jenuh dasar (SMP/jam), dan 

LE = Lebar efektif pendekat (m). 

 

Gambar 3. 3  Arus Jenuh Dasar untuk Pendekat Terlindung (tipe P) 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

b. Untuk pendekat terlawan (tipe O) 

1. Jika tidak ada laju belok kanan yang terpisah, J0 ditentukan berdasarkan 

Gambar 3.4 sebagai fungsi dari LE, qBKa, dan qBKaO. 
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Gambar 3. 4 Arus Jenuh Dasar (J0) untuk Pendekat 

 Tak Terlindung (Tipe O) Tanpa Lajur Belok Kanan Terpisah 

          (Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

2. Jika terdapat jalur belok kanan, J0 ditentukan dengan Gambar 3.5 

dengan fungsi dari LE, qBKa, dan qBKaO. 
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Gambar 3. 5 Arus Jenuh Dasar (J0) untuk Pendekat  

Tak Terlindung (Tipe O) Yang Dilengkapi Lajur Belok Kanan Terpisah 

          (Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

3.2.5 Arus Jenuh yang Telah Disesuaikan (J) 

Nilai J dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.3 yang disebutkan di 

atas. Arus jenuh yang telah disesuaikan memberikan gambaran yang lebih akurat 



23 

 

 

 
 

tentang kapasitas jalan atau persimpangan, serta membantu dalam perencanaan dan 

manajemen lalu lintas yang lebih efektif. Dalam menghitungnya, penting untuk 

diingat bahwa jika suatu pendekat memiliki lebih dari satu fase sinyal hijau dan arus 

jenuh telah dihitung secara terpisah, maka nilai arus jenuh kombinasi harus dihitung 

berdasarkan proporsi durasi hijau dari masing-masing fase. Jika pendekat dengan 

sinyal hijau fase 1 dan fase 2 dengan waktu hijau WH1 dan WH2 serta arus jenuh 

J1 dan J2, maka nilai kombinasi J1+2 dihitung menggunakan Persamaan 3.6. 

𝐽1 + 2 =  
𝐽1 𝑥 𝑊𝐻1+𝐽2 𝑥 𝑊𝐻2

𝑊𝐻1+𝑊𝐻2
                                                                                 3.6 

3.2.6 Rasio Arus terhadap Arus Jenuh 

Rasio arus jenuh adalah ukuran jumlah kendaraan yang keluar dari antrean 

pada suatu pendekat dalam periode waktu tertentu (sama dengan durasi jam hijau). 

Dalam mengevaluasi perbandingan antara rasio arus terhadap arus jenuh, Rq/J, 

perlu diperhatikan: 

a. Apabila arus BKiJt harus dikeluarkan dari analisis, nilai q adalah arus lurus dan 

belok kanan. 

b. Apabila LE = LK, nilai q yang dihitung hanya arus lurus 

c. Apabila pendekat terdiri dari dua fase, artinya, pada fase pertama untuk arus 

terlawan (O) dan fase kedua untuk arus terlindung (P), arus gabungan dihitung 

dengan menerapkan pembobotan seperti dalam perhitungan arus jenuh pada 

Persamaan 3.6. 

Perhitungan perbandingan arus (q) terhadap arus jenuh (J) untuk maisng-

masing pendekat dapat dilakukan dengan menggunakan Persamaan 3.7 di bawah 

ini. 

Rq/J  = 
q

J
               3.7 

dengan: 

Rq/J  = rasio kejenuhan, 

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

J  = arus jenuh (smp/jam hijau). 
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Rasio arus simpang dihitung sebagai total dari rasio kritis (Rq/J kritis) untuk 

semua fase sinyal yang berurutan dalam seluruh siklus. Sebagai jumlah dari nilai 

nilai Rq/J kritis, digunakan Persamaan 3.8 dibawah. 

RAS  = ∑i (Rq/J kritis)i          3.8 

dengan: 

RAS  = rasio arus simpang, dan 

Rq/J kritis = rasio arus kritis. 

Rasio fase (RF) per fase merupakan nilai perbandingan antara Rq/J kritis 

dengan RAS yang direpresntasikan oleh Persamaan 3.9 berikut. 

RF  = 

Rq

J
kritis

RAS
             3.9 

Keterangan: 

RF  = rasio fase, 

Rq/J kritis = rasio arus kritis, dan 

RAS  = rasio arus simpang. 

Faktor koreksi untuk J0 terdiri dari enam elemen yaitu: 

d. Faktor Koreksi Akibat Hambatan Samping (FHS) 

Faktor ini merupakan fungsi dari tipe lingkungan jalan, tingkat hambatan 

samping dan rasio kendaraan tak bermotor. Hambatan samping ini menimbulkan 

masalah di sepanjang jalan dengan menghambat kinerja lalu lintas untuk berfungsi 

secara maksimal. 
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Tabel 3. 3 Faktor Koreksi untuk Tipe Lingkungan, Hambatan Samping, dan 

Kendaraan tak bermotor (FHS) 

Tipe 

Lingkungan 

Hambatan 

Samping 
Tipe Fase 

Rasio Kendaraan Tak Bermotor 

0 0,1 0 0,15 0,2 >0,25 

Komersial 

(KOM) 

Tinggi Terlawan 0,93 0,9 1 0,79 0,74 0,7 
 Terlindung 0,93 0,9 1 0,87 0,85 0,81 

Sedang Terlawan 0,94 0,9 1 0,8 0,75 0,71 
 Terlindung 0,94 0,9 1 0,88 0,86 0,82 

Rendah Terlawan 0,95 0,9 1 0,81 0,76 0,72 
 Terlindung 0,95 0,9 1 0,89 0,87 0,83 

Pemukiman 

(KIM) 

Tinggi Terlawan 0,96 0,9 1 0,81 0,78 0,72 
 Terlindung 0,96 0,9 1 0,99 0,8,6 0,84 

Sedang Terlawan 0,97 0,9 1 0,82 0,79 0,73 
 Terlindung 0,97 1 1 0,9 0,87 0,85 

Rendah Terlawan 0,98 0,9 1 0,83 0,8 0,74 
 Terlindung 0,98 1 1 0,91 0,88 0,86 

Akses 

Terbatas 

(AT) 

Tinggi/ 

Sedang/ 

Rendah 

Terlawan 1 1 1 0,85 0,8 0,75 

 Terlindung 1 1 1 0,93 0,9 0,88 

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga (2023) 

e. Faktor Koreksi Ukuran Kota (FUK) 

Faktor ini mempertimbangkan karakteristik dan kondisi lalu lintas yang khusus 

di suatu kota atau daerah dapat bervariasi. Dalam kota yang lebih besar, pengemudi 

cenderung lebih agresif dalam mengemudikan kendaraan, yang dapat dianggap 

meningkatkan kapasitas jalan. Tabel 3.4 menyajikan nilai FUK 

Tabel 3. 4 Faktor Koreksi Ukuran Kota (FUK) 

Ukuran Kota Populasi penduduk, juta jiwa FUK 

Sangat Kecil <0,1 0,82 

Kecil 0,1-0,5 0,83 

Sedang 0,5-1,0 0,94 

Besar 1,0-3,0 1,00 

Sangat Besar >3,0 1,05 

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga (2023) 

f. Faktor Koreksi untuk Kelandaian (FG) 

Faktor koreksi gradian adalah salah satu faktor yang digunakan dalam 

perhitungan kapasitas jalan, terutama dalam konteks jalan yang memiliki 
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kemiringan atau gradien yang signifikan. Gradien yang curam dapat mempengaruhi 

kinerja lalu lintas dengan memperlambat kendaraan yang naik dan menambah 

kecepatan kendaraan yang turun. Nilai dari Fg akan bervariasi tergantung pada 

standar atau pedoman yang digunakan, Faktor ini memungkinkan untuk 

mengakomodasi pengaruh gradien terhadap kapasitas jalan dan membantu dalam 

perencanaan dan analisis lalu lintas yang lebih akurat. Untuk menentukan angka 

faktor gradesi (Fg) tersaji dalam Gambar 3.6. 

 

Gambar 3. 6 Faktor Koreksi untuk Kelandaian (FG) 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

g. Faktor Koreksi untuk Pengaruh Parkir (Fp) 

Faktor koreksi parkir biasanya digunakan dalam perhitungan kapasitas jalan 

untuk memperhitungkan pengaruh parkir di sekitar jalan yang dapat mempengaruhi 

aliran lalu lintas, termasuk penurunan jumlah lajur yang tersedia dan perubahan 

pola pergerakan kendaraan. Persamaan 3.10 di bawah dapat digunakan untuk 

menghitung Faktor Koreksi untuk Pengaruh Parkir. 

FP =  

[
LP
3

−
(L−2) x (

Lp
3

−WH)

L
]

wH
                      3.10 
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dengan: 

LP = jarak antara garis henti terhadap kendaraan yang parkir pertama (m), 

L = lebar pendekat (m), 

WH = waktu hijau pendekat yang akan ditinjau (normal: 27 detik), 

FBKI = faktor koreksi J0 karena arus lalu lintas yang membelok kiri, dan 

FBKA = faktor koreksi J0 karena arus lalu lintas yang membelok kanan. 

Selain persamaan di atas, Faktor Penyesuaian Parkir dapat di tentukan 

dengan menggunakan grafik pada Gambar 3.7 berikut. 

      

Gambar 3. 7 Faktor Koreksi untuk Pengaruh Parkir (Fp) 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

h. Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kiri (FBKi) 

Faktor penyesuaian belok kiri (FBKi) ditetapkan berdasarkan fungsi rasio belok 

kiri (RBKI). Perhitungan ini diterapkan pada terlindung (P) tanpa BKiJT (Belok kiri 

jalan terus), di mana lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk. Untuk pendekat 

terlindung yang tidak mengijinkan BKiJT, kendaraan yang berbelok kiri umumnya 

lebih lambat, sehingga menurunkan arus jenuh terhadap pendekat Karena kecepatan 

arus keluar dari pendekat yang berlawanan (O) umumnya lebih rendah, tidak 

diperlukan penyesuaian untuk memperhitungkan pengaruh rasio belok kiri. 
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Faktor ini mempertimbangkan proporsi kendaraan yang berbelok kiri di sebuah 

simpang atau persimpangan. Untuk menghitung FBKi digunakan Persamaan 3.11 

atau dapat merujuk grafik pada Gambar 3.8 

FBKi   = 1,0 -  RBKI x 0,16          3.11 

Keterangan: 

FBKi  = faktor penyesuaian belok kiri, dan 

RBKI  = rasio kendaraan belok kiri. 

 

Gambar 3. 8 Faktor Koreksi Rasio  

Arus Belok Kiri (FBKi) untuk Pendekat Tipe P tanpa BKiJT 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

i. Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kanan (FBKa) 

Faktor koreksi belok kanan (FBKa) dihitung berdasarkan proporsi kendaraan 

yang melakukan belok kanan (RBKa). Koreksi ini hanya diterapkan pada jenis 

pendekat terlindung (P) tanpa median, dengan dua arah jalan, dan lebar efektifnya 

ditentukan oleh lebar masuk. 

Pada jalan dua arah tak bermedian, kendaraan yang berbelok kanan dari arus 

keluar pada pendekat model P biasanya melewati garis tengah jalan sebelum 

mencapai garis henti saat menyelesaikan belokannya. Situasi ini bertanggungjawab 

terhadap meningkatnya rasio belok kanan yang tinggi pada arus jenuh. 



29 

 

 

 
 

Untuk memperoleh nilai FBKa digunakan Persamaan 3.12 atau diperoleh dari 

grafik dalam Gambar 3.9 

FBKa  = 1,0 + RBKa x 0,26               3.12 

dengan: 

FBKa  = faktor penyesuaian belok kanan, dan 

RBKa  = rasio belok kanan. 

      

Gambar 3. 9 Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kanan (FBKa) 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

j. Waktu Siklus dan Waktu Hijau 

 Waktu isyarat meliputi waktu siklus (s) dan waktu hijau (WH). Langkah 

pertama ialah menetapkan waktu atau durasi siklus untuk sistem kontrol waktu 

tetap, dengan tujuan mengurangi tundaan total sebanyak mungkin. Tahap 

berikutnya yaitu menentukan waktu hijau (WH) setiap fase (i). Persamaan waktu 

siklus ditentukan dengan persamaan 3.13 atau berdasarkan yang tersaji di Gambar 

3.10 

s  = 
(1,5 x Whh+5)

(1−
ΣRq

j kritis
)

                   3.13 
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dengan: 

S  = waktu siklus (detik), 

WHH  = jumlah waktu hijau hilang setiap siklus (detik), 

Rq/J  = rasio arus ialah arus dibagi arus jenuh (q/j), 

Rq/J kritis = nilai Rq/J tertinggi seluruh pendekat pada fase yang sama, dan 

𝛴Rq /J kritis = rasio arus simpang pada siklus (sama dengan total semua Rq. J 

kritis dari semua fase). 

Berikut Gambar 3.10 Menentukan Nilai s. 

 

Gambar 3. 10 Penetapan Waktu Siklus Sebelum Dikoreksi 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

Waktu siklus yang terlalu panjang akan meningkatkan tundaan rata-rata. Jika 

Σ(Rq /J kritis) mendekati atau melebihi satu, simpang akan "melampaui jenuh", 

menyebabkan waktu siklus yang tidak realistis, yaitu sangat besar atau negatif. 

Durasi siklus yang ditentukan harus sama dengan batasan yang 

direkomendasikan oleh PKJI 2023, seperti yang tertera dalam Tabel 3.5 tentang 

Waktu Siklus yang Dapat Diterima. 
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Tabel 3. 5  Waktu Siklus (s) yang Layak 

Tipe Pengaturan s yang layak (detik) 

Pengaturan 2 fase 40-80 

Pengaturan 3 fase 50-100 

Pengaturan 4 fase 80-130 

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga (2023) 

Nilai waktu siklus rendah diterapkan pada simpang dengan lebar jalur pendekat 

< 10 m, sementara nilai yang lebih tinggi diterapkan pada pendekat yang lebih lebar. 

Durasi siklus yang rendah menyulitkan para pejalan kaki, dan waktu siklus > 130 

detik baiknya dihindari kecuali untuk simpang besar. 

WH dihitung dengan Persamaan 3.14 di bawah 

WHi   = (s – WHH) x 

𝑅𝑞

𝐽 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠

𝛴𝑖 (
𝑅𝑞

𝐽 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠
) 𝑖

         3.14 

Di mana: 

WHi  = waktu hijau pada fase i (detik), dan 

i  = indeks untuk fase ke i. 

Waktu hijau <10 detik sebaiknya dihindari karena menjadi sebab pelanggaran 

lampu merah yang tinggi dan dapat menyulitkan para pejalan kaki untuk 

menyeberang. 

k. Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kiri (FBKi) 

Faktor penyesuaian belok kiri (FBKi) dihitung berdasarkan perbandingan belok 

kiri (RBKI) dan berlaku untuk model terlindung (P) tanpa BKiJT. Untuk pendekat 

terlindung tanpa BKiJT, kendaraan belok kiri biasanya melambat, mengurangi arus 

jenuh. Sebaliknya, pada pendekat terlawan (O) yang lebih lambat, tidak perlu 

koreksi untuk rasio belok kiri. 

Faktor ini mempertimbangkan persentase kendaraan yang belok kiri di sebuah 

simpang. FBKi dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.15 atau dengan 

merujuk pada grafik yang ditunjukkan pada Gambar 3.11.  

FBKi   = 1,0 -  RBKI x 0,16          3.15 
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Di mana: 

FBKi  = faktor penyesuaian belok kiri, dan 

RBKI  = rasio kendaraan belok kiri. 

 

Gambar 3. 11 Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kiri (Fbki) 

 Untuk Pendekat Tipe P Tanpa Bkijt 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

l. Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kanan (FBKa) 

Faktor koreksi belok kanan (FBKa) dihitung berdasarkan perbandingan 

kendaraan yang belok ke kanan (RBKa). Faktor ini berlaku khusus untuk tipe 

pendekat terlindung (P) tanpa median, pada jalan dua arah, dengan lebar efektif 

yang ditentukan oleh lebar masuk. 

Di jalan dua arah tanpa median, kendaraan yang berbelok ke kanan dari arus 

berangkat terlindung pada pendekat tipe P sering kali menyalip garis tengah jalan 

sebelum mencapai garis henti saat menyelesaikan belokannya. Hal ini 

menyebabkan peningkatan rasio belok kanan pada arus jenuh. 

Persamaan 3.16 digunakan untuk memperoleh nilai FBKa atau dapat 

digunakan dari grafik dalam Gambar 3.12 

FBKa  = 1,0 + RBKa x 0,26              3.16 
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dengan: 

FBKa  = faktor Penyesuaian belok kanan, dan 

RBKa  = rasio belok kanan. 

      

Gambar 3. 12 Faktor Koreksi Rasio Arus Belok Kanan (FBKa) 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 

3.2.7 Kapasitas Simpang 

Kapasitas simpang diartikan sebagai total kendaraan maksimum yang bisa 

menempuh simpang dalam satu arah, dituliskan dalam smp/jam hijau. Kapasitas 

dihitung untuk setiap pendekat atau kelompok jalur dalam pendekat tersebut, dan 

dapat dilakukan dengan Persamaan 3.17 yang menjelaskan cara menghitung 

kapasitas simpang. 

C  = J x 
WH

S
                3.17 

dengan: 

C  = kapasitas simpang (SMP/jam), 

J  = arus Jenuh (SMP/jam), 

WH  = jumlah waktu hijau dalam satu siklus (det), dan 
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S  = waktu siklus (det). 

3.2.8 Derajat Kejenuhan 

Nilai Dj digunakan sebagai faktor kunci dalam penentuan kinerja lalu lintas, 

yang menunjukkan apakah suatu segmen jalan akan mempunyai masalah kapasitas.  

Persamaan umum derajat kejenuhan tersaji pada Persamaan 3.18 

Dj = 
𝑞

𝑐
             3.18 

dengan: 

Dj = derajat kejenuhan, 

q = volume lalu lintas jam desain atau jam puncak (SMP/jam), dan 

C = kapasitas (SMP/jam). 

3.2.9 Panjang Antrian 

Panjang antrian diukur sebagai jarak dari kendaraan terdepan hingga 

kendaraan terakhir dalam antrian yang terbentuk akibat sinyal lalu lintas. 

Penghitungannya dilakukan dengan menggunakan Persamaan 3.19, 3.20, dan 3.21.  

Nq = Nq1 + Nq2           3.19 

Jika Dj < 0,5 maka Nq1 = 0; 

Jika Dj>0,5 maka Nq1 = 0,25 x s x [(Dj − 1) +  √(Dj − 1)2 + 
8 𝑥 (𝐷𝑗−0,5)

𝑠
] 

          

            3.20 

Nq2 = s x 
(1−𝑅𝐻)

(1−𝑅𝐻 𝑥 𝐷𝑗)
 𝑥 

𝑞

3600
         3.21 

Dengan: 

Nq1 = jumlah smp tertinggal dari fase hijau sebelumnya, 

Nq2 = jumlah antrian smp yang datang selama fase merah, 
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RH = rasio waktu hijau, 

s = waktu siklus (detik), 

Dj = derajat kejenuhan, dan 

q = arus lalu lintas pada pendekat. 

Nilai Nq1 diperoleh dari diagram yang terdapat pada Gambar 3.7, sementara nilai 

Nq2 diambil dari Gambar 3.13. 

           

 

Gambar 3. 13 Jumlah Kendaraan Tersisa (SMP) dari Sisa Fase Sebelumnya 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 
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Gambar 3. 14 Jumlah Kendaraan yang Datang Kemudian Antri pada Fase 

Merah 

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023) 
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3.2.10 Rasio Kendaraan Henti 

Rasio rata-rata kendaraan yang berhenti per smp (termasuk berhenti 

berulang dalam antrian) sebelum melintasi simpang APILL disebut RKH, dan 

dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.22. 

RKH  = 0,9 x 
𝑁𝑞

𝑞 𝑥 𝑠
 𝑥 3600          3.22 

Dengan: 

Nq  = rerata antrian kendaraan (SMP) saat awal lampu hijau, 

s  = waktu siklus (detik), dan 

q   = arus lalu lintas dari pendekat yang ditinjau (SMP/jam). 

Jumlah rerata kendaraan yang berhenti, NKH, adalah total berhenti per 

kendaraan (termasuk berhenti berulang) sebelum melewati simpang APILL, 

dihitung dengan Persamaan 3.23. 

NKH   = q x RKH              3.23 

Di mana: 

NKH   = total kendaraan terhenti, 

q   = arus lalu lintas, dan 

RKH   = rasio kendaraan terhenti. 

Laju henti untuk simpang diperoleh dengan membagi total jumlah 

kendaraan yang berhenti (NKH) dengan arus simpang total dalam kendaraan per 

jam yang diperoleh dengan perhitungan pada Persamaan 3.24 

RKH Total = (∑ NKH) / qTotal            3.24 

3.2.11 Tundaan 

Simpang APILL mengalami dua jenis tundaan: Tundaan Lalu Lintas (TLL) 

dan Tundaan Geometri (TG). TLL adalah tundaan lalu lintas rata – rata untuk semua 

kendaraan bemotor yang masuk simpang dari semua arah sedangkan TG adalah 

tundaan yang disebabkan oleh perlambatan dan percepatan kendaraan saat melewati 

simpang. Tundaan rerata untuk pendekat i dapat dihitung dengan menggunakan 

Persamaan 3.25, 3.25, dan 3.27. 



38 

 

 

 
 

Ti = TLL + TG                       3.25 

Tundaan rerata pada suatu pendekat i dapat ditentukan dari persamaan 3.20 

TLL = s x 
0,5 𝑥 (1 − 𝑅𝐻)2

(1 − 𝑅𝐻 𝑥 𝐷𝐽)
 +  

𝑁𝑞1 𝑥 3600

𝐶
                    3.26 

TG = (1 – RKH) x PB x 6 + (RKH x 4)                       3.27 

dengan: 

TLL = tundaan lalu lintas (det/SMP), 

TG = tundaan geometri (det/smp), 

s = waktu siklus (detik), 

RH = rasio waktu hijau, 

Dj = derajat kejenuhan, 

C = kapasitas (smp/jam), 

RKH = rasio kendaraan tehenti, dan 

PB = porsi kendaraan membelok. 

Nilai standar TGi untuk kendaraan yang belok tanpa berhenti adalah 6 detik, 

sedangkan untuk kendaraan yang berhenti adalah 4 detik. 

3.3 Tingkat Pelayanan Simpang 

Tingkat Pelayanan (Level of Service) mengukur kinerja jalan berdasarkan 

faktor-faktor seperti penggunaan jalan, kecepatan, kepadatan, dan hambatan. 

Kategori tingkat pelayanan berkisar dari yang terbaik (A) hingga yang terburuk (F). 

Tingkat Pelayanan (Level of Service) pada persimpangan mengukur kualitas 

layanan dengan membandingkan volume dan kapasitas, yang tercermin dalam 

tundaan. Kriteria LOS untuk persimpangan dapat dilihat dalam Tabel 3.6. 
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Tabel 3. 6 Kriteria LOS Untuk Persimpangan 

Tingkat 

Pelayanan 
Tundaan (detik per kendaraan) 

A Kondisi tundaan kurang dari 5 detik/kendaraan 

B Kondisi tundaan lebih dari 5 detik sampai 15 detik/kendaraan 

C Kondisi tundaan lebih dari 15 detik sampai 25 detik/kendaraan 

D Kondisi tundaan lebih dari 25 detik sampai 40 detik/kendaraan 

E Kondisi tundaan lebih dari 40 detik sampai 60 detik/kendaraan 

F Kondisi tundaan lebih dari 60 detik/kendaraan 

Sumber: Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia (2015) 

Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia (2015), 

terdapat standar LOS berdasarkan fungsi jalan yaitu primer dan sekunder. Standar 

tingkat pelayanan pada sistem jaringan jalan primer, meliputi: 

1. Jalan arteri primer : Tingkat pelayanan minimal B 

2. Jalan kolektor primer : Tingkat pelayanan minimal B 

3. Jalan lokal primer : Tingkat pelayanan minimal C 

4. Jalan tol   : Tingkat pelayanan minimal B 

Standar tingkat pelayanan pada sistem jaringan jalan sekunder, meliputi: 

1. Jalan arteri sekunder : Tingkat pelayanan minimal C 

2. Jalan kolektor sekunder : Tingkat pelayanan minimal C 

3. Jalan lokal sekunder : Tingkat pelayanan minimal D 

4. Jalan lingkungan : Tingkat pelayanan minimal D 

3.4 Penggunaan VISSIM Model untuk Simulasi Lalu Lintas 

3.4.1 Simulasi Lalu Lintas 

Simulasi model lalu lintas adalah cara yang efektif untuk menganalisis 

operasi lalu lintas karena dapat menghasilkan hasil yang mirip dengan kondisi 

nyata. 

Simulasi lalu lintas adalah representasi matematis dari sistem transportasi 

seperti persimpangan atau jaringan jalan yang menggunakan perangkat lunak 
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komputer. Pendekatan ini mendukung dalam perencanaan, desain, dan 

pengoperasian sistem transportasi dari berbagai perspektif, termasuk mikroskopis, 

makroskopis, dan mesoskopis. 

Model simulasi lalu lintas adalah alat yang efektif guna menganalisa operasi 

lalu lintas karena mampu menghasilkan output yang mendekati situasi nyata 

(Yulianto dan Setiono, 2013). Di lain sisi, model simulasi dibutuhkan sebagai 

pengatasan kompleksitas pada pemodelan sistem tersebut.  

Model mikrosimulasi saat ini sering digunakan sebab mempermudah 

pengguna untuk menentukan dan memberi penilaian terhadap parameter secara 

komputerisasi. Model ini memudahkan dalam perencanaan dan pemilihan solusi 

yang paling baik untuk diterapkan di lapangan. 

Park dan Scheeberger (2003) menjelaskan bahwa simulasi mikroskopis 

berguna untuk berbagai area transportasi. Simulasi ini membantu mengevaluasi 

perencanaan solusi alternatif dan perubahan desain sebelum diterapkan, Termasuk 

dampak terhadap kualitas udara, konsumsi bahan bakar, risiko kecelakaan, dan 

pendapatan tol. Selain itu, alat ini juga umum digunakan untuk menilai teknologi 

baru misalnya sistem transportasi cerdas. 

Mikrosimulasi dapat mensimulasikan perilaku kendaraan secara individu di 

jalan tertentu dan dimanfaatkan untuk meramalkan kemungkinan dampak dari 

perubahan pola lalu lintas yang disebabkan oleh perubahan dalam arus lalu lintas 

atau kondisi fisik lingkungan. (Algifar, 2017). 

3.4.2 PTV VISSIM 

VISSIM merupakan salah satu perangkat lunak simulasi mikroskopis lalu 

lintas yang multi-moda, dirancang untuk menganalisa operasi kendaraan pribadi 

dan angkutan umum yang berkaitan dengan konfigurasi jalur, komposisi kendaraan, 

dan sinyal lalu lintas. Dikembangkan oleh PTV di Karlsruhe, Jerman, VISSIM 

(Verkehr Stadten – SIMulationsmodel = Model Simulasi Lalu Lintas Kota) 

bermanfaat untuk menilai berbagai solusi rekayasa transportasi dan efektivitas 

perencanaanya, serta menyediakan kemampuan animasi 3D. 
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VISSIM adalah perangkat lunak simulasi lalu lintas mikroskopis yang 

mencakup kendaraan pribadi, angkutan umum, dan pejalan kaki. Perangkat lunak 

ini mampu memodelkan berbagai konfigurasi bentuk geometrik dan jenis 

transportasi, termasuk mobil, bus, kereta, tram, sepeda motor, sepeda, dan pejalan 

kaki. VISSIM digunakan untuk menganalisis berbagai jenis jaringan transportasi, 

dari persimpangan individual hingga area metropolitan. Program ini juga dapat 

menangani rencana perlambatan lalu lintas dan penelitian tentang sistem 

transportasi seperti Light Rail dan Bus Rapid Transit. Data yang dianalisis dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan pengguna. 

1. Arteri Simulasi 

a. Model jaringan jalan 

b. Simulasi persimpangan berbagai jenis kendaraan 

c. Analisis karakteristik antrean 

d. Perancangan durasi sinyal 

2. Simulasi Tranportasi Publik 

a. Seluruh detail pemodelan bus, BRT, Trem, LRT, dan MRT 

b. Analisis peningkatan operasional untuk transportasi umum khusus 

c. Pengujian dan pengoptimalan standar waktu sinyal transportasi umum 

berbasis prioritas perencanaan 

3. Simulasi pejalan kaki 

a. Model pejalan kaki dalam lingkungan multimodal 

b. Perencanaan evakuasi untuk bangunan dan acara tertentu 

4. Motorway Simulasi 

a. Simulasi untuk pengelolaan lalu lintas secara aktif dan system transportasi 

pintar 

b. Menguji dan menganalisis strategi untuk zona kerja 

3.5 Kalibrasi dan Validasi 

Saat menggunakan VISSIM untuk evaluasi rekayasa transportasi, kalibrasi 

dan validasi diperlukan untuk memastikan bahwa simulasi mencerminkan kondisi 

lapangan. Kalibrasi melibatkan penyesuaian parameter agar model mencerminkan 
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lalu lintas secara akurat, biasanya dilakukan melalui berbagai trial and error serta 

merujuk pada studi terdahulu 

Setelah kalibrasi, proses validasi dilakukan untuk memeriksa keakuratan 

kalibrasi dengan melakukan perbandingan hasil observasi lapangan dengan hasil 

simulasi. 

Penggunaan uji GEH dan MAPE dalam penelitian ini tidak hanya karena 

keduanya telah menjadi metode standar dalam validasi model simulasi lalu lintas, 

tetapi juga karena kemampuan masing - masing dalam memberikan ukuran 

keakuratan yang komprehensif. Uji GEH digunakan untuk mengevaluasi 

kesesuaian antara volume lalu lintas hasil simulasi dan data observasi dengan 

pendekatan statistik yang sensitif terhadap perbedaan absolut dan relatif. Sementara 

itu, uji MAPE memberikan gambaran tingkat kesalahan rata - rata dalam bentuk 

persentase, yang memudahkan interpretasi terhadap kualitas model. Berikut 

penjelasan lebih lanjut mengenai Uji MAPE dan GEH. 

3.5.1 Uji Statistik Validasi GEH 

Uji Statistik GEH (Geoffrey E. Havers) adalah metode yang diterapkan 

dengan tujuan memverifikasi volume arus lalu lintas antara kondisi nyata dan hasil 

simulasi menggunakan perangkat lunak VISSIM. GEH adalah rumus statistik yang 

dimodifikasi dari Chi-squared, yang menyatukan perbedaan terhadap nilai relatif 

dan absolut. Rumus yang digunakan tersaji dalam Persamaan 3.28.  

GEH  = √
(𝑄𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑−𝑄𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑)2

0,5 𝑥 (𝑄𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 + 𝑄𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑)
       3.28 

Dengan: 

Qsimulated = data volume simulasi (kend/jam) 

Qobserved = data volume observasi (kend/jam) 

Hasil uji statistik GEH memiliki jangkauan nilai untuk mengukur tingkat pengujian 

yang tertera dalam Tabel 3.7 
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Tabel 3. 7 Kriteria GEH 

Nilai GEH Pengertian 

GEH <5,0 Hasil diterima 

<5,0 GEH <10,0 Kemungkinan model error atau data buruk 

GEH >10,0 Tidak memenuhi persyaratan: Hasil ditolak 

Sumber: Gustavsson (2007) 

Tabel 3.7 menunjukkan nilai GEH yang diperoleh dari model mikrosimulasi. Nilai 

GEH mengukur sejauh mana hasil model sesuai dengan data lapangan. Model yang 

baik memiliki nilai GEH <5, menunjukkan hasil yang hampir identik dengan 

kondisi nyata. Sebaliknya, nilai GEH >5 menunjukkan perbedaan signifikan antara 

hasil model dan data lapangan, yang memerlukan kalibrasi lebih lanjut pada data 

lalu lintas, jaringan jalan, atau perilaku kendaraan untuk meningkatkan akurasi dan 

kesesuaian model. 

3.5.2 Uji Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 Uji MAPE adalah pendekatan statistik yang digunakan untuk menilai 

keakuratan hasil simulasi. Metode ini membandingkan hasil simulasi dengan data 

survei lapangan untuk menentukan sejauh mana keakuratannya. Semakin rendah 

nilai MAPE, semakin baik kualitas model tersebut, dengan batas maksimum nilai 

50%. Berikut adalah Persamaan 3.29 untuk rumus Uji MAPE. 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑛
 𝛴𝑡=1

𝑛 |
𝐴𝑡−𝐹𝑡

𝐴𝑡
| 𝑥 100%         3.29 

dengan: 

n = banyaknya data, 

At = data lapangan / observasi, dan 

Ft = data model simulasi 

Uji statistik MAPE memiliki kriteria khusus untuk nilai kesalahan yang dihasilkan, 

yang dapat ditemukan pada Tabel 3.8 
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Tabel 3. 8 Kesimpulan Hasil Perhitungan Uji MAPE 

Nilai MAPE (%) Kesimpulan 

MAPE <10% Permodelan sangat baik 

10%<MAPE<20% Permodelan baik 

20%<MAPE<50% Permodelan layak 

MAPE>50% Permodelan buruk 

Sumber: Gustavsson (2007) 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 
 

4.1  Jenis Penelitian 

 Penelitian Tugas Akhir ini adalah studi kasus yang mengkaji secara 

mendalam peristiwa, aktivitas, dan proses terkait proyek tertentu. 

4.2  Lokasi dan Waktu Penelitian 

4.2.1  Lokasi Penelitian 

 Lokasi penelitian dilakukan pada Simpang Ciremai Raya yang       

mempertemukan pada: 

Lengan Utara  : Jl. Rajawali Raya 

Lengan Selatan  : Jl. Ciremai Raya 

Lengan Barat  : Jl. Raya Pantura 

Lengan Timur  : Jl. Ahmad Yani 

Gambaran lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1 di bawah ini. 

 

Gambar 4. 1 Lokasi Penelitian 

(Sumber: Google Earth, 2024) 
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4.2.2 Waktu Penelitian 

Penentuan hari untuk survei didasarkan pada data dari Dinas Perhubungan 

Kota Cirebon tahun 2023. Survei lalu lintas dilakukan selama dua hari, mencakup 

satu hari kerja dan satu hari libur. Data dikumpulkan dalam tiga sesi: sesi 1 dari 

pukul 05.30 hingga 08.30, sesi 2 dari pukul 10.45 hingga 13.45, dan sesi 3 dari 

pukul 15.30 hingga 18.30. Pengambilan data geometri dilakukan pada malam hari 

untuk menghindari gangguan pada arus lalu lintas. 

4.3  Data Penelitian 

 Dalam penelitian ini, data dikumpulkan melalui dua metode: data primer dan 

data sekunder. Data primer didapat melalui observasi langsung pada persimpangan 

sebagai tempat penelitian, sementara data sekunder dikumpulkan dari berbagai 

instansi terkait, buku, catatan, bukti yang ada, dan publikasi. Data penelitian untuk 

Tugas Akhir ini tersaji dalam Tabel 4.1 berikut. 

Tabel 4. 1 Data Penelitian 

Data Primer Data Sekunder 

Data Geometrik Jumlah penduduk 

Volume Lalu Lintas Peta Lokasi 

Waktu Siklus  

Driving Behaviour 

Panjang Antrian 

Kecepatan Kendaraan 

Sinyal lalu litas 

 

4.4  Metode Pengambilan Data 

 Pengumpulan data bertujuan untuk mengumpulkan informasi yang 

diperlukan untuk penyusunan Tugas Akhir, sehingga analisis data dapat dilakukan. 

Data yang diperlukan meliputi: 
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1. Data Primer 

Data primer dikumpulkan melalui observasi langsung di lapangan untuk 

memperoleh informasi yang dibutuhkan: 

a. Data Geometrik 

Data geometrik simpang bertujuan untuk memahami kondisi sebuah 

persimpangan. Survei ini dilaksanakan dengan memanfaatkan alat ukur 

walking measure serta pengamatan visual di lapangan. Dari pengukuran, 

diperoleh data mengenai lebar jalur, sementara observasi visual 

memberikan informasi tentang tipe simpang, jenis pendekat, jumlah jalur 

dan lajur, serta keberadaan median. 

b. Volume Lalu Lintas 

Survei volume lalu lintas dilaksanakan oleh beberapa petugas 

menggunakan Manual Handy Taller Counter. Setiap petugas ditempatkan 

di setiap lengan simpang untuk menghitung jumlah kendaraan. Volume 

kendaraan dihitung berdasarkan tipe kendaraan dengan ketentuan sebagai 

berikut: 

a. Sepeda Motor (SM) 

Kendaraan bermotor roda 2 (dua) dan 3 (tiga) 

b. Mobil Penumpang (MP) 

Mobil penumpang berkapasitas 4 (empat) tempat duduk, mobil 

penumpang berkapasitas 7 (tujuh) tempat duduk, serta mobil angkutan 

barang berukuran sedang. 

c. Kendaraan Sedang (KS) 

Bus ukuran sedang dan kendaraan angkutan barang dengan dua 

sumbu. 

d. Bus Besar (BB) 

Bus besar 2 (dua) dan 3 (tiga) gandar 

e. Truk Berat (TB) 

Mobil angkutan barang 3 (tiga) sumbu, truk gandeng dan truk tempel 

(semi trailer) 

f. Kendaraan Tidak Bermotor (KTB) 
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c. Waktu Siklus 

Waktu siklus simpang diukur melalui observasi langsung di lapangan. 

Beberapa surveyor ditempatkan pada setiap pendekat untuk mencatat 

waktu sinyal APILL, termasuk waktu lampu merah, kuning, hijau, dan 

merah. Data waktu sinyal dari setiap pendekat kemudian digabungkan 

untuk menentukan waktu siklus simpang bersinyal. Pengumpulan data ini 

dilakukan pada setiap sesi, yaitu pagi, siang, dan sore. 

d. Driving Behaviour 

Perilaku mengemudi menggambarkan bagaimana pengendara bertindak 

saat berkendara yaitu ketika kendaraan berhenti dan saat kendaraan sedang 

melaju, hal ini dimanfaatkan sebagai acuan dalam analisis menggunakan 

perangkat lunak VISSIM. Survei driving behaviour diamati secara 

langsung di lapangan dengan cara pada saat pengemudi berhenti dengan 

diberi tanda menggunakan pilox pada aspal baik kendaraan yang 

bersampingan serta depan - belakang kemudian dilakukan pengukuran 

menggunakan meteran. Pengambilan sampel diambil sebanyak 40 sampel 

yaitu terdiri dengan masing – masing 10 sampel pada saat kendaraan depan 

– belakang dalam keadaan berhenti, jarak kendaraan kanan – kiri dalam 

keadaan berhenti, jarak kendaraan depan belakang dalam keadaan 

berjalan, dan jarak kanan – kiri dalam keadaan berjalan. Sampel  yang 

diambil akan dianalisis dan dirata – rata sehingga akan didapatkan data 

yang dapat diproses pada mikrosimulasi VISSIM. 

e. Panjang Antrian 

Pengumpulan data panjang antrian dilakukan melalui pengamatan 

langsung di lokasi penelitian dengan menghitung jumlah kendaraan yang 

masih berada di area setelah fase hijau berakhir (NQ1) serta antrean total 

kendaraan saat lampu merah menyala (NQ2).  

Data panjang antrian dikumpulkan dengan mempertimbangkan deretan 

barisan kendaraan yang mengantri pada akhir fase hijau dan merah 

menggunakan roll meter serta kapur atau marker warna putih sebagai 

penanda di atas aspal. Pengukuran dilakukan selama periode survei, dan 
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hasil pengamatan tersebut dirata-ratakan untuk menentukan panjang 

antrian. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder diperoleh dari berbagai instansi terkait serta penelitian jurnal 

sebelumnya. Data ini mencakup informasi seperti jumlah penduduk dan peta 

lokasi. 

4.5 Metode Analisis Data 

Data volume lalu lintas diolah dengan metode PKJI 2023 untuk menentukan 

jam puncak. Hasilnya, bersama data kecepatan, geometrik simpang, dan perilaku 

pengemudi, akan digunakan dalam simulasi lalu lintas di software VISSIM. Tujuan 

akhirnya adalah mendapatkan data tentang panjang antrian, tundaan, derajat 

kejenuhan, dan tingkat pelayanan di simpang.  

Apabila kapasitas simpang memperlihatkan kondisi jenuh, solusi yang bisa 

diterapkan meliputi pelebaran jalan, larangan belok kanan, optimalisasi sinyal lalu 

lintas, atau perubahan fase. Setelah itu, simulasi kedua dilakukan dengan software 

VISSIM untuk memverifikasi hasilnya. Jika hasilnya valid, model tersebut dapat 

digunakan untuk simulasi alternatif solusi. Langkah-langkah menggunakan 

software VISSIM adalah sebagai berikut: 

a. Network Seting, Input Background dan Set Scale 

Tampilan awal dari layer kerja di perangkat lunak VISSIM disajikan dalam 

Gambar 4.2. berikut. 

 

Gambar 4. 2 Tampilan Awal Layar Kerja Software VISSIM 
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Pengaturan Network Seting, Input Background dan Set Scale adalah sebagai berikut. 

2. Network Setting 

PTV Vissim merupakan salah satu software simulasi lalu lintas yang berasal dari 

Jerman sehingga secara default jalur yang digunakan untuk berkendara adalah 

jalur sebelah kanan. Oleh sebab itu, diperlukan penyesuaian mengubah jalur 

berkendara menjadi sebelah kiri mengikuti kondisi lalu lintas di Indonesia. Hal 

ini menyebabkan perlunya mengubah Vehicle Behaviour menjadi left-side traffic 

dan mengatur Units menuju All Metrics. Perubahan ini dapat dilihat dalam 

Gambar 4.3. 

       

Gambar 4. 3 Pengaturan Vehicle Behaviour dan Units pada Network Setting 

3. Input Background 

Pada pendekatan dengan VISSIM, peta lokasi penelitian dari Google Earth 

diunggah sebagai gambar latarbelakang. Peta tersebut diatur sesuai dengan skala 

yang ada dalam model. Proses input Background Image dalam perangkat lunak 

VISSIM dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4. 4 Input Background Image 

4. Set Scale 

Perbandingan skala antara peta Google Earth dan lebar jalan asli dilakukan 

dengan mengukur jarak antar jalan dan lebar jalan. Pengukuran ini dapat 

dilakukan di lapangan atau melalui Google Maps. Lihat Gambar 4.5 untuk Set 

Scale. 

 

Gambar 4. 5 Set Scale 
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a. Pembuatan Jaringan Jalan (Link dan Connector) 

Pembuatan link atau jalur jalan pada ruas disesuaikan dengan lebar sebenarnya 

dari setiap lajur, sementara connector berfungsi sebagai penghubung antara 

link yang telah dibuat. 

b. Vehicle Inputs, Vehicle Compositions dan Vehicle Routes 

Vehicle input dimanfaatkan sebagai alat guna memasukkan data volume lalu 

lintas ke dalam perangkat VISSIM, termasuk volume kendaraan dalam 2 jam 

puncak serta komposisi dan kecepatan setiap jenis kendaraan. Setelah data ini 

diinput, langkah selanjutnya adalah mengatur rute untuk menentukan 

pergerakan kendaraan. 

d. Reduce Speed Areas 

Penurunan kecepatan, atau reduced speed, berfungsi sebagai parameter 

kalibrasi yang meniru kondisi nyata pengemudi di jalan. Dalam simulasi ini, 

digunakan distribusi kecepatan yang diinginkan. 

e. Signal Controllers 

Signal controllers digunakan untuk mengelola lampu lalu lintas pada jaringan 

jalan dan memerlukan data lapangan sebagai dasar pengaturannya. 

f. Tahap Kalibrasi dan Validasi VISSIM 

Hasil validasi menggunakan VISSIM harus dikalibrasi terlebih dahulu sebelum 

digunakan untuk menghitung kinerja simpang. Kalibrasi mencakup parameter 

seperti perilaku mengemudi dan input kendaraan. Setelah kalibrasi, model diuji 

dengan uji GEH (Geoffrey F. Havers) dan Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) untuk parameter volume lalu lintas, panjang antrian, dan kecepatan. 

Model kemudian divalidasi dengan membandingkan panjang antrian dari 

model dengan hasil survei lapangan, menggunakan uji statistik Chi-Square. 

4.6  Peralatan Penelitian 

 Pengambilan data di lapangan menggunakan perlatan berikut. 

1. Alat tulis 

2. Formulir survey 

3. Stopwatch atau Handphone 
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4. Walking measure 

5. Kamera 

6. Manual Handy Counter 

4.7  Bagan Alir Penelitian 

    Kerangka konsep penelitian mencakup langkah-langkah yang akan diikuti 

dalam setiap tahap penelitian. Diagram alir proses penelitian ini ditampilakn dengan 

Gambar 4.6 di halaman berikut. 
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Gambar 4. 6 Bagan Alir Penelitian 
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Lanjutan Gambar 4.6 Bagan Alir Penelitian 

  

A 

Analisis kinerja simpang bersinyal berdasarkan metode 

PKJI 2023 

Permodelan simpang bersinyal menggunakan software 

VISSIM 

Permodelan alternatif solusi pada simpang 

menggunakan software VISSIM 

Tidak 

Analisis dan pembahasan 

Kesimpulan dan saran 

Selesai 

Hasil kalibrasi 

dan validasi 

permodelan 

dengan syarat 

Ya 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

5.1 Kinerja Simpang Existing 

5.1.1 Situasi Kondisi Existing 

Simpang bersinyal Ciremai Raya pada dasarnya terdiri dari 4 lengan, yaitu 

lengan barat merupakan Jl. Raya Pantura dan lengan Timur merupakan Jl. Ahmad 

Yani. Kedua lengan ini berperan sebagai jalan mayor karena memiliki fungsi utama 

dalam mengakomodasi arus lalu lintas dengan volume yang tinggi. Sementara itu, 

lengan Utara merupakan akses dari Jl. Rajawali Raya dan lengan Selatan 

merupakan akses dari Jl. Ciremai Raya, keduanya diklasifikasikan sebagai jalan 

minor karena melayani arus lalu lintas dengan volume yang relatif rendah. 

Visualisasi kondisi existing simpang bersinyal Ciremai Raya ditunjukkan pada 

Gambar 5.1. 

 

Gambar 5. 1  Kondisi Existing Simpang Bersinyal 

(Sumber: Google Street View, 2025) 

Untuk dapat melakukan analisa lebih lanjut pada simpang, maka dilakukan 

studi simpang bersinyal yang berlokasi di Simpang Ciremai Raya. Pada tahap ini 
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dibutuhkan sejumlah data yang dapat menggambarkan kondisi existing simpang 

secara menyeluruh. Data tersebut mencakup data primer dan data sekunder. Kedua 

jenis data ini menjadi dasar penting dalam mengevaluasi performa simpang serta 

merumuskan rekomendasi perbaikan atau pengoptimalan. Seluruh data didapatkan 

setelah melakukan survey secara sistematis sesuai kaidah penelitian trasnportasi.  

5.1.1.1. Geometri Simpang 

Data geometri simpang merupakan salah satu komponen penting dalam 

analisis kinerja simpang karena berpengaruh langsung terhadap kapasitas, tingkat 

pelayanan, dan efisiensi arus lalu lintas. Data ini mencakup berbagai informasi 

terkait dimensi fisik dari masing – masing lengan simpang, seperti tipe lajur tiap 

ruas, lebar jalur, serta median jalan pada tiap ruas. Informasi ini menjadi dasar 

dalam menentukan kapasitas simpang, menentukan ruang gerak kendaraan, dan 

mengevaluasi potensi konflik antar arus lalu lintas. 

Seluruh data geometri diperoleh malalui pengamatan dan pengukuran 

langsung di lapangan dengan menggunakan alat ukur sederhana seperti meteran. 

Pendekatan ini dilakukan untuk memastikan bahwa data yang digunakan dalam 

analisis mencerminkan kondisi existing secara akurat dan aktual, sehingga analisis 

dapat menggambarkan situasi riil di lapangan. Data geometri masing – masing ruas 

dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut. 

Tabel 5. 1 Data Geometri Simpang Ciremai Raya 

Lengan Tipe Lajur 
L 

(m) 

Lm  

(m) 
Lk BKiJT LBKiJT 

 
Jl. Ciremai Raya 4/2UD 6 4 6 Ya 2  

Jl. Rajawali Raya 4/2UD 6 4 6 Ya 2  

Jl. Ahmad Yani 4/2D 14 10 12 Ya 4  

Jl. Raya Pantura 4/2D 16 10 12 Ya 6  
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Gambar 5. 2 Sketsa Geometrik Simpang 

5.1.1.2. Data Volume Lalu Lintas 

    Data volume lalu lintas didapatkan setelah melakukan survey secara 

langsung di lapangan. Survey ini dilakukan selama dua hari yaitu pada hari sabtu, 

21 september 2024 mewakili data akhir pekan dan pada hari senin, 23 september 

2024 mewakili data hari kerja. Pengamatan dilakukan selama tiga sesi yaitu pukul 

05:30 – 08:30 WIB, 10:45 – 13:45 WIB, dan 15:30 – 18:30 WIB dengan interval 

waktu 15 menit, beberapa jenis kendaraan yang di survey meliputi sepeda motor 

(SM), mobil penumpang (MP), kendaraan sedang (KS), bus besar (BB), dan truk 

berat (TB). Data survey lalu lintas pada setiap lengan simpang dapat dilihat lebih 

lanjut pada bagian Lampiran 1 sampai dengan Lampiran 6.  

Data survey kemudian diolah untuk mendapatkan volume lalu lintas pada 

jam puncak, salah satunya dengan mengonversi jumlah kendaraan ke dalam satuan 

mobil penumpanng per jam (smp/jam) sesuai pedoman Direktorat Jenderal (2023). 

Contoh hitungan untuk mengubah satuan dari kendaraan per 15 menit menjadi 

satuan smp/jam di lengan Barat pada jam puncak hari Senin ditampilkan sebagai 

berikut. 



 
 

 
 

5
9

 

Tabel 5. 2 Survei Volume Kendaraan di Hari Senin pada Sesi 3 Lengan Barat 

Sesi 3, Barat 

Simpang APILL Tanggal Senin, 23-09-2024 Periode Sore 

Total 

ARUS LALU LINTAS 

Kota Cirebon 

  

Lengan Barat 

Median   

NO Periode Waktu 

Jenis Kendaraan (kend/15 menit) 

Bki Lurus Bka KTB 

SM MP KS BB TB KTB SM MP KS BB TB KTB SM MP KS BB TB KTB kend/jam smp/jam 

1 15:30 - 15-45 37 2 3       139 124 71 4 2   55 30           295 

2 15:45 - 16:00 48 6 5       144 127 49 2 8   76 66 2         325 

3 16:00 - 16:15 62 4         168 145 68 12 3   71 38 4         345 

4 16:15 - 16:30 92 5 3       189 171 59 9 2   88 63 4         394 

5 16:30 -16:45 86 11 4       165 154 46 13 3   71 68           367 

6 16:45 - 17:00 68 12 2       142 118 57 14 1   68 42 2         313 

7 17:00 - 17:15 79 17 1       159 131 61 19 2   85 52 3         360 

8 17:15 - 17:30 71 11         181 167 72   15   62 67 2         408 

9 17:30 - 17:45 60 20         210 159 63 1 10   79 61           389 

10 17:45 - 18.00 52 10         152 173 47   12   51 47 1         346 

11 18:00 - 18:15 31 12         223 112 7   8   74 21 2         216 

12 18:15 - 18:30 29 8         189 96 9 10 1   62 17           189 

Total Kendaraan 715 118 18       2061 1677 609 84 67   842 572 20           
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1. Volume Kendaraan Lengan Barat pada periode 16:15 – 17:15 

a. Menambahkan volume kendaraan dengan jenis yang sama untuk 

kendaraan belok kiri, lurus, dan belok kanan. Berikut Tabel 5.3 Volume 

kendaraan lengan Barat  

Tabel 5. 3 Volume Kendaraan Lengan Barat pada Periode 16.15 – 

17.15 

No Periode Waktu 
Jenis Kendaraan 

SM MP KS BB TB KTB 

1 16:15 - 16:30 369 239 66 9 2 0 

2 16:30 -16:45 322 233 50 13 3 0 

3 16:45 - 17:00 278 172 61 14 1 0 

4 17:00 - 17:15 323 200 65 19 2 0 

 

b. Menambahkan volume kendaraan per 15 menit menjadi per 1 jam 

No Periode Waktu 
Jenis Kendaraan 

SM MP KS BB TB KTB 

1 16:15 – 17:15 1292 844 242 55 8 0 

2. Mengkonversi satuan kendaraan dari kendaraan/jam menjadi smp/jam 

a. Mengalikan volume setiap jenis kendaraan dengan EMP dalam PKJI. 

Berikut Tabel 5.4 Konversi Satuan Kendaraan 

Tabel 5. 4 Konversi Satuan Kendaraan 

Jenis 

kendaraan 

EMP untuk tipe pendekat 

Terlindung Terlawan 

MP 1.0 1.0 

KS 1.3 1.3 

SM 0.15 0.4 

BB 1.3 1.3 

TB 1.3 1.3 

 

1. Volume SM = 1292 kendaraan x 0.15 

= 193.8 smp 

2. Volume MP = 844 kendaraan x 1 

= 844 smp 
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3. Volume KS  = 242 kendaraan x 1.3 

= 314.6 smp 

4. Volume BB  = 55 kendaraan x 1.3 

= 71.5 smp 

5. Volume TB  = 8 kendaraan x 1.3 

= 10.4 kendaraan 

b. Menjumlahkan volume kendaraan yang sudah dikonversi untuk periode 

waktu 16:15 – 17:15 

Total = 193.8 + 844 + 314.6 + 71.5 + 10.4 

  = 1434.4 smp/jam 

 

Perhitungan seperti di atas dilakukan untuk setiap periode yang ada dan 

pada ke empat lengan yang telah disurvei. Berikut adalah data volume lalu lintas 

pada dua hari yang dapat dilihat pada Tabel 5.3 berikut. 

Tabel 5. 5 Analisa Jam Puncak 

Volume Kendaraan (smp/jam) 

Periode 

Waktu 

Utara Selatan Timur Barat Total 

Sabtu Senin Sabtu Senin Sabtu Senin Sabtu Senin Sabtu Senin 

05:30-06:30 220 800 721 954 664 784 705 1447 2310 3985 

05:45-06:45 227 988 778 1072 750 888 721 1485 2476 4433 

06:00-07:00 246 1062 880 1234 802 967 659 1474 2587 4737 

06:15-07:15 291 997 973 1352 587 1017 578 1521 2429 4887 

06:30:07:30 336 1007 1071 1322 602 1054 561 1548 2570 4931 

06:45-07:45 379 908 1165 1428 612 1071 560 1516 2716 4923 

07:00-08:00 396 826 1183 1412 633 1074 734 1501 2946 4813 

07:15-08:15 394 801 1170 1352 639 1040 925 1441 3128 4634 

07:30-08:30 379 772 1094 1351 648 996 1030 1392 3151 4511 
 

                    

10:45-11:45 324 850 748 827 801 1200 1569 1360 3442 4237 

11:00-12:00 297 897 820 743 783 1238 1503 1300 3403 4178 
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Volume Kendaraan (smp/jam) 

Periode 

Waktu 

Utara Selatan Timur Barat Total 

Sabtu Senin Sabtu Senin Sabtu Senin Sabtu Senin Sabtu Senin 

11:15-12:15 287 887 868 726 772 1219 1423 1263 3350 4095 

11:30-12:30 280 900 903 744 1318 1163 1350 1261 3851 4068 

11:45-12:45 310 874 853 763 1307 1151 1245 1230 3715 4018 

12:00-13:00 365 832 846 855 1329 1120 1270 1118 3810 3925 

12:15-13:15 403 806 872 871 1347 1124 1364 1009 3986 3810 

12:30-13:30 420 774 841 850 826 1126 1308 979 3395 3729 

12:45-13:45 429 762 849 878 844 1128 1263 941 3385 3709 

                     

15:30-16:30 499 1273 761 944 825 1292 1273 1359 3358 4868 

15:45-16:45 523 1390 779 1005 818 1307 1221 1431 3341 5133 

16:00-17:00 561 1445 873 972 823 1294 1201 1419 3458 5130 

16:15-17:15 624 1476 909 981 826 1308 1184 1434 3543 5199 

16:30-17:30 686 1420 943 959 840 1335 1179 1448 3648 5162 

16:45-17:45 748 1340 978 925 880 1339 1297 1470 3903 5074 

17:00-18:00 844 1280 941 974 879 1315 1231 1503 3895 5072 

17:15-18:15 827 1137 846 957 849 1274 1252 1359 3774 4727 

17:30-18:30 868 1002 795 889 830 1268 1271 1140 3764 4299 

  

 

Gambar 5. 3  Grafik Fluktuasi Volume Lalu Lintas di Simpang Ciremai 

Raya 
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Berdasarkan analisa jam puncak Tabel 5.3 dan Gambar 5.3, data 

menunjukkan bahwa jam puncak untuk hari libur terjadi pada periode siang hari 

yaitu pada hari Sabtu, 21 September 2024 pukul 12:15 - 13:15 WIB, dengan jumlah 

3986 smp/jam dari seluruh lengan simpang. Pada lain sisi, hari kerja mendapati 

periode jam puncak yang berbeda yaitu pada sore hari, ditunjukkan pada hari Senin, 

23 September 2024 pukul 16:15 – 17:15 WIB, dengan total sebesar 5199 smp/jam 

pada seluruh lengan simpang. Dari kedua periode tersebut, maka dipilih jam puncak 

dengan volume tertinggi pada waktu sore hari yaitu Senin, 23 September 2024 

dengan volume total 5199 smp/jam. Distribusi pergerakan arus lalu lintas dalam 

satuan mobil penumpang pada setiap lengan di simpang yang ditinjau 

divisualisasikan melalui Gambar 5.4. 

 

Gambar 5. 4 Distribusi Volume Lalu Lintas 

5.1.1.3. Data Waktu Siklus Simpang 

     Data waktu siklus simpang pada Simpang Ciremai Raya diperoleh 

melalui pengamatan langsung di lapangan, kemudian dilakukan dengan cara 

mencatat lama waktu hijau, merah, kuning, dan all red pada APILL di setiap 

lengannya. Data sinyal lalu lintas pada simpang Ciremai Raya dapat dilihat pada 

Tabel 5.4 berikut. 
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Tabel 5. 6 Data Sinyal Lalu Lintas Simpang Ciremai Raya 

Lengan 
Waktu (det) Waktu  

Siklus 

(det) 
Merah Kuning Hijau All Red 

Utara 130 3 55 3 191 

Selatan 130 3 55 3 191 

Timur 122 3 61 3 191 

Barat 132 3 53 3 191 

 

U-S 55 3 3 130   191 detik 

                              
Timur 61 65 3 3 59   191 detik 

                              
Barat 132 53 3 3   191 detik 

 

Gambar 5. 5 Diagram Fase Waktu Siklus Sinyal Simpang Ciremai Raya 

Pengamatan yang dilakukan juga mengamati fase yang terdapat pada fase 

tersebut. Fase pada simpang tersebut memiliki tiga fase dengan pembagian fase 

seperti pada Gambar 5.6 berikut. 

 

Gambar 5. 6 Fase Sinyal Simpang Ciremai Raya 

5.1.1.4. Data Kecepatan Kendaraan 

    Data kecepatan kendaraan didapatkan dari survey secara langsung di 

lapangan dengan pengamatan waktu tempuh sepeda motor, mobil penumpang, 

kendaraan sedang, truk berat, dan bus besar menggunakan stopwatch dan dilakukan 
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pencatatan dari tiap ruas yang diteliti sepanjang 50 m.  Data kecepatan akan diinput 

di dalam permodelan VISSIM guna mendapatkan kondisi yang sesuai dengan 

existing di lapangan.  Data hasil pengamatan kecepatan kendaraan dapat dilihat 

pada Tabel 5.5 berikut 

Tabel 5. 7 Data Kecepatan Kendaraan 

Lengan 
Panjang 

Segmen (m) 

Waktu Tempuh  

Rata - rata  

(det) 

Kecepatan  

Rata - rata 

(km/jam) 

Lengan Utara 

50 

5,69 32,92 

Lengan Selatan 6,38 29,30 

Lengan Timur 3,92 46,70 

Lengan Barat 4,33 42,70 

 

5.1.1.5. Data Panjang Antrean 

    Data panjang antrean didapatkan dari hasil pengamatan dan pengukuran 

di lokasi penelitian dengan mengukur panjang kendaraan pada saat diakhir hijau 

dan diakhir merah.  Hasil pengamatan data panjang antrean dapat dilihat pada Tabel 

5.6. 

Tabel 5. 8 Data Panjang Antrean 

No Lengan Simpang Panjang Antrean (m) 

1 Jl. Rajawali Raya (Utara) 49,5 

2 Jl. Ciremai Raya (Selatan) 59 

3 Jl. Ahmad Yani (Barat) 118,5 

4 Jl. Raya Pantura (Timur) 109,5 
 

5.1.1.6. Data Driving Behaviour 

     Data driving behaviour menggambarkan bagaimana pengendara 

bertindak saat berkendara yaitu ketika kendaraan berhenti dan saat kendaraan 

sedang melaju. Data driving behaviour diperoleh melalui pengamatan langsung di 

lapangan yang nantinya akan diinput kedalam VISSIM untuk mendapatkan perilaku 

berkendara yang sesuai dengan keadaan existing di lapangan hal ini dimanfaatkan 
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sebagai acuan dalam analisis menggunakan perangkat lunak VISSIM. Hasil 

pengamatan driving behaviour dapat dilihat pada Tabel 5.7. 

Tabel 5. 9 Data Driving Behaviour 

Lengan Simpang 
Kendaraan Henti 

Depan - Belakang (m) Samping (m) 

Timur 

1,30 0,50 

0,50 0,40 

0,70 0,90 

1,80 1,30 

1,00 0,80 

0,20 0,50 

0,40 0,70 

0,90 1,70 

0,50 1,50 

0,30 1,10 

 

5.1.1.7. Hambatan Samping 

     Hasil survei hambatan samping menunjukkan bahwa seluruh lengan 

simpang memiliki tingkat hambatan samping rendah. Kondisi ini dipengaruhi oleh 

karakteristik lingkungan sekitar simpang yang bukan merupakan kawasan industri 

maupun pusat komersial dengan aktivitas tinggi. Selain itu, tidak terdapat fasilitas 

yang menyebabkan aktivitas keluar-masuk kendaraan secara intensif, tidak ada 

parkir di bahu jalan, dan aktivitas pejalan kaki juga terbilang rendah. Oleh sebab 

itu, hambatan samping pada simpang ini dikategorikan rendah sesuai kriteria PKJI 

2023. Gambar 5.7 hingga Gambar 5.10 menampilkan gambaran hasil 

pengamanatan aktivitas manusia dan kendaraan pada masing-masing lengan.  
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Gambar 5. 7 Hambatan Samping Jalan Rajawali Raya (Utara) 

 

 

Gambar 5. 8 Hambatan Samping Jalan Ciremai Raya (Selatan) 

 

Gambar 5. 9 Hambatan Samping Ahmad Yani (Timur) 



68 
 

 
 

 

Gambar 5. 10  Hambatan Samping Raya Pantura (Barat) 

5.1.1.8. Data Jumlah Penduduk 

       Penelitian ini dilaksankan dalam dua hari pengamatan, yaitu pada hari 

Sabtu, 21 September 2024 yang mewakili kondisi lalu lintas akhir pekan, dan hari 

Senin, 23 September 2024 yang mewakili kondisi hari kerja. Pengambilan data 

dilakukan dalam tiga rentang waktu yang merepresentasikan kondisi lalu lintas 

pagi, siang, dan sore, yaitu pukul 05.30 – 08.30 WIB, 10.45 – 14.35, dan 15.30 – 

18.30 WIB.  Berdasarkan data resmi dari Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil 

(Disdukcapil), jumlah penduduk Kota Cirebon pada tahun 2024 tercatat sebanyak 

354.679 jiwa.  

5.1.2 Analisa Simpang Berdasarkan PKJI 2023 

Analisis kinerja simpang berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 

2023 bertujuan untuk mengevaluasi seberapa baik simpang bersinyal mampu 

melayani arus lalu lintas yang ada. Analisis ini mencakup perhitungan terhadap 

sejumlah parameter penting, seperti kapasitas simpang, derajat kejenuhan, panjang 

antrean, kendaraan terhenti, serta tundaan rata – rata. Parameter – parameter ini 

digunakan untuk menilai tingkat pelayanan simpang, yang menjadi indikator utama 

dalam menentukan apakah simpang tersebut berfungsi secara optimal atau 

memerlukan penanganan lebih lanjut.  

Perhitungan dilakukan dengan mengacu pada metode dan rumus yang 

tercantum dalam PKJI 2023, sehingga hasil analisis yang diperoleh dapat 
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dipertanggungjawabkan secara relevan dengan kondisi lalu lintas di Indonesia. 

Hasil analisis ini menjadi dasar dalam merumuskan alternatif penanganan atau 

rekomendasi perbaikan jika ditemukan indikasi ketidakseimbangan antara 

kapasitas simpang dan volume kendaraan yang dilayani, ketidakseimbangan ini 

dapat terjadi ketika volume kendaraan terlalu tinggi untuk kapasitas yang tersedia, 

yang mengakibatkan penurunan kinerja simpang. Berikut merupakan Tabel 5.7 

Hasil analisis perhitungan kondisi existing berdasarkan PKJI 2023 dan hasil 

perhitungan kondisi existing. 

  



 
 

 
 

7
0

 

Tabel 5. 10 Hasil Analisis Perhitungan Kondisi Existing 
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1. Arus Lalu Lintas (terdapat Bkijt pada setiap lengan) 

a. Lengan Utara = 778 + 217  

= 995 smp/jam 

b. Lengan Selatan = 381 + 202 

= 583 smp/jam 

c. Lengan Barat = 1044 + 284 

= 1328 smp/jam 

d. Lengan Timur = 1024 + 130  

= 1154 smp/jam 

2. Lebar Efektif Lengan 

a. Lengan Utara = 6 m 

b. Lengan Selatan = 6 m 

c. Lengan Barat = 10 m 

d. Lengan Timur = 10 m 

3. Penentuan Faktor Koreksi Kapasitas 

a. Faktor koreksi ukuran kota (FUK) 

Jumlah penduduk Kota Cirebon pada tahun 2024 adalah 354.679 jiwa 

dilihat dari Tabel 3.4 didapat nilai faktor koreksi ukuran kota (FUK) 

Kota Cirebon adalah 0,83.  

b. Faktor koreksi akibat hambatan samping (FHS) 

Setiap lengan utara, selatan, barat, dan timur berada di area komersial 

yang berpotensi menyebabkan hambatan samping. Namun, hambatan 

samping di kawasan ini tergolong rendah. Berdasarkan Tabel 3.3 

diperoleh nilai faktor hambatan samping 0,95. 

c. Faktor koreksi akibat kelandaian jalur pendekat (FG) 

Pada simpang Ciremai, tidak terdapat kelandaian sehingga kemiringan 

dianggap 0%. Berdasarkan Gambar 3.4 maka nilai faktor kelandaian 

Simpang Ciremai pada setiap lengannya adalah 1. 

d. Faktor koreksi akibat gangguan kendaraan parkir pada jalur pendekat 

(FP) 
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Berdasarkan pengamatan secara langsung di lapangan tidak terdapat 

kendaraan yang terparkir di sepanjang lengan. Berdasarkan Gambar 

3.7, maka nilai faktor koreksi parkir Simpang Ciremai pada setiap 

lengannya adalah 1. 

e. Faktor koreksi akibat lalu lintas belok kanan khusus untuk pendekat tipe 

P (FBKa) 

Faktor belok kanan untuk lengan timur dan barat adalah terlindung (p). 

Berdasarkan pedoman pada Bina Marga 2023, perhitungan faktor ini 

berlaku untuk pendekat tipe P tanpa median, pada jalan dua arah 

sedangkan lengan timur dan barat terdapat median dan secara tidak 

langsung mengacu pada grafik. Berikut nilai FBka setiap lengan: 

1. Lengan Utara  = 1,03 

2. Lengan Selatan = 1,11  

3. Lengan Barat  = 1,05 

4. Lengan Timur  = 1,03 

f. Faktor koreksi akibat arus lalu lintas belok kiri (FBKi) 

Setiap lengan pada simpang dilengkapi dengan lajur belok kiri terpisah, 

tanpa pengaturan LTOR. Dengan kondisi ini faktor belok kiri (FBKi) 

pada setiap lengan simpang diberikan nilai 1. 

4. Penentuan Arus Jenuh 

Arus jenuh (J, SMP/jam) adalah hasil perkalian antara arus jenuh dasar (J0) 

dengan faktor – faktor koreksi yang telah dihitung, diperoleh nilai arus 

jenuh setiap lengan menggunakan Persamaan 3-3 

a. Lengan Utara 

J = J0 x FHS x FUK x FG x FP x FBKi x FBKa 

= 3600 x 0,95 x 0,83 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,03 

= 2924 smp/jam 

b. Lengan Selatan 

J = J0 x FHS x FUK x FG x FP x FBKi x FBKa 

 = 3600 x 0,95 x 0,83 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,11 

 = 3137 smp/jam 
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c. Lengan Barat 

J = J0 x FHS x FUK x FG x FP x FBKi x FBKa 

 = 6000 x 0,95 x 0,83 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,03 

 = 4968 smp/jam 

d. Lengan Timur 

J = J0 x FHS x FUK x FG x FP x FBKi x FBKa 

 = 6000 x 0,95 x 0,83 x 1,00 x 1,00 x 1,00 x 1,03 

 = 4849 smp/jam 

5. Perhitungan Arus Jenuh Dasar 

a. Lengan Utara 

J0 = 600 x LE 

 = 600 x 6 

 = 3600 

b. Lengan Selatan 

J0 = 600 x LE 

 = 600 x 6 

 = 3600 

c. Lengan Barat 

J0 = 600 x LE 

 = 600 x 10 

 = 6000 

d. Lengan Timur 

J0 = 600 x LE 

 = 600 x 10 

 = 6000 

6. Perhitungan Kapasitas 

a. Lengan Utara 

C = J x 
𝑊𝐻

𝑠
 

 = 2924 x 
55

191
 

 = 842 smp/jam 



74 
 

 
 

b. Lengan Selatan 

C = J x 
𝑊𝐻

𝑠
 

 = 3137 x 
55

191
 

 = 903 smp/jam 

c. Lengan Barat 

C = J x 
𝑊𝐻

𝑠
 

 = 4968 x 
53

191
 

 = 1379 smp/jam 

d. Lengan Timur 

C = J x 
𝑊𝐻

𝑠
 

 = 4849 x 
65

191
 

 = 1650 smp/jam 

7. Derajat Kejenuhan 

a. Lengan Utara 

DJ =  
𝑞

𝐶
 

 =  
778

842
 

 = 0,92 

b. Lengan Selatan 

DJ =  
𝑞

𝐶
 

 =  
381

903
 

 = 0,42 

c. Lengan Barat 

DJ =  
𝑞

𝐶
 

 =  
1328

1379
 

 = 0,96 

d. Lengan Timur 

DJ =  
𝑞

𝐶
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 =  
1154

1650
 

 = 0,70 

8. Panjang Antrian 

Perhitungan panjang antrian menggunakan Persamaan 3.20. Berikut 

perhitungan panjang antrian setiap lengan. 

a. Lengan Utara 

Lengan Utara memiliki derajat kejenuhan (DS) > 0,5, sehingga Nq1 

dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.20. 

1. Rasio Hijau 

RH = 
WHi

s
 

  = 
55

191
 

  = 0,29 

2. Nq1 

Nq1 = 0,25 x s x [(Dj − 1) +  √(Dj − 1)2 +  
8 x (Dj−0,5)

s
] 

  = 0,25 x 191 x [(0,92 − 1) + √(0,92 − 1)2 +  
8 x (0,92−0,5)

191
] 

  = 3,70 smp 

3. Nq2 

Nq2 = s x 
(1 − RH)

(1 − RH x Dj)
 x 

q

3600
 

  = 191 x 
(1 − 0,29)

(1 − 0,29 x 0,92)
 x 

778

3600
 

  = 40,05 smp 

4. Nq 

Nq = Nq1 + Nq2 

  = 3,70 + 40,05 

  = 43,47 smp 

5. Nqmax 

Nqmax = 68 smp 
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6. PA 

PA =  Nq x 
20

LM
 

  = 43,47 x 
20

6
 

  = 146 m 

b. Lengan Selatan 

Lengan Selatan memiliki derajat kejenuhan (DS) > 0,5, sehingga Nq1 

dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.20. 

1. Rasio Hijau 

RH = 
WHi

s
 

  = 
55

191
 

  = 0,29 

2. Nq1 

Nq1 = 0,25 x s x [(Dj − 1) +  √(Dj − 1)2 +  
8 x (Dj−0,5)

s
] 

  = 0,25 x 191 x [(0,42 − 1) + √(0,42 − 1)2 +  
8 x (0,42−0,5)

191
] 

  = -0,14 smp 

3. Nq2 

Nq2 = s x 
(1 − RH)

(1 − RH x Dj)
 x 

q

3600
 

  = 191 x 
(1 − 0,29)

(1 − 0,29 x 0,42)
 x 

381

3600
 

  = 16,38 smp 

4. Nq 

Nq = Nq1 + Nq2 

  = -0,14 + 16,38 

  = 16,25 smp 

5.  Nqmax 

 Nqmax = 29 smp 
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6. PA 

PA =  Nq x 
20

LM
 

  = 16,25 x 
20

6
 

  = 54 m 

c. Lengan Barat 

Lengan Barat memiliki derajat kejenuhan (DS) > 0,5, sehingga Nq1 

dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.20. 

1. Rasio Hijau 

RH = 
WHi

s
 

  = 
53

191
 

  = 0,28 

2. Nq1 

Nq1 = 0,25 x s x [(Dj − 1) +  √(Dj − 1)2 +  
8 x (Dj−0,5)

s
] 

  = 0,25 x 191 x [(0,96 − 1) + √(0,96 − 1)2 +  
8 x (0,96−0,5)

191
] 

  = 5,13 smp 

3. Nq2 

Nq2 = s x 
(1 − RH)

(1 − RH x Dj)
 x 

q

3600
 

  = 191 x 
(1 − 0,28)

(1 − 0,28 x 0,96)
 x 

1328

3600
 

  = 69,48 smp 

4. Nq 

Nq = Nq1 + Nq2 

  = 5,13 + 69,48 

  = 74,61 smp 

5.  Nqmax 

 Nqmax = 119 smp 
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6.  PA 

 PA =  Nq x 
20

LM
 

  = 74,61 x 
20

10
 

  = 149 m 

d. Lengan Timur 

Lengan Timur memiliki derajat kejenuhan (DS) > 0,5, sehingga Nq1 

dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.20. 

1. Rasio Hijau 

RH = 
WHi

s
 

  = 
65

191
 

  = 0,34 

2. Nq1 

Nq1 = 0,25 x s x [(Dj − 1) +  √(Dj − 1)2 +  
8 x (Dj−0,5)

s
] 

  = 0,25 x 191 x [(0,70 − 1) + √(0,70 − 1)2 +  
8 x (0,70−0,5)

191
] 

  = 0,65 smp 

3. Nq2 

Nq2 = s x 
(1 − RH)

(1 − RH x Dj)
 x 

q

3600
 

  = 191 x 
(1 − 0,34)

(1 − 0,34 x 0,70)
 x 

1154

3600
 

  = 53,00 smp 

4. Nq 

Nq = Nq1 + Nq2 

  = 0,65 + 53,00 

  = 53,65smp 

5.  Nqmax 

 Nqmax = 86 smp 
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6. PA 

PA =  Nq x 
20

LM
 

  = 53,65x 
20

10
 

  = 107 m 

 

9. Rasio Kendaraan Terhenti 

a. Lengan Utara 

RKH = 0,9 x 
Nq

q x s
 x 3600 

  = 0,9 x 
43,74

778 x 191
 x 3600 

  = 0,95 

Jumlah kendaraan henti (NKH) dalam satuan SMP, dihitung 

menggunakan Persamaan 3.23 

NKH = q x RKH 

  = 778 x 0,95 

  = 742 smp 

b. Lengan Selatan 

RKH = 0,9 x 
Nq

q x s
 x 3600 

  = 0,9 x 
16,25

381 x 191
 x 3600 

  = 0,72 

Jumlah kendaraan henti (NKH) dalam satuan SMP, dihitung 

menggunakan Persamaan 3.23 

NKH = q x RKH 

  = 381 x 0,72 

  = 276 smp 

c. Lengan Barat 

RKH = 0,9 x 
Nq

q x s
 x 3600 

  = 0,9 x 
74,16

1328 x 191
 x 3600 

  = 0,95 



80 
 

 
 

Jumlah kendaraan henti (NKH) dalam satuan SMP, dihitung 

menggunakan Persamaan 3.23 

NKH = q x RKH 

  = 1328 x 0,95 

  = 1266 smp 

 

d. Lengan Timur 

RKH = 0,9 x 
Nq

q x s
 x 3600 

  = 0,9 x 
53,65

1154 x 191
 x 3600 

  = 0,79 

Jumlah kendaraan henti (NKH) dalam satuan SMP, dihitung 

menggunakan Persamaan 3.23 

NKH = q x RKH 

  = 1154 x 0,79 

  = 910 smp 

Rasio rata – rata kendaraan berhenti untuk seluruh simpang APILL atau 

angka henti seluruh simpang APILL, dihitung menggunakan 

Persamaan 3.24 

RKH Total = (∑ NKH) / qTotal 

  = 
742 + 276 + 1266 +910 

3641
  

  = 
3193

3641
  

  = 0,88 

10.  Tundaan 

Terdapat dua tundaan pada simpang yaitu tundaan lalu lintas rata – rata 

pada setiap pendekat (TLL) dan tundaan rata – rata geometri pada setiap 

pendekat (TG). Berikut perhitungan tundaan lalu lintas rata – rata dan 

tundaan geometri menggunakan Persamaan 3.26 dan 3.27 

a. Lengan Utara 

TLL = s x 
0,5 x (1 − RH)2

(1 − RH x DJ)
 +  

Nq1 x 3600

C
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  = 191 x 
0,5 x (1 − 0,29)2

(1 − 0,29 x 0,92)
 +  

3,70 x 3600

842
 

  = 81,8 det/smp 

TG  = (1 – RKH) x PB x 6 + (RKH x 4) 

  = (1 – 0,95) x 0,48 x 6 + (0,95 x 4) 

  = 3,9 det/smp  

Ti  = TLL + TG 

  = 81,8 + 3,9 

  = 85,7 det/smp 

b. Lengan Selatan 

TLL = s x 
0,5 x (1 − RH)2

(1 − RH x DJ)
 +  

Nq1 x 3600

C
 

  = 191 x 
0,5 x (1 − 0,29)2

(1 − 0,29 x 0,42)
 + 

−0,14 x 3600

903
 

  = 54,6 det/smp 

TG  = (1 – RKH) x PB x 6 + (RKH x 4) 

  = (1 – 0,72) x 0,61 x 6 + (0,72 x 4) 

  = 3,9 det/smp  

Ti  = TLL + TG 

  = 54,6 + 3,9 

  = 58,5 det/smp 

c. Lengan Barat 

TLL = s x 
0,5 x (1 − RH)2

(1 − RH x DJ)
 +  

Nq1 x 3600

C
 

  = 191 x 
0,5 x (1 − 0,28)2

(1 − 0,28 x 0,96)
 + 

5,13 x 3600

1379
 

  = 81,4 det/smp 

TG  = (1 – RKH) x PB x 6 + (RKH x 4) 

  = (1 – 0,95) x 0,40 x 6 + (0,95 x 4) 

  = 3,9 det/smp  

Ti  = TLL + TG 

  = 81,4 + 3,9 

  = 85,4 det/smp 
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d. Lengan Timur 

TLL = s x 
0,5 x (1 − RH)2

(1 − RH x DJ)
 +  

Nq1 x 3600

C
 

  = 191 x 
0,5 x (1 − 0,34)2

(1 − 0,34 x 0,70)
 + 

0,65 x 3600

1650
 

  = 56,0 det/smp 

TG  = (1 – RKH) x PB x 6 + (RKH x 4) 

  = (1 – 0,80) x 0,19 x 6 + (0,80 x 4) 

  = 3,4 det/smp  

Ti  = TLL + TG 

  = 57,0 + 3,4 

  = 59,4 det/smp 

Berikut tundaan total berdasarkan perhitungan diatas 

Ti  = 
Σ (q x T)

qtotal
 

  = 
(778 x 85,7) + (381 x 58,5) + (1328 x 85,4)+(1154 x 59,4) 

3641
 

  = 74,4 det/smp 

Berikut Tabel 5.9 Hasil Analisis Kinerja Simpang Ciremai  

Tabel 5. 11 Hasil Analisis Kinerja Simpang 

Pendekat 
Kapasitas  

(smp/jam) 
DJ 

PA 

PKJI 

(m) 

PA 

survey 

(m) 

Tundaan 

(det/smp) 

Ti 

(det/smp) 
LOS 

U 842 0,92 146 50 85,7 

74,4 

F 

S 903 0,42 54 59 58,5 E 

B 1379 0,96 149 119 85,4 F 

T 1650 0,70 107 109 59,4 E 

 

Berdasarkan hasil analisa simpang Ciremai dengan menggunakan peraturan 

PKJI 2023, didapat derajat kejenuhan simpang yang melebihi 0,85 seperti pada 

contoh yaitu lengan Utara dan lengan Barat yang menunjukkan bahwa kondisi lalu 

lintas tidak kondusif dan ditandai dengan Tingkat layanan F. Lengan Selatan dan 

lengan Timur menunjukkan nilai dengan masing-masing nilai derajat kejenuhan 

0,42 dan 0,7 serta Tingkat pelayanan E. 
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Selain derajat kejenuhan dan Tingkat layanan, analisa PKJI juga 

menghasilkan nilai panjang antrean dan tundaan. Berdasarkan Tabel 5.6 mengenai 

hasil analisis kinerja simpang, dilakukan perbandingan antara panjang antrean 

kendaraan yang dihitung menggunakan metode PKJI (PAPKJI) dengan panjang 

antrean berdasarkan hasil survei lapangan (PAsurvey). Hasil perbandingan ini 

menunjukkan adanya perbedaan yang cukup signifikan, khususnya pada pendekat 

U dan B, di mana nilai PAPKJI jauh lebih besar dibandingkan PAsurvey. Sebagai 

contoh, pada pendekat U, PAPKJI tercatat sebesar 146 meter, sementara PAsurvey 

hanya mencapai 50 meter. Hal yang sama terjadi pada pendekat B dengan PAPKJI 

sebesar 149 meter dan PAsurvey sebesar 119 meter. Sementara itu, pada pendekat 

S dan T, perbedaan antara hasil PKJI dan survei tidak terlalu mencolok, bahkan 

pada pendekat T, nilai PAsurvey sedikit lebih besar dari PAPKJI. 

Perbedaan panjang antrean antara hasil perhitungan menggunakan PKJI dan 

hasil survei lapangan disebabkan oleh adanya pendekatan teoritis pada metode PKJI 

yang belum sepenuhnya mencerminkan kondisi nyata di lapangan. Penelitian oleh 

Fazahudiya, dkk (2024) menunjukkan bahwa panjang antrean yang dihitung 

menggunakan PKJI 2023 cenderung lebih tinggi dibandingkan hasil pengamatan 

langsung. Hal ini mengindikasikan bahwa masih terdapat variabel yang belum 

diperhitungkan secara akurat dalam PKJI, khususnya terkait penentuan arus jenuh 

dasar yang memerlukan penyesuaian agar hasil perhitungan lebih mendekati 

kondisi aktual. 

Temuan serupa juga disampaikan oleh Budi, dkk (2017), yang menyatakan 

bahwa baik metode MKJI maupun PKJI menghasilkan nilai panjang antrean yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan hasil pengamatan langsung. Perbedaan ini 

disebabkan oleh model PKJI yang berbasis pendekatan matematis dengan asumsi 

kondisi lalu lintas ideal, seperti aliran kendaraan yang seragam dan minim 

gangguan eksternal, sehingga hasil perhitungan cenderung konservatif dan perlu 

kalibrasi lebih lanjut untuk menyesuaikan dengan kondisi riil di lapangan. 

Di sisi lain, data PAsurvey mencerminkan kondisi aktual di lapangan yang 

sangat dipengaruhi oleh perilaku pengguna jalan, variasi jenis kendaraan, serta 
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pengaruh pengaturan lalu lintas secara manual seperti kehadiran petugas yang 

mengatur arus lalu lintas. 

Selain itu, pengukuran di lapangan umumnya dilakukan pada waktu tertentu 

yang dianggap sebagai puncak antrean, sehingga hanya menangkap snapshot sesaat 

dan belum tentu mencerminkan rata-rata antrean selama satu siklus lampu atau satu 

jam pengamatan seperti asumsi pada PKJI. Oleh karena itu, walaupun perhitungan 

berdasarkan PKJI sangat berguna untuk perencanaan teknis jangka panjang, namun 

hasilnya sebaiknya tetap divalidasi dengan data survei primer agar analisis kinerja 

simpang dapat mencerminkan kondisi aktual secara lebih akurat. 

5.1.3 Analisa Kinerja Simpang menggunakan Software VISSIM 

  Software VISSIM digunakan untuk memodelkan kondisi existing Simpang 

bersinyal Ciremai dan model alternatif sebagai solusi penyelesaian masalah tingkat 

pelayanan simpang yang buruk. Output yang didapat dari pemodelan menggunakan 

software VISSIM hampir serupa dengan hasil analisa PKJI yang telah dilakukan, 

yaitu berupa volume kendaraan, panjang antrean, dan tambahan output berupa data 

tundaan simpang. Visualisasi model ruas jalan pada software Vissim dapat dilihat 

pada Gambar 5.11. 

 

Gambar 5. 11  Visualisasi Model Simpang Bersinyal Ciremai dengan Vissim 

Untuk mendapatkan model lalu lintas simpang bersinyal Ciremai yang 

menyerupai kondisi existing, perlu dilakukan validasi antara output model berupa 

volume kendaraan serta panjang antrean dengan data survey primer yang telah 

dilakukan. 
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5.1.3.1. Hasil Pemodelan sebelum Kalibrasi 

     Model awal pada Vissim umumnya perlu dilakukan kalibrasi agar 

mendapat hasil output yang sesuai dengan kondisi observasi atau survey. Kalibrasi 

dapat dilakukan pada fitur driving behaviour dalam aplikasi Vissim. Nilai untuk 

setiap parameter awal pada model simpang bersinyal Ciremai dapat dilihat pada 

Gambar 5.12. 

 

Gambar 5. 12 Driving Behaviour sebelum dilakukan Kalibrasi 

 Pemodelan existing sebelum dikalibrasi membuthkan validasi awal untuk 

mengetahui seberapa jauh error pada model jika dibandingkan dengan kondisi 

dilapangan. Output yang umumnya divalidasi berupa volume kendaraan dan 

Panjang antrean. Pada penelitian ini, parameter volume kendaraan divalidasi 

dengan uji GEH, sedangkan parameter panjang antrean divalidasi dengan uji 

MAPE. Pada Tabel 5.10, ditampilkan hasil validasi output volume kendaraan, dan 

Tabel 5.11 ditampilkan hasil validasi terkait output panjang antrean hasil 

pemodelan Vissim yang belum dilakukan kalibrasi.  
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Tabel 5. 12 Validasi Volume Kendaraan pada Model Simpang sebelum 

Kalibrasi 

Pendekat 
Kendaraan Hasil 

Observasi 

(kend/jam) 

Kendaraan Pemodelan 

VISSIM  

(kend/jam) 

GEH 

 
Lengan Utara 1476 1240 39,692  

Lengan Selatan 981 1231 17,761  

Lengan Barat 1434 2281 15,593  

Lengan Timur 1308 2392 7,951  

Berdasarkan hasil validasi dengan metode GEH, parameter volume 

kendaraan hasil pemodelan pada VISSIM sebelum kalibrasi masih menunjukkan 

nilai di atas 5, terlihat lengan utara yang memiliki nilai tertinggi yaitu sekitar 39,7 

disusul dengan lengan Selatan sebesar 17,8 dan kedua lengan lainnya Barat dan 

Timur dengan masing-masing memiliki nilai 15,6 dan 8. Dikarenakan nilai validasi 

GEH pada setiap lengan masih memiliki nilai di atas 5, pemodelan yang dilakukan 

dapat dikatakan tidak valid dan perlu dilakukan kalibrasi ulang. 

Tabel 5. 13  Validasi Panjang Antrean pada Model Vissim sebelum Kalibrasi 

Pendekat 
Panjang Antrean Hasil 

Observasi (m) 

Panjang Antrean 

Pemodelan VISSIM 

(m) 

MAPE 

(%) 

 
Lengan Utara 146 156,04 7  

Lengan Selatan 54 125,62 132  

Lengan Barat 107 310,84 190  

Lengan Timur 149 278,82 87  

 

 Dari hasil pemodelan, didapat beberapa lengan yang menunjukkan nilai 

MAPE lebih dari 50%, yaitu diantaranya lengan sealatan, barat dan timur, dengan 

masing-masing nilai MAPE yaitu 132%, 190%, dan 87%. Dikarenakan nilai di 3 

lengan pada simpang yang ditinjau melebihi nilai yang persyaratkan untuk 

dikatakan valid, maka model simpang yang ditinjau perlu dilakukan kalibrasi untuk 

mendapat nilai MAPE kurang dari 50%. 
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5.1.3.2. Hasil Pemodelan setelah Kalibrasi 

     Mengingat hasil uji volume kendaraan dan panjang antrean yang belum 

valid melalui uji statistik GEH dan MAPE karena belum sesuai dengan kondisi di 

lapangan, maka diperlukan kalibrasi dengan melalui trial and error pada fitur 

driving behavior agar pemodelan yang dilakukan valid dan dapat 

mempresentasikan kondisi di Lokasi penelitian. Proses selanjutnya dapat dilakukan 

dengan mengubah parameter driving behaviour atau perilaku pengemudi pada 

aplikasi pemodelan Vissim. Perubahan parameter driving behaviour dapat dilihat 

pada Tabel 5.12. 

Tabel 5. 14 Perubahan Parameter pada Driving Behaviour 

Parameter  

yang diubah 
Komponen yang diubah 

Default Kalibrasi 

Nilai 

Car  

Following 

Average Standstill Distance (m) 2,00 0,05 

Additive Part of Safety Distance 2,00 0,10 

Multiplicative Part of Safety Distance 3,00 0,25 

Look ahead distance 

(m) 

Minimum 0 0 

Maximum 250 100 

Observed 

vehicles 
4 3 

Look back distance 

(m) 

Minimum 0 0 

Maximum 150 100 

Lane Change 
Waiting time before diffusion (s) 60 40 

Min. Headway (front/rear) (m) 0,5 0,20 

Lateral 

Desired Position at Free Flow 

Middle 

of 

Lane 

Any 

 
Minim Distanvce Standing (m) 0,2 0,40  

Minimun Distance Driving (m) 1 0,50  

Overtake on Same Lane None 
On Left  

On Right  

Signal 

Controller 
Behaviour at Red / Amber Signal 

Stop 

(same 

as 

Red) 

Go 

(Same as 

Green) 
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 Perbandingan secara visual permodelan VISSIM terkait kondisi lalu lintas 

simpang sebelum dilakukan kalibrasi dan setelah dilakukan kalibrasi dapat dillihat 

pada Gambar 5.13 dan Gambar 5.14.. 

 

Gambar 5. 13 Sebelum Kalibrasi 

Kondisi sebelum kalibrasi, model model VISSIM mungkin menunjukan 

jumlah kendaraan yang lebih sedikit karena parameter lalu lintas awal seperti 

volume kendaraan, kecepatan, dan pola pergerakan belum disesuaikan untuk 

mencerminkan kondisi nyata. Kalibrasi diperlukan untuk mengatur parameter ini 

agar model sesuai dengan kondisi lalu lintas sebenernya. 

 

Gambar 5. 14 Sesudah Kalibrasi 

 Setelah dilakukan proses kalibrasi pada fitur driving behavior, data output 

volume kendaraan dan panjang antrean, masing-masing divalidasi ulang 

menggunakan metode statistik GEH dan MAPE. Validasi output model simpang 

berupa volume lalu lintas dan hasil pemodelan parameter panjang antrean dapat 

dilihat pada Tabel 5.13 dan Tabel 5.14. 
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Tabel 5. 15  Validasi Volume Kendaraan pada Model Simpang setelah 

Kalibrasi 

Pendekat 

Kendaraan Hasil 

Observasi 

(kend/jam) 

Kendaraan Pemodelan 

VISSIM  

(kend/jam) 

GEH 

Lengan Utara 1476 3001 1,541 

Lengan Selatan 981 1855 1,906 

Lengan Barat 1434 3049 0,722 

Lengan Timur 1308 2763 0,645 
 

 Berdasarkan Tabel 5.13, didapati nilai GEH pada setiap lengan simpang 

untuk parameter volume kendaraan setelah kalibrasi menunjukkan nilai dibawah 5, 

dengan nilai tertinggi pada lengan Selatan dan diikuti lengan Utara yaitu sebesar 

1.9 dan 1.5. Dengan demikian output pemodelan berupa volume kendaraan dapat 

dikatakan valid karena telah memenuhi persyaratan uji GEH. 

Tabel 5. 16 Validasi Panjang Antrean pada Model Simpang setelah Kalibrasi 

Pendekat 
Panjang Antrean 

Hasil Observasi (m) 

Panjang Antrean 

Pemodelan VISSIM 

(m) 

MAPE (%) 

Lengan Utara 146 101,46 30 

Lengan Selatan 54 76,97 42 

Lengan Barat 149 124,83 16 

Lengan Timur 107 87,92 18 

  

 Berdasarkan Tabel 5.14, didapat nilai MAPE untuk parameter Panjang 

antrean pada setiap lengan setelah kalibrasi menujukkan nilai dibawah 50%, dengan 

nilai tertinggi pada lengan Selatan diikuti lengan Utara dengan nilai masing-masing 

42% dan 30%. Menurut hasil uji statistik MAPE, parameter panjang antrean pada 

model simpang dapat dikatakan valid karena telah memenuhi persyarataan uji 

MAPE. 

 Hasil analisis kinerja Simpang Ciremai dalam keadaan existing 

menggunakan software VISSIM dapat dilihat pada Tabel 5.15 berikut 
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Tabel 5. 17 Hasil Analisis Kineja Simpang Ciremai Raya 

Pendekat DJ 

Panjang 

Antrean 

(m) 

Tundaan 

(detik/smp) 

Tingkat  

Pelayanan 

Tundaan 

Simpang 

(detik/smp) 

Tingkat 

Pelayanan 

U 0,92 49,5 85,7 F 

74,4 F 
S 0,42 59 58,5 E 

B 0,96 109,25 59,4 E 

T 0,70 118,5 85,4 F 

 

Berdasarkan Tabel 5.15, diperoleh Panjang antrean pada pendekat lengan 

utara sepanjang 49,5 m dan tundaan sebesar 85,7 detik/smp dengan Tingkat 

pelayanan F. Pada pendekat lengan selatan memiliki Panjang antrean sebesar 59 m 

dan tundaan sebesar 58,5 detik/smp dengan Tingkat pelayanan E. Pada pendekat 

lengan barat memiliki panjang antrean sepanjang 109,25 m dan tundaan sebesar 

59,4 dengan Tingkat pelayanan E dan pada lpendekat lengan timur memiliki 

panjang antrean sebesar 118,5 m dengan tundaan sebesar 85,4 detik/ smp sedangkan 

tundaan simpang pada kondisi existing adalah sebesar 74,4 detik/smp dengan 

Tingkat pelayanan F. 

5.1.4 Perbandingan Analisa Kinerja Kondisi Existing dengan PKJI dan 

Software Vissim 

Analisis kinerja simpang secara umum dapat dilakukan melalui pendekatan 

teoritis berdasarkan pedoman teknis seperti Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 

(PKJI) maupun melalui simulasi mikroskopik menggunakan perangkat lunak 

seperti PTV VISSIM. Dalam sub bab ini, dilakukan perbandingan antara hasil 

perhitungan menggunakan metode PKJI dan hasil simulasi menggunakan VISSIM 

untuk simpang yang ditinjau. Tabel 5.16 menunjukkan hasil perbandingan analisis 

berdasarkan PKJI dan hasil simulasi menggunakan VISSIM. 
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Tabel 5. 18 Perbandingan Analisa Kinerja Simpang antara PKJI dan 

Pemodelan Vissim 

Pendekat 

Derajat 

Kejenuhan 

(DJ) 

Panjang 

Antrean (m) 

Tundaan 

(detik/smp) 

Tingkat 

Pelayanan 

(LOS) 

 
PKJI / 

VISSIM 

PKJI / 

VISSIM 

PKJI / 

VISSIM 

PKJI / 

VISSIM 

U 0,92 / 0,92 146 / 49,5 85,7 / 85,7 F / F 

S 0,42 / 0,42 54 / 59 58,5 / 58,5 E / E 

B 0,96 / 0,96 149 / 109,25 85,4 / 59,4 F / E 

T 0,70 / 0,70 107 / 118,5 59,4 / 85,4 E / F 
 

Perbandingan dilakukan terhadap tiga parameter utama: Derajat kejenuhan 

(DJ), panjang antrean, tundaan kendaraan, serta tingkat pelayanan (LOS) pada 

masing-masing pendekat. 

Secara umum, kedua metode (PKJI dan VISSIM) menunjukkan kesesuaian 

pada nilai DJ dan LOS, terutama pendekat U dan B yang menunjukkan DJ > 0,90 

dengan LOS F (jenuh). Namun, terdapat perbedaan signifikan pada panjang 

antrean, khususnya di pendekat U dan T. Misalnya, panjang antrean di pendekat U 

menurut PKJI mencapai 146 m, sedangkan hasil simulasi VISSIM hanya 49,5 m. 

Sebaliknya, di pendekat T, PKJI mencatat 107 m, sementara VISSIM menunjukkan 

118,5 m. Ini mengindikasikan bahwa PKJI cenderung lebih konservatif atau 

overestimate, terutama pada pendekat dengan Dj tinggi. 

Perbedaan ini disebabkan oleh pendekatan metodologis yaitu PKJI berbasis 

rumus matematis dengan asumsi statis, sehingga kurang menangkap dinamika lalu 

lintas nyata. Sementara itu, VISSIM yang berbasis simulasi mikroskopik mampu 

memodelkan perilaku kendaraan individu secara realistis. 

Meski VISSIM lebih rinci secara visual dan perilaku, akurasinya tetap 

bergantung pada validitas data input dan kalibrasi parameter. Oleh karena itu, kedua 

metode sebaiknya saling melengkapi: PKJI sebagai acuan awal, dan VISSIM untuk 

verifikasi dan visualisasi rinci. 

Karena hasil simulasi VISSIM telah divalidasi dan lebih merepresentasikan 

kondisi lapangan, maka pada tahap alternatif solusi digunakan pemodelan VISSIM 

untuk visualisasi dan analisis yang lebih realistis. 
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5.2 Alternatif Solusi dengan Pemodelan VISSIM 

Hasil analisis simpang bersinyal Ciremai menunjukkan bahwa beberapa 

lengan simpang memiliki kinerja kurang optimal dengan tingkat pelayanan (LOS) 

kategori E hingga F. Ini menandakan kondisi jenuh atau mendekati kapasitas 

maksimum, ditandai dengan tingginya derajat kejenuhan (Dj), antrean panjang, dan 

tundaan melebihi standar dalam KM Perhubungan No. 96 Tahun 2015.  

Kinerja yang buruk ini menurunkan efisiensi lalu lintas, meningkatkan risiko 

kecelakaan, dan mengurangi kenyamanan pengguna jalan. Oleh karena itu, 

diperlukan solusi teknis untuk meningkatkan kapasitas, mengurangi tundaan, dan 

memperbaiki LOS. 

Studi ini merancang berbagai alternatif, termasuk pelebaran lengan pendekat, 

pengaturan ulang siklus lampu, manajemen parkir, prioritas kendaraan, dan 

optimalisasi arus pada jam sibuk. Evaluasi dilakukan menggunakan simulasi 

mikroskopik PTV VISSIM untuk menilai dampaknya terhadap antrean, tundaan, 

dan LOS. 

5.2.1 Alternatif 1 - Pelebaran Lengan Utara dan Selatan  

Alternatif pertama bertujuan untuk meningkatkan kinerja simpang bersinyal 

Ciremai melalui pelebaran geometrik pada dua lengan minor, yaitu Lengan Utara 

(Jl. Rajawali Raya) dan Lengan Selatan (Jl. Ciremai Raya). Pelebaran dilakukan 

masing-masing selebar 0,5 meter tanpa mengubah siklus sinyal yang berlaku saat 

ini. Pendekatan ini tetap mempertahankan sistem pengendalian sinyal existing, 

namun meningkatkan kapasitas jalur keluar-masuk kendaraan pada kedua lengan 

tersebut guna mengurangi panjang antrean dan besarnya tundaan. 

Untuk mendukung usulan pelebaran, disertakan beberapa foto kondisi 

existing di lapangan yang menunjukkan bahwa masih terdapat ruang pada sisi jalan 

yang memungkinkan untuk dilakukan pelebaran tanpa mengganggu fungsi ruang 

milik jalan (RUMIJAL) secara signifikan. Dokumentasi visual kondisi fisik 

lapangan ini dapat dilihat pada Gambar 5.15 dan Gambar 5.16.  
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Gambar 5. 15 Opsi Pelebaran Jalan pada Lengan Selatan 

 

Gambar 5. 16 Opsi Pelebaran Jalan pada Lengan Utara 

Visualisasi gambaran panjang antrean kendaraan setelah dilakukan 

penyesuaian terhadap geometrik simpang pada aplikasi Vissim dapat dilihat seperti 

pada Gambar 5.17 dan Gambar 5.18. 
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Gambar 5. 17 Tampak Atas Panjang Antrean Alternatif 1 

 

Gambar 5. 18 Tampak Samping Panjang Antrean Alternatif 1 

Berdasarkan hasil simulasi mikroskopik menggunakan PTV VISSIM, 

kinerja simpang setelah penerapan alternatif 1 menunjukkan peningkatan 

signifikan, terutama pada parameter tundaan dan panjang antrean. Hasil 

perhitungan untuk masing-masing pendekat ditampilkan pada Tabel 5.17 berikut. 

Tabel 5. 19 Hasil Kinerja Simpang – Alternatif 1 (Pelebaran Lengan Utara 

dan Selatan) 

Pendekat Tundaan (detik/smp) 
Panjang 

Antrean (m) 
LOS 

Utara (U) 51,17 92,01 E 

Selatan (S) 53,54 70,26 E 

Barat (B) 3,70 88,45 A 

Timur (T) 8,90 122,89 B 

 

Dari hasil tersebut, terlihat bahwa dengan hanya melakukan pelebaran 0,5 

meter pada lengan Utara dan Selatan, kinerja simpang mengalami peningkatan 

cukup baik. Dua pendekat menunjukkan tundaan di bawah 15 detik per smp, yang 

berarti tingkat pelayanan telah naik ke kategori A dan B, jauh lebih baik 
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dibandingkan kondisi existing sebelumnya yang berada pada LOS E hingga F. 

Sementara itu, Pendekat Utara dan Selatan juga mengalami peningkatan tundaan 

walaupun masih memiliki layanan E. 

Panjang antrean masih cukup panjang pada beberapa lengan (misalnya 

Timur dan Barat), namun karena tundaan per kendaraan rendah, hal ini 

menunjukkan pergerakan kendaraan masih cukup lancar, dan antrean cenderung 

bergerak (moving queue), bukan antrean stagnan. 

Pelebaran lengan Utara dan Selatan mempengaruhi nilai kapasitas serta 

derajat kejenuhan pada lengan yang disesuaikan. Berikut adalah perhitungan 

kapasitas dan derajat kejenuhan untuk setiap lengan pendekat pada alternatif 1. 

1. Lengan Utara 

C =  Jx
WH

S
 

C =   3411 x
55

191
 

C =   982 

DJ =
Q

C
 

DJ =
778

982
 

DJ = 0,79 

2. Lengan Selatan 

C =  Jx
WH

S
 

C =   3659 x
55

191
 

C =   1054 

DJ =
Q

C
 

DJ =
381

1054
 

DJ = 0,36 
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3. Lengan Timur 

C =  Jx
WH

S
 

C =   4849 x
65

191
 

C =   1650 

DJ =
Q

C
 

DJ =
1154

1650
 

DJ = 0,70 

4. Lengan Barat 

C =  Jx
WH

S
 

C =   968 x
53

191
 

C =   1379 

DJ =
Q

C
 

DJ =
1328

1379
 

DJ = 0,96 

Rekapitulasi hasil analisis kapasitas (C) dan juga derajat kejenuhan (DJ) 

pada Simpang Ciremai dapat dilihat pada Tabel 5.20. 

Tabel 5. 20 Rekapitulasi Kapasitas (C) dan Derajat Kejenuhan (DJ) 

Alternatif I 

Lengan 

Pendekat 

Kapasitas 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan 

(DJ) 

Kesimpulan 

Timur 1650 0,70 memenuhi syarat 

Barat 1379 0,96 tidak memenuhi syarat 

Utara 982 0,79 tidak memenuhi syarat 
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Lengan 

Pendekat 

Kapasitas 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan 

(DJ) 

Kesimpulan 

Selatan 1054 0,36 memenuhi syarat 

Hasil rekapitulasi pada Tabel 5.20 menunjukkan bahwa penerapan 

Alternatif 1 berupa pelebaran lengan Utara dan Selatan berhasil meningkatkan 

kinerja simpang. Lengan Utara dan Selatan memiliki derajat kejenuhan (DJ) 

masing-masing sebesar 0,79 dan 0,36, menandakan lalu lintas relatif lancar. Lengan 

Timur juga menunjukkan kondisi tidak jenuh dengan Dj 0,70. Sementara itu, lengan 

Barat memiliki Dj tertinggi yaitu 0,96, yang mendekati batas jenuh namun masih 

dapat ditoleransi. Secara keseluruhan, pelebaran ini mampu meningkatkan 

kapasitas dan menurunkan kejenuhan, sehingga dapat dianggap sebagai solusi 

efektif tanpa perubahan besar pada sistem sinyal. 

5.2.2 Alternatif 2 - Penyesuaian Waktu Siklus Sinyal Sesuai PKJI 2023 

Alternatif kedua bertujuan untuk meningkatkan efisiensi pengoperasian 

Simpang Bersinyal Jl. Ciremai Raya melalui pendekatan operasional, yaitu dengan 

melakukan penyesuaian waktu siklus sinyal agar sesuai dengan ketentuan dalam 

Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023. Penyesuaian dilakukan dengan 

cara mengatur kembali distribusi waktu hijau pada masing-masing lengan 

berdasarkan nilai derajat kejenuhan yang terjadi, namun tanpa mengubah pola fase 

dan waktu kuning maupun all red yang tetap mengacu pada kondisi existing. 

Metode penyesuaian dilakukan dengan teknik trial and error hingga 

diperoleh waktu siklus yang lebih optimal. Total terdapat tiga kali percobaan (trial) 

penyesuaian waktu siklus, dengan tren waktu siklus yang semakin disesuaikan dari 

100 detik pada trial 1, menjadi 95 detik pada trial 2, hingga mencapai 90 detik pada 

Trial 3. Setiap percobaan menunjukkan adanya penyesuaian pada waktu hijau di 

tiap lengan, di mana lengan dengan tingkat kejenuhan lebih tinggi mendapatkan 

alokasi waktu hijau yang lebih besar untuk mengurangi antrean dan tundaan. 

Perbedaan signifikan dibanding kondisi existing terletak pada penurunan 

waktu siklus dari 191 detik menjadi 90 detik pada alternatif ini. Selain itu, waktu 
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hijau pada masing-masing lengan menjadi lebih proporsional hingga mendapat 

waktu siklus yang paling optimal seperti pada trial 3, di mana waktu hijau untuk 

lengan Utara–Selatan adalah 25 detik, lengan Timur sebesar 23 detik dan lengan 

Barat sebesar 24 detik. Penyesuaian ini bertujuan untuk mempercepat waktu siklus 

dan meningkatkan efisiensi pergerakan kendaraan tanpa perlu melakukan 

perubahan pada aspek geometrik simpang. Detail skema waktu siklus untuk trial 3 

dapat dilihat pada Gambar 5.19. 

U-S 25 3 3 59   90 detik 

                              

Timur 31 23 3 3 30   90 detik 

                              
Barat 60 24 3 3   90 detik 

Gambar 5. 19 Penyesuaian Waktu Siklus pada Alternatif 2 

Simulasi dengan perangkat lunak PTV VISSIM menunjukkan bahwa 

perubahan waktu siklus ini memberikan dampak positif terhadap performa 

simpang, terutama dalam hal penurunan tundaan rata-rata per kendaraan pada 

seluruh pendekat. Visualisasi panjang antrean kendaraan pada alternatif 2 

ditunjukkan pada Gambar 5.20 dan Gambar 5.21. Detail hasil analisis ditunjukkan 

pada Tabel 5.18. 

 

Gambar 5. 20 Tampak Atas Panjang Antrean Alternatif 2 
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Gambar 5. 21  Tampak Samping Panjang Antrean Alternatif 2 

Tabel 5. 21 Hasil Kinerja Simpang – Alternatif 2 (Penyesuaian Waktu Siklus 

Sinyal) 

Pendekat Tundaan (detik/smp) 
Panjang 

Antrean (m) 
LOS 

Utara (U) 20,83 48,94 C 

Selatan (S) 24,87 49,81 C 

Barat (B) 3,71 58,09 A 

Timur (T) 5,67 124,83 B 

 

Hasil simulasi Alternatif 2 menunjukkan peningkatan performa yang sangat 

baik. Tundaan rata-rata untuk seluruh pendekat berada pada rentang 3,71 hingga 

24,87 detik, yang menghasilkan tingkat pelayanan LOS A dan C. Kondisi ini 

menandakan bahwa simpang dapat beroperasi dengan baik dan efisien tanpa 

mengalami kepadatan berlebih. 

Panjang antrean juga relatif pendek, terutama pada lengan Utara dan Selatan, 

yang sebelumnya menunjukkan antrean panjang dalam kondisi existing. Meskipun 

antrean pada lengan Timur masih cukup tinggi (124,83 m), nilai tundaan yang 

rendah menunjukkan bahwa antrean tersebut bersifat dinamis dan tidak 

menyebabkan stagnasi. 

Penyesuaian waktu siklus sinyal simpang mempengaruhi nilai kapasitas serta 

derajat kejenuhan pada lengan yang disesuaikan. Berikut adalah perhitungan 

kapasitas dan derajat kejenuhan untuk setiap lengan pendekat pada alternatif 2. 
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1. Lengan Utara 

C =  Jx
WH

S
 

C =   2924 x
25

90
 

C =   812 

DJ =
Q

C
 

DJ =
778

812
 

DJ = 0,96 

2. Lengan Selatan 

C =  Jx
WH

S
 

C =   3137 x
25

90
 

C =   871 

DJ =
Q

C
 

DJ =
381

871
 

DJ = 0,44 

3. Lengan Timur 

C =  Jx
WH

S
 

C =   4849 x
23

90
 

C =   1239 

DJ =
Q

C
 

DJ =
1154

1239
 

DJ = 0,93 
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4. Lengan Barat 

C =  Jx
WH

S
 

C = 4968 x
24

90
 

C = 1325 

DJ =
Q

C
 

DJ =
1328

1325
 

DJ = 1,00 

Rekapitulasi hasil analisis kapasitas (C) dan juga derajat kejenuhan (DJ) 

pada Simpang Ciremai dapat dilihat pada Tabel 5.22. 

Tabel 5. 22 Rekapitulasi Kapasitas (C) dan Derajat Kejenuhan (DJ) 

Alternatif II 

Lengan 

Pendekat 

Kapasitas 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan 

(DJ) 

Kesimpulan 

Timur 1154 0,93 Tidak memenuhi syarat 

Barat 1325 1,00 Tidak memenuhi syarat 

Utara 812 0,96 Tidak memenuhi syarat 

Selatan 871 0,44 Memenuhi syarat 

Penyesuaian waktu siklus sinyal pada Alternatif 2 menunjukkan perbaikan 

efisiensi operasional simpang meskipun belum sepenuhnya mengurangi kejenuhan 

di seluruh pendekat. Berdasarkan Tabel 5.22, derajat kejenuhan (DJ) tertinggi 

terjadi pada lengan Barat sebesar 1,00 yang menandakan kondisi jenuh, diikuti 

lengan Utara (0,96) dan Timur (0,93) yang juga mendekati jenuh. Hanya lengan 

Selatan yang menunjukkan DJ rendah yaitu 0,44, menandakan lalu lintas lancar. 

Penurunan waktu siklus dari 191 detik menjadi 90 detik berhasil menurunkan 

tundaan rata-rata secara signifikan, seperti terlihat pada hasil simulasi VISSIM. 
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Namun, karena kapasitas pendekat tertentu masih terbatas, penyesuaian ini belum 

cukup untuk mengatasi kemacetan di lengan dengan volume lalu lintas tinggi. 

Dengan demikian, penyesuaian waktu siklus dapat meningkatkan kinerja secara 

umum, namun untuk hasil yang optimal tetap diperlukan kombinasi dengan 

perbaikan geometrik simpang. 

5.2.3 Alternatif 3 - Penyesuaian Waktu Hijau 

Alternatif ketiga merupakan upaya perbaikan kinerja simpang bersinyal 

Ciremai melalui metode trial and error penyesuaian waktu hijau, dengan fokus 

pada pendekat yang mengalami tundaan tinggi. Pendekatan ini bersifat selektif, 

yaitu dengan meningkatkan durasi waktu hijau pada lengan simpang yang memiliki 

tingkat pelayanan rendah pada kondisi existing, terutama pada pendekat Utara dan 

Selatan. Tujuan dari penyesuaian ini adalah untuk mengoptimalkan distribusi arus 

lalu lintas tanpa mengubah siklus secara keseluruhan maupun melakukan pelebaran 

geometrik. Penyesuaian waktu hijau pada alternatif 3 dapat dilihat secara detail 

pada Gambar 5.22. 

Existing    

Lengan                            

U-S 55 3 3 130  191 detik 

                             

Timur 61 65 3 3 59  191 detik 

                             

Barat 132 53 3 3  191 detik 

                

                

Trial    

U-S 63 3 3 122  191 detik 

                             

Timur 69 60 3 3 56  191 detik 

                             

Barat 135 50 3 3  191 detik 

Gambar 5. 22  Penyesuaian Waktu Hijau pada Alternatif 3 

Hasil simulasi dengan PTV VISSIM menunjukkan bahwa meskipun terdapat 

penurunan tundaan pada pendekat yang ditargetkan, beberapa pendekat lainnya 

mengalami sedikit peningkatan antrean seperti pada Gambar 5.23 dan Gambar 5.24. 
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Hal tersebut dapat terjadi karena keterbatasan waktu siklus. Rangkuman hasil 

kinerja simpang untuk Alternatif 3 disajikan dalam Tabel 5.19. 

 

Gambar 5. 23 Tampak Atas Panjang Antrean Alternatif 3 

 

Gambar 5. 24  Tampak Samping Panjang Antrean Alternatif 3 

Tabel 5. 23  Hasil Kinerja Simpang – Alternatif 3 

Pendekat Tundaan (detik/smp) 
Panjang 

Antrean (m) 
LOS 

Utara (U) 45,18 94,09 E 

Selatan (S) 47,81 71,54 E 

Barat (B) 3,71 90,87 A 

Timur (T) 9,67 124,83 B 

 

Alternatif 3 menunjukkan bahwa penyesuaian waktu hijau secara selektif 

dapat menurunkan tingkat tundaan pada lengan-lengan yang sebelumnya 

mengalami LOS F (Utara dan Selatan). Kini, keduanya mengalami peningkatan 

hingga mencapai LOS E, yang menunjukkan bahwa arus lalu lintas sudah mulai 

mengalir meskipun masih dalam kategori padat. 
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Namun demikian, panjang antrean masih cukup tinggi, terutama pada 

pendekat Timur (124,83 m) dan Barat (90,87 m), meskipun kedua pendekat ini 

memiliki tundaan sangat rendah (LOS A). Hal ini menunjukkan antrean tersebut 

kemungkinan terjadi sementara saat lampu merah dan langsung terurai saat 

mendapat waktu hijau. 

Penyesuaian waktu hijau simpang mempengaruhi nilai kapasitas serta derajat 

kejenuhan pada lengan yang disesuaikan. Berikut adalah perhitungan kapasitas dan 

derajat kejenuhan untuk setiap lengan pendekat pada alternatif 3. 

1. Lengan Utara 

C =  Jx
WH

S
 

C =   2924 x
63

191
 

C =   964 

DJ =
Q

C
 

DJ =
778

964
 

DJ = 0,81 

2. Lengan Selatan 

C =  Jx
WH

S
 

C =   3137 x
63

191
 

C =   1035 

DJ =
Q

C
 

DJ =
381

1035
 

DJ = 0,37 

3. Lengan Timur 

C =  Jx
WH

S
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C =   4849 x
60

191
 

C =   1523 

DJ =
Q

C
 

DJ =
1154

1523
 

DJ = 0,76 

4. Lengan Barat 

C =  Jx
WH

S
 

C = 4968 x
50

191
 

C = 1301 

DJ =
Q

C
 

DJ =
1328

1301
 

DJ = 1,02 

Rekapitulasi hasil analisis kapasitas (C) dan juga derajat kejenuhan (DJ) 

pada Simpang Ciremai dapat dilihat pada Tabel 5.24. 

Tabel 5. 24 Rekapitulasi Kapasitas (C) dan Derajat Kejenuhan (DJ) 

Alternatif III 

Lengan 

Pendekat 

Kapasitas 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan 

(DJ) 

Kesimpulan 

Timur 1523 0,76 Memenuhi syarat 

Barat 1301 1,02 Tidak memenuhi syarat 

Utara 964 0,81 Memenuhi syarat 

Selatan 1035 0,37 Memenuhi syarat 
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Penyesuaian waktu hijau secara selektif pada Alternatif 3 menunjukkan hasil 

yang cukup efektif dalam memperbaiki kinerja simpang, terutama pada pendekat 

Utara dan Selatan. Berdasarkan Tabel 5.24, derajat kejenuhan (Dj) pada kedua 

pendekat tersebut turun menjadi 0,81 dan 0,37, menandakan kondisi lalu lintas yang 

lebih terkendali dibandingkan kondisi existing. Pendekat Timur juga menunjukkan 

Dj sebesar 0,76, yang tergolong lancar. Namun, pendekat Barat mengalami 

kenaikan Dj hingga 1,02 yang menandakan kondisi jenuh. Hal ini terjadi akibat 

redistribusi waktu hijau yang tidak merata akibat keterbatasan total waktu siklus. 

Secara keseluruhan, Alternatif 3 mampu menurunkan tundaan dan memperbaiki 

LOS pada lengan-lengan bermasalah tanpa mengubah geometri atau siklus total, 

meskipun masih menyisakan antrean panjang dan kejenuhan pada salah satu lengan. 

5.2.4 Alternatif 4 - Kombinasi Pelebaran dan Penyesuaian Waktu Siklus 

Sinyal 

Alternatif 4 merupakan skenario terpadu yang menggabungkan keunggulan 

dari dua pendekatan sebelumnya, yaitu pelebaran geometrik pada Lengan Utara dan 

Selatan (Alternatif 1) serta penyesuaian waktu siklus sinyal sesuai ketentuan PKJI 

2023 (Alternatif 2). Penyesuaian waktu hijau dilakukan melalui metode trial untuk 

mencapai efisiensi optimal pada simpang. Alternatif ini bertujuan untuk 

mengurangi tundaan dan panjang antrean secara bersamaan, dengan cara 

memperbesar kapasitas fisik dan mengatur distribusi waktu secara lebih 

proporsional berdasarkan beban lalu lintas aktual. 

Hasil simulasi dari skenario kombinasi ini menunjukkan performa terbaik 

dibandingkan alternatif lainnya. Tundaan kendaraan pada seluruh pendekat berada 

dalam kisaran sangat rendah, dan panjang antrean pun menunjukkan 

kecenderungan menurun, khususnya pada lengan Utara dan Selatan yang 

sebelumnya menjadi titik kritis. Gambaran panjang antrean kendaraan setelah 

dilakukan penyesuaian geometrik dan waktu siklus dapat divisualisasikan seperti 

pada Gambar 5.25 dan  Gambar 5.26 dan hasil kinerja simpang alternatif 4 dapat 

dilihat pada Tabel 5.20. 
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Gambar 5. 25  Tampak Atas Panjang Antrean Alternatif 4 

 

 

Gambar 5. 26  Tampak Samping Panjang Antrean Alternatif 4 

Tabel 5. 25 Hasil Kinerja Simpang – Alternatif 4 (Kombinasi Pelebaran dan 

Penyesuaian Waktu Siklus Sinyal) 

Pendekat Tundaan (detik/smp) 
Panjang 

Antrean (m) 
LOS 

Utara (U) 19,61 40,44 C 

Selatan (S) 24,50 35,48 C 

Barat (B) 3,70 58,09 A 

Timur (T) 5,67 124,83 B 

 

Alternatif 4 memberikan hasil terbaik secara keseluruhan. Semua lengan 

pendekat menunjukkan LOS A–C, dengan tundaan rendah yang menandakan 

bahwa kendaraan dapat melewati simpang dengan waktu tunggu minimum. Lengan 

Timur (T) memang masih menunjukkan panjang antrean tinggi (124,83 m), tetapi 

tundaan per kendaraan tetap sangat rendah (5,67 detik), menandakan bahwa antrean 

tersebut tidak stagnan dan cepat terurai saat lampu hijau menyala. 
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Perbaikan signifikan pada Lengan Utara dan Selatan menunjukkan bahwa 

kombinasi pelebaran jalur dan pengaturan waktu sinyal secara efektif meningkatkan 

efisiensi dan kapasitas simpang. 

Kombinasi pelebaran dan penyesuaian waktu siklus sinyal mempengaruhi 

nilai kapasitas serta derajat kejenuhan pada lengan yang disesuaikan. Berikut adalah 

perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan untuk setiap lengan pendekat pada 

alternatif 4. 

1. Lengan Utara 

C =  Jx
WH

S
 

C =   3411 x
25

90
 

C =   948 

DJ =
Q

C
 

DJ =
778

948
 

DJ = 0,82 

2. Lengan Selatan 

C =  Jx
WH

S
 

C =   3659 x
25

90
 

C =   1016 

DJ =
Q

C
 

DJ =
778

1016
 

DJ = 0,37 

3. Lengan Timur 

C =  Jx
WH

S
 

C =   4849 x
23

90
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C =   1239 

DJ =
Q

C
 

DJ =
1154

1239
 

DJ = 0,93 

4. Lengan Barat 

C =  Jx
WH

S
 

C = 4849 x
24

90
 

C = 1325 

DJ =
Q

C
 

DJ =
1328

1325
 

DJ = 1,00 

Rekapitulasi hasil analisis kapasitas (C) dan juga derajat kejenuhan (DJ) 

pada Simpang Ciremai dapat dilihat pada Tabel 5.26. 

Tabel 5. 26 Rekapitulasi Kapasitas (C) dan Derajat Kejenuhan (DJ) 

Alternatif IV 

Lengan 

Pendekat 

Kapasitas 

(smp/jam) 

Derajat 

Kejenuhan 

(DJ) 

Kesimpulan 

Timur 1239 0,93 Tidak memenuhi syarat 

Barat 1325 1,00 Tidak memenuhi syarat 

Utara 948 0,82 Memenuhi syarat 

Selatan 1016 0,37 Memenuhi syarat 

Alternatif 4 yang menggabungkan pelebaran geometrik pada lengan Utara 

dan Selatan serta penyesuaian waktu siklus sinyal menunjukkan kinerja simpang 

terbaik dibanding alternatif lainnya. Berdasarkan Tabel 5.26, lengan Selatan dan 
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Utara mengalami penurunan derajat kejenuhan (Dj) secara signifikan menjadi 

masing-masing 0,37 dan 0,82, menandakan kondisi lalu lintas yang lancar. 

Meskipun DJ pada lengan Timur (0,93) dan Barat (1,00) masih menunjukkan 

kondisi hampir jenuh dan jenuh, tundaan pada seluruh pendekat tetap rendah, 

dengan LOS A hingga C. Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi pendekatan fisik 

dan operasional mampu meningkatkan kapasitas simpang secara menyeluruh, 

mengurangi tundaan, dan mengoptimalkan distribusi arus kendaraan secara efektif.  

5.2.5 Perbandingan Kinerja Simpang antar Alternatif 

Untuk menentukan solusi terbaik dalam mengatasi permasalahan kinerja 

simpang Ciremai, dilakukan serangkaian analisis terhadap beberapa alternatif 

perbaikan. Setiap alternatif dirancang untuk menguji efektivitas berbagai 

pendekatan, baik dari sisi geometrik maupun pengaturan waktu sinyal lalu lintas. 

Evaluasi dilakukan dengan membandingkan parameter utama kinerja simpang, 

yaitu tundaan rata-rata (detik/smp), panjang antrean (meter), dan tingkat pelayanan 

(Level of Service/LOS) pada masing-masing pendekat simpang. 

Evaluasi kinerja simpang Ciremai dilakukan dengan membandingkan kondisi 

existing dan empat skenario alternatif perbaikan, yaitu: 

1. Alternatif 1: Pelebaran lengan Utara dan Selatan sebesar 0,5 meter. 

2. Alternatif 2: Penyesuaian waktu siklus sinyal sesuai PKJI 2023. 

3. Alternatif 3: Trial waktu hijau untuk perbaikan pendekat dengan tundaan 

tinggi. 

4. Alternatif 4: Kombinasi pelebaran dan penyesuaian waktu sinyal (Alt 1 + 

Alt 2). 

Pembandingan dilakukan terhadap tiga parameter utama, yaitu: 

 Derajat Kejenuhan (DJ): Rasio antara arus lalu lintas dengan kapasitas 

lengan pada setiap simpang 

 Tundaan (detik/smp): Waktu rata-rata kendaraan menunggu di simpang. 
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 Panjang antrean (m): Panjang kendaraan yang menunggu saat sinyal merah. 

 LOS (Level of Service): Tingkat pelayanan berdasarkan tundaan (mengacu 

PKJI 2023). 

Berikut merupakan pembahasan untuk setiap point di atas. 

1. Perbandingan Nilai Derajat Kejanuhan 

Rekapitulasi nilai derajat kejenuhan dapat dilihat pada Tabel 5.27 dan Tabel 

5.28 berikut. 

Tabel 5. 27 Nilai Derajat Kejenuhan (DJ) per Pendekat dan Alternatif 

Pendekat Existing Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 

U 0,92 0,79 0,96 0,81 0,82 

S 0,42 0,36 0,44 0,37 0,37 

B 0,96 0,96 1,00 1,02 1,00 

T 0,70 0,70 0,93 0,76 0,93 

 

Tabel 5. 28 Persentase Perubahan Derajat Kejenuhan (DJ) 

Pendekat 
Alternatif 1 

(%) 

Alternatif 2 

(%) 

Alternatif 3 

(%) 

Alternatif 4 

(%) 

U -14,13 4,35 -11,96 -10,87 

S -14,29 4,76 -11,90 -11,90 

B 0 4,16 6,25 4,17 

T 0 32,86 8,57 32,86 

Derajat kejenuhan (DJ) mencerminkan seberapa besar arus lalu lintas 

mendekati kapasitas maksimum simpang. Pada kondisi existing, pendekat U dan B 

mencatat DJ tinggi, yaitu 0,92 dan 0,96, yang menunjukkan beban lalu lintas yang 

hampir melebihi kapasitas. Sebaliknya, pendekat S memiliki DJ yang relatif rendah 

(0,42), sementara pendekat T berada di tingkat sedang (0,70). 

Alternatif 1 dan Alternatif 4 berhasil menurunkan DJ pada sebagian besar 

pendekat. Pada pendekat U, DJ turun dari 0,92 menjadi 0,79 dan 0,82 pada 

Alternatif 1 dan 4, dengan penurunan sebesar -14,13% dan -10,87%. Hasil serupa 

terjadi pada pendekat S, yang mengalami penurunan DJ hingga -14,29% melalui 

Alternatif 1. 
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Namun demikian, Alternatif 2 dan 3 menunjukkan peningkatan DJ pada 

beberapa pendekat. Misalnya, DJ pada pendekat B justru meningkat dari 0,96 

menjadi 1,00 dan 1,02, mengindikasikan beban lalu lintas yang melebihi kapasitas 

dan potensi kemacetan. Hal ini menunjukkan bahwa tanpa perbaikan geometrik 

(seperti pelebaran lengan), penyesuaian sinyal saja tidak cukup untuk mengatasi 

volume lalu lintas yang tinggi. 

Perlu dicatat bahwa perhitungan derajat kejenuhan simpang mengacu pada 

Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023. Berbeda dengan tundaan, panjang 

antrean yang dihasilkan dari proses simulasi menggunakan software VISSIM. Oleh 

karena itu, penurunan atau peningkatan nilai DJ tidak serta merta diikuti secara 

proporsional oleh perubahan tundaan, panjang antrean, maupun LOS pada 

pembahasan berikutnya. 

2. Perbandingan Nilai Tundaan 

Rekapitulasi nilai tundaan dapat dilihat pada Tabel 5.29 dan Tabel 5.30 berikut. 

Tabel 5. 29 Nilai Tundaan per Pendekat dan Alternatif 

Pendekat Existing Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 

U 53,81 51,17 20,83 45,18 19,61 

S 53,84 53,54 24,87 47,81 24,5 

B 3,71 3,70 3,71 3,71 3,70 

T 9,15 8,90 5,67 9,67 5,67 

Tabel 5. 30 Persentase Penurunan Tundaan 

Pendekat 
Alternatif 1 

(%) 

Alternatif 2 

(%) 

Alternatif 3 

(%) 

Alternatif 4 

(%) 

U -4,91 -61,29 -16,04 -63,56 

S -0,56 -53,81 -11,20 -54,49 

B -0,27 0 0 -0,27 

T -2,73 -38,03 5,68 -38,03 

Tundaan rata-rata (dalam detik/smp) menunjukkan seberapa lama 

kendaraan harus menunggu di simpang. Pada kondisi existing, tundaan tertinggi 

terjadi di pendekat U (53,81 detik) dan S (53,84 detik), dengan pendekat T sedikit 

lebih rendah (9,15 detik). Pendekat B mencatat angka rendah (3,71 detik), 
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menunjukkan bahwa meskipun memiliki DJ tinggi, arusnya tetap mengalir cepat — 

kemungkinan karena rasio hijau-masuk yang tinggi. 

Alternatif 2 dan 4 menunjukkan penurunan tundaan paling signifikan. Di 

pendekat U, tundaan menurun lebih dari 60%, dari 53,81 detik menjadi 20,83 detik 

(Alt 2) dan 19,61 detik (Alt 4). Penurunan serupa terjadi di pendekat S, dengan 

tundaan menurun hingga -54,49% pada Alternatif 4. 

Alternatif 1 dan 3 kurang efektif dalam mengurangi tundaan, karena hanya 

mengandalkan pelebaran atau percobaan waktu hijau terbatas. Pada pendekat B, 

tundaan memang rendah sejak awal, dan seluruh alternatif mempertahankan nilai 

tersebut di bawah 4 detik, menunjukkan bahwa simpang ini tidak mengalami 

hambatan waktu signifikan, walau kapasitasnya padat. 

3. Perbandingan Nilai Panjang Antrean 

Rekapitulasi nilai panjang antrean dapat dilihat pada Tabel 5.31, Tabel 5.32, dan 

Tabel 5.33 berikut. 

Tabel 5. 31 Nilai Panjang Antrean (m) per Pendekat dan Alternatif 

Pendekat 
PAPKJI 

(m) 

PAVissim 

(m) 

Alternatif 

1 

Alternatif 

2 

Alternatif 

3 

Alternatif 

4 

U 146 101,46 92,01 48,94 94,09 40,44 

S 54 76,97 70,26 49,81 71,54 35,48 

B 149 124,83 88,45 58,09 90,87 58,09 

T 107 87,92 122,89 124,83 124,83 124,83 

 

Tabel 5. 32 Persentase Penurunan PAVissim 

Pendekat 
PAVissim 

(m) 

Alternatif 

1 

(%) 

Alternatif 

2 

(%) 

Alternatif 

3 

(%) 

Alternatif 

4 

(%) 

U 101,46 -9,31 -51,76 -7,26 -60,14 

S 76,97 -8,72 -35,29 -7,05 -53,90 

B 124,83 - 29,14 -53,46 -27,20 -53,46 

T 87,92 39,77 41,98 41,98 41,98 
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Tabel 5. 33 Persentase Penurunan PAPKJI 

Pendekat 
PAPKJI 

(m) 

Alternatif 

1 

(%) 

Alternatif 

2 

(%) 

Alternatif 

3 

(%) 

Alternatif 

4 

(%) 

U 146 -36,98 -66,48 -35,55 -72,30 

S 54 30,11 -7,76 32,48 -34,30 

B 149 -40,64 -61,01 -39,01 -61,01 

T 107 -4,85 16,66 16,66 16,66 

Panjang antrean merupakan indikator penting dalam mengevaluasi 

kepadatan lalu lintas yang terjadi pada simpang. Berdasarkan Tabel 5.31, 5.32 dan 

5, terlihat adanya variasi pengaruh dari setiap alternatif terhadap panjang antrean di 

masing-masing pendekat. Pada kondisi existing, antrean terpanjang terjadi pada 

pendekat B (124,83 meter) dan pendekat U (101,46 meter), mengindikasikan 

tingkat kejenuhan tinggi di kedua pendekat tersebut. 

Alternatif 4 terbukti menjadi solusi paling efektif dalam menurunkan 

panjang antrean pada sebagian besar pendekat, khususnya pendekat U dan S, 

dengan penurunan masing-masing sebesar -60,14% dan -53,91%. Pada pendekat B, 

baik Alternatif 2 maupun Alternatif 4 mampu menurunkan antrean secara signifikan 

hingga -53,46%, menunjukkan peningkatan kapasitas layan yang cukup 

substansial. 

Sementara itu, pendekat T menunjukkan kecenderungan peningkatan 

panjang antrean pada seluruh alternatif, dengan nilai penurunan negatif sebesar 

41,98% pada Alternatif 2 hingga 4. Kondisi ini mengindikasikan bahwa strategi 

perbaikan yang diterapkan, seperti pelebaran dan penyesuaian siklus sinyal, belum 

sepenuhnya mampu mengoptimalkan distribusi kapasitas atau waktu layanan pada 

pendekat tersebut. Meskipun parameter lain seperti tundaan menunjukkan 

perbaikan, distribusi waktu hijau dan karakteristik arus di pendekat T masih perlu 

dievaluasi lebih lanjut. Berikut Tabel 5.33 Nilai Level Of Service (LOS) per 

Pendekat dan Alternatif, dan Tabel 5.34 Nilai Level Of Service (LOS) Rata – rata 

Simpang. 
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4. Perbandingan Nilai Level of Service (LOS)  

Rekapitulasi nilai Level of Service dapat dilihat pada Tabel 5.34 dan Taabel 5.35 

berikut. 

Tabel 5. 34 Nilai Level Of Service (LOS) per Pendekat dan Alternatif 

Pendekat Existing Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 

U F E C E C 

S E E C E C 

B F A A A A 

T E B B B B 
 

Tabel 5.35 Nilai Level Of Service (LOS) Rata – rata Simpang 

Pendekat DJ 
Panjang 
Antrean 

(m) 

Tundaan 

(detik/smp) 

Tingkat  

Pelayanan 

Tundaan 
Simpang 

(detik/smp) 

Tingkat 

Pelayanan 

U 0,92 49,5 85,7 F 

74,4 F 
S 0,42 59 58,5 E 

B 0,96 109,25 59,4 E 

T 0,70 118,5 85,4 F 

Level Of Service (LOS) mengacu pada klasifikasi tingkat pelayanan 

simpang berdasarkan rata-rata tundaan kendaraan, yang mencerminkan kualitas 

operasi lalu lintas dari perspektif pengguna jalan. Berdasarkan hasil evaluasi LOS 

dari masing-masing alternatif, kondisi existing menunjukkan tingkat pelayanan 

rendah, dengan kategori F pada pendekat U dan B, serta E pada pendekat S dan T, 

yang mencerminkan kondisi lalu lintas padat hingga macet. 

Penerapan Alternatif 4 menunjukkan perbaikan LOS yang merata di semua 

pendekat, menjadikan pendekat B mencapai LOS A dan pendekat U serta S 

membaik ke LOS C. Namun, meskipun Alternatif 2 memiliki tingkat pelayanan 

(Level of Service/LOS) yang sama dengan Alternatif 4, berdasarkan nilai kinerja 

seperti derajat kejenuhan, tundaan, dan panjang antrean, Alternatif 4 menunjukkan 

penurunan nilai yang lebih signifikan dibandingkan dengan Alternatif 2. Hal ini 

menegaskan bahwa kombinasi rekayasa geometrik dan manajemen sinyal efektif 

dalam menurunkan tundaan dan meningkatkan efisiensi simpang. Sebaliknya, 
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Alternatif 1 dan 3 hanya menghasilkan perbaikan terbatas, dengan LOS tetap berada 

di kelas E untuk sebagian pendekat. Menariknya, pada pendekat B, semua alternatif 

langsung meningkatkan LOS ke kategori A, yang mengindikasikan bahwa pendekat 

ini sangat responsif terhadap perubahan siklus sinyal atau pengaturan fase. 

Dengan demikian, evaluasi LOS memperkuat temuan dari indikator lainnya 

bahwa Alternatif 4 merupakan opsi yang paling optimal, karena mampu 

mengangkat kualitas pelayanan simpang ke tingkat yang jauh lebih efisien dan 

nyaman bagi pengguna jalan. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan terhadap kinerja Simpang 

Ciremai Raya, serta evaluasi terhadap beberapa alternatif perbaikan, maka dapat 

disimpulkan hal - hal sebagai berikut: 

1. Kinerja simpang dipengaruhi oleh beberapa faktor utama. Salah satunya 

adalah volume lalu lintas yang tinggi, khususnya pada lengan mayor seperti 

Jl. Raya Pantura dan Jl. Ahmad Yani, yang memicu peningkatan antrean dan 

tundaan. Selain itu, keterbatasan aspek geometrik simpang, seperti lebar lajur 

pada pendekat minor, turut memperburuk kapasitas pelayanan. Pengaturan 

waktu siklus sinyal yang belum disesuaikan dengan pola arus aktual juga 

menjadi kendala dalam mengoptimalkan efisiensi pergerakan kendaraan di 

simpang tersebut. 

2. Empat skenario alternatif telah diuji untuk mengatasi permasalahan pada 

kondisi existing. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa Alternatif 4, yang 

merupakan kombinasi antara pelebaran lengan simpang (Utara dan Selatan 

sebesar 0,5 meter) dan penyesuaian siklus sinyal berdasarkan PKJI 2023, 

memberikan performa terbaik. Alternatif ini mampu menurunkan rata-rata 

tundaan menjadi 13,37 detik/smp, mengurangi panjang antrean secara 

signifikan di hampir seluruh pendekat, serta meningkatkan LOS menjadi 

kategori A hingga C. Tak hanya itu, derajat kejenuhan (DJ) juga mengalami 

perbaikan signifikan, di mana nilai Dj yang semula mencapai 0,92 hingga 

0,96 pada tiap pendekat berhasil diturunkan secara konsisten menjadi di 

bawah 0,85. Penurunan ini menunjukkan peningkatan kapasitas pelayanan 

dan berkurangnya tekanan arus lalu lintas pada simpang. Dengan capaian 

tersebut, Alternatif 4 dinilai sebagai solusi yang paling efektif dan seimbang, 

karena mampu secara menyeluruh memperbaiki kinerja simpang dari sisi 
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kapasitas (DJ), tundaan, panjang antrean, hingga tingkat pelayanan (LOS) di 

Simpang Jl. Ciremai Raya. 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa saran yang dapat diberikan adalah 

sebagai berikut: 

1. Evaluasi Berkala Sistem Sinyal 

Pengaturan waktu siklus sinyal sebaiknya dievaluasi secara berkala 

berdasarkan data volume lalu lintas aktual dan perubahan pola pergerakan. 

Penyesuaian dinamis dapat diterapkan untuk mengoptimalkan waktu hijau 

pada jam-jam sibuk. 

2. Survei Lanjutan 

Disarankan untuk melakukan survei lanjutan pasca-implementasi perbaikan 

untuk menilai efektivitas perubahan yang dilakukan dan mengidentifikasi 

potensi permasalahan baru yang muncul, terutama terkait keselamatan, 

kenyamanan, dan disiplin pengguna jalan. 

3. Usulan Revisi Nilai EMP BB dan TB pada Pedoman Kapasitas Jalan 

Indonesia 2023 

Dalam penelitian ini, nilai EMP untuk kendaraan BB (Bus Besar)  dan TB 

(Truk Berat) disatukan dengan nilai EMP kendaraan katergori KS (Kendaraan 

Sedang), karena keterbatasan data dan acuan EMP yang tersedia dalam 

Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 (PKJI). Oleh karena itu, disarankan 

kepada pihak Bina Marga untuk mempertimbangkan penyusunan nilai EMP 

yang lebih terperinci dan terpisah bagi masing – masing jenis kendaraan, 

khususnya untuk kategori kendaraan BB dan TB. Hal ini bertujuan agar 

perhitungan kapasitas dan kinerja jalan dapat mencerminkan kondisi aktual 

secara lebih akurat, mengingat karakteristik dan dampak lalu lintas dari 

masing – masing jenis kendaraan tersebut berbeda secara signifikan, sehingga 

penyamarataan nilai EMP berpotensi mengurangi akurasi analisis kapasitas 

jalan. 
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Lampiran 1 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 1 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L- 1.1 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Utara 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 1 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 1 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L- 2.2 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Selatan 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 1 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 1 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L- 3.3 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Timur 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 1 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 1 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L- 4.4 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Barat 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor



 
 

 
 

 

 

 

LAMPIRAN 2 
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Lampiran 2 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 2 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-2. 1 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Utara 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 2 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 2 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-2. 2 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Selatan 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 2 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 2 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-2. 3 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Timur 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor
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Lampiran 2 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 2 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-2. 4 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Barat 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 



 
 

 
 

 

 

 

LAMPIRAN 3 
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Lampiran 3 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 3 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-3.1 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Utara 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 3 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 3 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-3.2 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Selatan 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 3 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 3 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-3.3 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Timur 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 3 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Sabtu Sesi 3 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-3.4  Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Barat 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 



 
 

 
 

 

 

 

LAMPIRAN 4 
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Lampiran 4 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 1 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-4.1 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Utara 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 4 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 1 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-4. 2 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Selatan 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 4 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 1 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-4. 3 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Timur 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 4 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 1 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-4. 4 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Barat 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 



 

 
 

 

 

 

LAMPIRAN  5
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Lampiran 5 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 2 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-5.1  Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Utara 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 5 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 2 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-5.2 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Selatan 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 5 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 2 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-5.3 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Timur 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 5 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 2 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-5.4 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Barat 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor



 
 

 
 

 

 

 

LAMPIRAN  6
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Lampiran 6 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 3 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-6. 1 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Utara 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor
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Lampiran 6 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 3 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-6.2 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Selatan 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor 
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Lampiran 6 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 3 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-6.3 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Timur 

 

Keterangan :  

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor
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Lampiran 6 Lampiran Data Survei Lalu Lintas Hari Senin Sesi 3 

FORMULIR SURVEI SIMPANG 

Tabel L-6.4 Data Volume Kendaraan Simpang Ciremai Lengan Barat 

 

Keterangan : 

SM = Sepeda Motor  KS  = Kendaraan Sedang  TB = Truk Berat 

MP = Mobil Penumpang  BB = Bus Besar   KTB = Kendaraan Tak Bermotor



 
 

 
 

 

 

 

LAMPIRAN  7
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Lampiran 7 Data Kecepatan Ruas Jalan  

Tabel L-7. 1 Data Kecepatan Ruas Lengan Utara 
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Lampiran 7 Data Kecepatan Ruas Jalan  

Tabel L-7.2 Data Kecepatan Ruas Lengan Selatan 
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Lampiran 7 Data Kecepatan Ruas Jalan  

Tabel L-7.3 Data Kecepatan Ruas Lengan Timur 
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Lampiran 7 Data Kecepatan Ruas Jalan  

Tabel L-7.4 Data Kecepatan Ruas Lengan Barat 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN  8
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Lampiran 8 Data Survei Driving Behaviour  

Tabel L-8.1 Data Survei Driving Behaviour Lengan Utara 
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Lampiran 8 Data Survei Driving Behaviour  

Tabel L-8.2 Data Survei Driving Behaviour Lengan Selatan 
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Lampiran 8 Data Survei Driving Behaviour  

Tabel L.-8.3 Data Survei Driving Behaviour Lengan Timur 
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Lampiran 8 Data Survei Driving Behaviour  

Tabel L-8.4 Data Survei Driving Behaviour Lengan Barat 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN  9
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Lampiran 9 Data Panjang Antrean  

Tabel L-9.1 Data Panjang Antrean Hari Senin 

 



 

 
 

 

 

 

 

LAMPIRAN  10 
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Lampiran 10  Dokumentasi Survei 
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