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ABSTRAK

Kabupaten Sleman merupakan wilayah dengan persebaran perguruan tinggi tertinggi di
Provinsi DIY, dengan Universitas Gadjah Mada sebagai salah satunya. Kawasan ini dipenuhi oleh
kegiatan perkantoran, akademik, RSUP Dr.Sardjito dan komersial lainnya, yang menyebabkan
terjadinya kemacetan. Simpang 4 APILL Pogung, yang terhubung dengan J1. Jembatan Baru UGM,
J1. Nyi Tjondrolukito, dan JI. Selokan Mataram, menjadi simpul strategis yang berdampak langsung
bagi mobilitas antar kawasan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja simpang serta mengevaluasi solusi yang
dapat dilakukan untuk meningkatkan kinerjanya dengan bantuan perangkat lunak PTV VISSIM.
Data yang digunakan dalam penelitian dikategorikan menjadi dua jenis, data primer dan data
sekunder. Analisis dilakukan berdasarkan metode PKJI 2023 dan dimodelkan dengan bantuan
perangkat lunak PTV VISSIM.

Berdasarkan hasil analisis PKJI 2023 dan pemodelan PTV VISSIM, kinerja simpang pada
kondisi eksisting menunjukkan derajat kejenuhan simpang sebesar 1,05, tundaan rata-rata 95,80
det/kendaraan, dan tingkat pelayanan berada pada kategori F. Alternatif solusi yang digunakan
dalam upaya meningkatkan kinerja simpang adalah alternatif solusi ketiga dengan melakukan
kebijakan ganjil-genap dan penyesuaian waktu siklus 100 detik. Nilai derajat kejenuhan turun dari
1,05 menjadi 0,84, Memenuhi standar Dy < 0,85. Hasil simulasi PTV VISSIM menunjukkan
penurunan signifikan pada besar nilai panjang antrean, yaitu pada Pendekat Timur dari 125 m
menjadi 67,49 m, Pendekat Selatan dari 200 m menjadi 92,78 m, Pendekat Barat dari 70 m menjadi
52,29 m dan Pendekat Utara dari 355 m menjadi 95,22 m. Penurunan tundaan rata-rata sebesar
70,35% dari 95,80 detik’kend menjadi 28,40 det/kend, sehingga tingkat pelayanan simpang
meningkat dari kategori F menjadi kategori D.

Kata Kunci: panjang antrean, PKJI 2023, PTV VISSIM, tingkat pelayanan, tundaan
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ABSTRACT

Sleman Regency hosts the highest concentration of universities in the Special Region of
Yogyakarta, with Universitas Gadjah Mada as a major institution. The area is also dominated by
office activities, academic facilities, Dr. Sardjito General Hospital, and commercial centers, all of
which intensify traffic congestion. The Pogung Four-Leg Signalized Intersection (APILL), linking
JI. Jembatan Baru UGM, Jl. Nyi Tjondrolukito, and JI. Selokan Mataram, functions as a critical
node influencing regional mobility.

This study analyzes the intersection’s performance and evaluates improvement strategies
using PTV VISSIM software. Both primary and secondary data were applied, with the analysis
conducted in accordance with the Indonesian Road Capacity Guidelines (PKJI 2023).

Findings from PKJI 2023 and VISSIM simulations indicate that, under current conditions,
the intersection experiences a degree of saturation of 1.05, an average delay of 95.80 seconds per
vehicle, and a level of service rated F. The most effective solution was the implementation of an odd-
even traffic scheme combined with a signal cycle adjustment to 100 seconds. This intervention
reduced the degree of saturation to 0.84, meeting the standard threshold of DJ < 0.85. Simulation
results also revealed significant reductions in queue lengths: from 125 m to 67.49 m (East), 200 m
t0 92.78 m (South), 70 m to 52.29 m (West), and 355 m to 95.22 m (North). Additionally, the average
delay decreased by 70.35%, from 95.80 to 28.40 seconds per vehicle, improving the level of service
from category F to D.

Keywords: delay, level of service, PKJI 2023, PTV VISSIM, queue length.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Berdasarkan Hobbs (1995), Persimpangan merupakan simpul transportasi
yang terdiri dari pendekat di mana arus kendaraan dari beberapa pendekat tersebut
saling bertemu dan kemudian memencar menjauhi persimpangan. Pada
persimpangan sering terjadi konflik antar kendaraan sehingga perlu diatur dengan
pengaturan yang baik. Salah satu cara untuk mengatur simpang yaitu dengan
diberikan Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas (APILL). Meskipun dalam suatu kondisi
simpang sudah dilengkapi APILL, Seiring dengan bertumbuhnya kendaraan dapat
menyebabkan simpang menjadi macet dan jenuh (Purnama dkk, 2023).

Kabupaten Sleman merupakan salah satu kabupaten di wilayah Daerah
Istimewa Yogyakarta dengan tingkat jumlah kendaraan yang tertinggi dibandingkan
kabupaten dan kota lainnya. Berdasarkan data yang dihimpun dari Badan Pusat
Statistik DI Yogyakarta (2023), pada tahun 2022 terdapat jumlah kendaraan
bermotor yang sebelumnya hanya 1.219.245 unit menjadi 1.256.823 unit pada
tahun 2023. Dari data tersebut dapat diketahui bahwa jumlah kendaraan mengalami
peningkatan sebesar 2,9% dari tahun sebelumnya yang berakibat terhadap
meningkatnya volume lalu lintas di kabupaten Sleman.

Kabupaten Sleman dikenal juga sebagai salah satu daerah dengan jumlah
persebaran perguruan tinggi terbanyak dibandingkan kabupaten dan kota lainnya di
provinsi tersebut. Salah satu perguruan tinggi negeri yang terkenal di Kabupaten
Sleman adalah Universitas Gadjah Mada, dengan total mahasiswa aktif berjumlah
61.440 mahasiswa. Tingginya intensitas kegiatan di kawasan tersebut, tidak hanya
berasal dari aktivitas akademik di lingkungan perguruan tinggi, tetapi juga dari
keberadaan perkantoran, Rumah Sakit Umum Pemerintah Dr. Sardjito dan kegiatan
komersial. Kondisi tersebut menyebabkan peningkatan volume lalu lintas yang
signifikan dan berkontribusi terhadap kemacetan di beberapa ruas jalan dan titik

persimpangan jalan.



Salah satu simpang yang berdekatan dari pusat kegiatan tersebut adalah
Simpang 4 APILL Pogung. Simpang ini berada di wilayah administrasi Kabupaten
Sleman dan berperan sebagai penghubung antara Jalan Jembatan Baru UGM, Jalan
Nyi Tjondrolukito, dan Jalan Selokan Mataram. Letaknya berbatasan langsung
dengan Kota Yogyakarta menjadikan simpang ini strategis dalam mendukung
mobilitas antar kawasan. Berikut dokumentasi dari setiap lengan simpang dan dapat

dilihat pada Gambar 1.1, Gambar 1.2, Gambar 1.3, dan Gambar 1.4.

Gambar 1. 2 Pendekat Barat Simpang 4 APILL Pogung



Gambar 1. 4 Pendekat Utara Simpang 4 APILL Pogung

Berdasarkan permasalahan yang terdapat pada Simpang 4 APILL Pogung,
perlu dilakukan evaluasi serta analisis mengenai masalah tersebut. Evaluasi tersebut
diharapkan bisa mengoptimalkan Simpang 4 APILL Pogung sehingga kemacetan
dapat teratasi dengan baik. Dalam melakukan evaluasi ini, penulis mengacu sesuai
dengan ketentuan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 dan pemodelan
menggunakan program komputer PTV VISSIM.

Beberapa strategi dapat dilakukan untuk meningkatkan kinerja lalu lintas di
kawasan perkotaan, baik melalui pendekatan teknis maupun kebijakan manajemen
lalu lintas. Pendekatan teknis umumnya mencakup pengaturan waktu siklus sinyal,

penyesuaian fase, serta perubahan geometrik simpang yang bertujuan



mengoptimalkan kapasitas dan mengurangi tundaan. Sementara itu, pendekatan
berbasis kebijakan lalu lintas atau traffic demand management (TDM) lebih
menitikberatkan pada pengendalian permintaan perjalanan, misalnya dengan
melakukan pembatasan penggunaan kendaraan pribadi serta mendorong peralihan
ke moda transportasi umum (Reza dkk, 2024).

Salah satu bentuk dari kebijakan pembatasan kendaraan adalah pengaturan
sistem ganjil-genap. Menurut Rakhman dkk (2020), hasil penelitian menunjukkan
bahwa penerapan sistem ganjil-genap dapat mengurangi volume kendaraan sebesar
43,09%. Strategi semacam ini terbukti efektif sebagai salah satu upaya dalam
mengelola lalu lintas. Berdasarkan hal tersebut, kebijakan ini dapat dijadikan
referensi sebagai alternatif penanganan kemacetan, termasuk pada simpang-
simpang strategis seperti Simpang 4 APILL Pogung. Pendekatan ini juga sejalan
dengan upaya mendorong penggunaan angkutan umum sebagai bagian dari sistem

transportasi berkelanjutan di kawasan perkotaan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut dapat diuraikan rumusan masalah
sebagai berikut.
1. Bagaimana kinerja Simpang 4 APILL Pogung pada kondisi eksisting
berdasarkan analisis dengan metode PKJI 2023?
2. Bagaimana upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kinerja Simpang

4 APILL Pogung dengan menggunakan PTV VISSIM?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Menganalisis kinerja Simpang 4 APILL Pogung pada kondisi eksisting dengan
menggunakan metode PKJI 2023.
2. Merumuskan upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kinerja Simpang

4 APILL Pogung berdasarkan hasil simulasi menggunakan PTV VISSIM.



1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut.

. Memberikan pemahaman menyeluruh kepada pembaca terkait evaluasi kinerja

Simpang 4 APILL Pogung dalam kondisi eksisting dengan pendekatan analisis
berdasarkan PKJI 2023.

Menghadirkan solusi alternatif atas permasalahan lalu lintas di simpang 4
APILL Pogung dengan memanfaatkan pemodelan menggunakan perangkat
lunak PTV VISSIM, sebagai rujukan untuk meningkatkan efisiensi operasional

simpang.

. Menghadirkan rekomendasi yang dapat dipertimbangkan oleh instansi terkait

dalam menilai kebutuhan peningkatan kinerja Simpang 4 APILL Pogung.

1.5 Batasan Penelitian

Batasan dari penelitian ini dimaksudkan agar penelitian tepat sasaran serta

tidak menyimpang dari tujuan utama. Batasan dalam penelitian ini dapat dijelaskan

sebagai berikut.

1.
2.

Penelitian dilaksanakan di Simpang 4 APILL Pogung.
Penelitian ini dilakukan pada satu hari kerja atau weekday dan satu hari di akhir

pekan atau weekend.

. Evaluasi dan analisis data menggunakan data hasil survei jam puncak selama

satu jam.

. Pengaruh dari aktivitas kedai Sebelas Coffee Crafter dan jalan gang Code 1

diabaikan dikarenakan selama peninjauan di lokasi tidak terdapat kendaraan

keluar masuk area tersebut.

. Evaluasi kinerja simpang mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia

(PKJI) tahun 2023.
Melakukan Pemodelan simpang menggunakan perangkat lunak PTV VISSIM.

. Data-data yang diperlukan diambil secara langsung di lokasi penelitian.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Tinjauan Pustaka merupakan peninjauan terhadap penelitian terdahulu guna
untuk menemukan hal-hal yang berkaitan terhadap penelitian yang dilaksanakan
oleh penulis. Melalui peninjauan tersebut, penulis dapat melakukan komparasi atau
membandingkan objek penelitian yang dilaksanakan sehingga dapat menghindari

terjadinya duplikasi atau pengulangan penelitian yang dilaksanakan.

2.2 Evaluasi Kinerja Simpang APILL dan Alternatif Penanganannya

Penulisan tugas akhir terkait analisis kinerja simpang bersinyal menggunakan
perangkat lunak PTV VISSIM ini didasarkan pada penelitian-penelitian
sebelumnya yang relevan. Oleh karena itu, dari beberapa penelitian tersebut dapat
dijadikan acuan untuk mendukung pelaksanaan penelitian ini.

Prakoso dkk (2019) melakukan penelitian dengan judul “Evaluasi Kinerja
Simpang Bersinyal Jalan Pahlawan — Raden Saleh Sarif Bustaman di Bogor Jawa
Barat” menyimpulkan bahwa analisis perhitungan yang mengacu berdasarkan pada
Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKIJI, 1997) didapatkan nilai derajat kejenuhan
sebesar 0,75 dengan nilai tingkat pelayanan diklasifikasikan pada tingkat E. Setelah
disimulasikan penambahan lajur, kapasitas persimpangan pada pendekat timur,
utara dan barat masing-masing meningkat menjadi 3931 SMP/jam, 5066 SMP/jam,
4562 SMP/jam. Rata-rata tundaan pada persimpangan dapat berkurang menjadi 9
detik/SMP yang sebelumnya tundaan simpang berada pada nilai 45 detik/SMP.

Prayitno dkk (2019) melakukan penelitian dengan judul “Analisis Evaluasi
Kinerja Simpang Bersinyal J1. Raya Nginden -J1. Raya Panjang Jiwo Menggunakan
PKIJI 2014” dan menyimpulkan bahwa nilai derajat jenuh (DJ) eksisting (tahun
2018) pada hari Rabu pendekat Utara 1,45, Selatan 1,35, Barat 0,76, Timur 1,49
dan nilai DJ eksisting pada hari Minggu pendekat Utara 0,80, Selatan 0,88, Barat
0,69 dan Timur 1,12. Untuk kinerja lalu lintas lima tahun mendatang (tahun 2023)



dengan waktu siklus dan fase eksisting, nilai DJ pada hari Rabu pendekat Utara
2,36, Selatan 2,20, Barat 1,24, Timur 2.43 dan nilai DJ pada hari Minggu pendekat
Utara 1,30, Selatan 1,42, Barat 0,95 dan Timur 1,81. Untuk meningkatkan kinerja
lalu lintas pada simpang dilakukan alternatif perbaikan yaitu mengubah waktu
siklus dan fase pergerakan yang menghasilkan nilai DJ eksisting (tahun 2018) pada
hari Rabu pendekat Utara 0,86, Selatan 0,92, Barat 0,77, Timur 0,43 dan nilai DJ
pada hari minggu pendekat Utara 0,52, Selatan 0,67, Barat 0,52 dan Timur 0,28.
Untuk kinerja lalu lintas lima tahun mendatang (tahun 2023), didapatkan nilai DJ
pada hari Rabu pendekat Utara 1,45, Selatan 1,67, Barat 1,35, Timur 0,91 dan nilai
DJ eksisting pada hari Minggu pendekat Utara 0.88, Selatan 1,22, Barat 0,92 dan
Timur 0,60.

Suryaningsih dkk (2020) melakukan penelitian dengan judul “Analisis
Kinerja Simpang Bersinyal (Studi Kasus Jalan Hasanuddin-Jalan Kamboja,
Sumbawa Besar)”. Dari penelitian tersebut dapat diambil Kesimpulan bahwa
tingkat pelayanan simpang berada pada level C (arus stabil tetapi kecepatan
dibatasi) yaitu Derajat Kejenuhan untuk Pendekat Barat, Selatan dan Timur sebesar
0,53, 0,55 dan 0,56. Hal ini menandakan bahwa simpang bersinyal tersebut masih
cukup baik karena Derajat Kejenuhan masih berada di bawah angka 0,75.

Erlangga dkk (2024) melakukan penelitian dengan judul “Analisis Kinerja
Pada Simpang Bersinyal Jalan Buncit Raya -Warung Jati Barat Kota Jakarta Selatan
Menggunakan PKJI 2014”. Dari penelitian tersebut dapat diambil Kesimpulan
bahwa tingkat pelayanan simpang termasuk level D, yang berarti arus lalu lintas
tidak stabil dan menyebabkan kemacetan. Ditandai dengan nilai rata — rata tundaan
sebesar 38,407 detik/skr dan nilai derajat kejenuhan (DS) pada Jalan Buncit Raya
sebesar 0,856. Setelah dilakukan analisis peningkatan kinerja simpang dengan
adanya perencanaan underpass, nilai DS menjadi 0,604. Volume lalu lintas sebelum
dan sesudah adanya perencanaan underpass 5 tahun mendatang pada Jalan Buncit
Raya nilai DS masing — masing adalah 0,907 dan 0,752. Hal tersebut menunjukkan
bahwa solusi alternatif untuk mengatasi masalah pada simpang tersebut dengan
melakukan perencanaan underpass dengan potensi penurunan derajat kejenuhan

sebesar 17,1%, nilai DS masih di bawah 0,85.



2.3 Pemodelan Lalu Lintas Menggunakan Software PTV VISSIM

Zaki (2020) melakukan penelitian tugas akhir berjudul “Evaluasi Kinerja
Simpang Bersinyal UPN Yogyakarta” menggunakan MKJI 1997 serta perangkat
lunak atau software PTV VISSIM dan didapatkan hasil analisis bahwa kinerja lalu
lintas pada simpang terbaik yaitu pada alternatif 4 dengan penerapan sistem jalan
satu arah. Sistem jalan satu arah pada lengan utara memberi dampak yang signifikan
terhadap kondisi lengan lainnya pada simpang. Lengan utara memiliki tingkat
pelayanan C dengan nilai tundaan 17,510 detik/kendaraan. Lengan selatan memiliki
tingkat pelayanan B dengan nilai tundaan 13,188 detik/kendaraan. Lengan barat
memiliki tingkat pelayanan D dengan nilai tundaan 26,939 detik/kendaraan. Kinerja
simpang alternatif 4 naik sebesar 62% dibandingkan kondisi simpang eksisting.

Fadhlillah (2021) melakukan penelitian tugas akhir berjudul “Evaluasi
Kinerja dan Usulan Perbaikan Simpang Bersinyal Pogung” menggunakan PKJI
2014 dan perangkat lunak PTV VISSIM. Hasil analisis tersebut diperoleh kinerja
simpang pada kondisi eksisting memiliki derajat kejenuhan (DJ) rata-rata sebesar
1,26 serta tundaan di lengan Utara sebesar 182,45 det/SKR, lengan Timur sebesar
120,20 det/SKR, lengan Selatan sebesar 140,08 det/SKR, dan lengan Barat sebesar
186,82 det/SKR. Usulan perbaikan kinerja Simpang Pogung dilakukan dengan cara
melakukan pengaturan ulang waktu siklus simpang, di mana alternatif solusi yang
paling optimum adalah alternatif kedua dengan menyesuaikan waktu siklus menjadi
102 detik. Pada alternatif tersebut, didapatkan hasil berupa penurunan derajat
kejenuhan (DJ) rata-rata sebesar 1,07, sedangkan tundaan pada lengan Utara
sebesar 67,46 det/SKR, Timur sebesar 76,63 det/SKR, Seclatan sebesar 53,52
det/SKR dan Barat sebesar 68,46 det/SKR. Alternatif kedua direkomendasikan
sebagai solusi karena mampu meningkatkan kinerja simpang.

Purnama dkk (2023) melakukan penelitian dengan judul “Evaluasi dan
peningkatan kinerja simpang bersinyal Denggung Sleman”. Dari penelitian tersebut
dapat diambil Kesimpulan bahwa Berdasarkan MKJI 1997, Simpang Denggung
pada kondisi eksisting memiliki nilai derajat kejenuhan (DS) untuk Jalan Magelang

(utara) sebesar 0,92, Jalan KRT Pringgodiningrat (barat) sebesar 0,56, Jalan



Magelang (selatan) sebesar 0,95, dan Jalan Gito Gati (timur) sebesar 1,01. Selain
itu, nilai panjang antrean untuk Jalan Magelang (utara) sebesar 248,58 m, Jalan
KRT Pringgodiningrat (barat) sebesar 93,94 m, Jalan Magelang (selatan) sebesar
271,22 m, dan Jalan Gito Gati (timur) sebesar 220,49 m. Tundaan Simpang
Denggung pada kondisi eksisting sebesar 90,88 det/SMP dengan tingkat pelayanan
F. Berdasarkan pemodelan PTV VISSIM, alternatif solusi penanganan Simpang
Denggung yang paling efektif yaitu alternatif solusi 3. Alternatif tersebut berupa
penggunaan 5 fase sehingga kendaraan dari utara dan selatan yang lurus dan belok
kiri memiliki waktu hijau yang bersamaan. Waktu siklus yang digunakan sebesar
153 detik. Hasil dari alternatif tersebut adalah nilai derajat kejenuhan (DS) untuk
Jalan Magelang (utara) sebesar 0,67, Jalan KRT Pringgodiningrat (barat) sebesar
0,68, Jalan Magelang (selatan) sebesar 0,73, dan Jalan Gito Gati (timur) sebesar
0,69. Selain itu, nilai panjang antrean untuk Jalan Magelang (utara) sebesar 53,32
m, Jalan KRT Pringgodiningrat (barat) sebesar 48,12 m, Jalan Magelang (selatan)
sebesar 69,61 m, dan Jalan Gito Gati (timur) sebesar 51,09 m. Terakhir, tundaan
simpang sebesar 59,08 detik/kendaraan dengan tingkat pelayanan E.

Rahmayuda dkk (2024) dalam jurnal penelitiannya dengan judul “Analisis
Kinerja Dan Pemodelan Simpang Untuk Meningkatkan Kinerja Simpang Bersinyal
Jokteng Wetan Yogyakarta” melakukan analisis menggunakan MKIJI 1997 dan
perangkat lunak PTV VISSIM untuk memodelkan kondisi lalu lintas pada simpang
serta memodelkan alternatif Solusi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada
kondisi eksisting Simpang Jokteng Wetan memiliki tingkat pelayanan F dengan
tundaan rata-rata setiap lengannya sebesar 1044,03 detik/smp. Peningkatan kinerja
Simpang Jokteng Wetan dilakukan melalui beberapa manajemen lalu lintas berupa
perubahan waktu siklus, manajemen lalu lintas, serta melakukan pelebaran
geometrik. Alternatif solusi yang paling optimal dipilih berdasarkan peningkatan
kinerja persimpangan yang paling signifikan. Perubahan sistem lalu lintas menjadi
satu arah pada lengan Selatan serta memperlebar jalur pada lengan lainnya
merupakan alternatif solusi yang paling optimal. Tingkat pelayanan Simpang
Jokteng Wetan meningkat menjadi C dengan tundaan rata-rata setiap lengannya

sebesar 21,80 detik/kendaraan dengan menerapkan alternatif solusi yang paling
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optimal tersebut. Manfaat dari penelitian ini adalah penggunaan alat pemodelan
PTV VISSIM dan penerapan aturan yang ada membuktikan bahwa keputusan
berdasarkan data sangat penting untuk menciptakan solusi efektif dalam mengatur

lalu lintas kota.

2.4 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Sekarang

Perbandingan penelitian penulis dengan penelitian sebelumnya ditunjukkan
pada Tabel 2.1. Persamaan terletak pada penggunaan data primer melalui survei
lapangan dan adanya kesamaan objek dan lokasi penelitian, sedangkan perbedaan
terletak pada waktu, periode, kondisi, serta penggunaan Pedoman Kapasitas Jalan
(PKJI 2023) sebagai acuan untuk menganalisis kinerja pada simpang. Berdasarkan
perbedaan tersebut, dapat disimpulkan bahwa penelitian ini dapat dibilang sebagai

penelitian baru.



Tabel 2. 1 Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya

NO. PENULIS LOKASI PERSAMAAN PERBEDAAN
1 Prakoso, dkk Simpang APILL Jalan Pahlawan — Raden | 1. Pengambilan data primer dilaksanakan dengan 1. Lokasi penelitian
(2019) Saleh Sarif Bustaman di Bogor, Jawa survei langsung. 2. Tidak melakukan pemodelan
Barat menggunakan PTV VISSIM.
3. Metode analisis menggunakan MKJI 1997
2 Prayitno, dkk | Simpang APILL JI. Raya Nginden - J1. 1. Pengambilan data primer dilaksanakan dengan 1. Lokasi Penelitian
(2019) Raya Panjang Jiwo, Surabaya survei langsung. 2. Tidak melakukan pemodelan
2. Analisis Mengacu pada PKJI 2023. menggunakan PTV VISSIM.
3 Suryaningsih, | Simpang APILL Jalan Hasanuddin — 1. Pengambilan data primer dilaksanakan dengan 1. Lokasi penelitian
dkk (2020) Jalan Kamboja, Sumbawa Besar survei langsung. 2. Tidak melakukan pemodelan
menggunakan PTV VISSIM.
3. Metode Analisis menggunakan MKJI
1997
4 Erlangga, dkk | Simpang APILL Jalan Buncit Raya - 1. Pengambilan data primer dilaksanakan dengan 1. Lokasi Penelitian
(2024) Warung Jati Barat, Kota Jakarta Selatan survei langsung. 2.  Tidak melakukan pemodelan
2. Analisis Mengacu pada PKJI 2023. menggunakan PTV VISSIM.
5. Zaki (2020) Simpang APILL UPN Yogyakarta 1. Pengambilan data primer dilaksanakan dengan 1. Lokasi penelitian
survei langsung. 2.  Metode Analisis menggunakan MKJI
1997
6 Fadhlillah Simpang APILL Pogung 1. Lokasi Penelitian. 1. Waktu Penelitian
(2021) 2. Pengambilan data Primer dilaksanakan dengan 2.  Periode dan kondisi Covid-19
survei langsung. 3. Metode analisis menggunakan PKJI 2014
3. Pemodelan menggunakan Software VISSIM
6 Purnama, dkk | Simpang APILL Denggung Sleman, 1. Pengambilan data primer dilaksanakan dengan 1. Lokasi Penelitian
(2023) Yogyakarta survei langsung. 2. Metode analisis menggunakan MKJI 1997
2. Pemodelan menggunakan Sofiware VISSIM
7 Rahmayuda, Simpang APILL Jokteng Wetan, 1. Pengambilan data primer dilaksanakan dengan 1. Lokasi Penelitian
dkk (2024) Yogyakarta survei langsung. 2. Metode analisis menggunakan MKIJI 1997
2. Pemodelan menggunakan Sofiware VISSIM

Sumber: Prakoso dkk (2019), Prayitno dkk (2019), Suryaningsih dkk (2020), Erlangga dkk (2024), Zaki (2020), Purnama dkk (2023 ), Rahmayuda dkk (2024).

!



BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Simpang APILL

Simpang APILL merupakan pertemuan antara dua atau lebih ruas jalan
sebidang yang dilengkapi dengan alat pemberi isyarat lalu lintas (APILL) sebagai
pengaturan lalu lintasnya. Sinyal lalu lintas merupakan alat yang berfungsi sebagai
pemberi isyarat yang dilengkapi dengan tiga warna lampu, yaitu warna hijau berarti
jalan, warna kuning berhati-hati, dan merah berarti untuk berhenti.

Adanya isyarat atau sinyal pada suatu simpang memungkinkan pengaturan
konflik arus lalu lintas melalui penyesuaian waktu sinyal. Penggunaan dari ketiga
warna (merah, kuning, hijau) pada simpang bersinyal untuk memisahkan lintasan
dari gerakan-gerakan lalu lintas yang saling bertentangan dalam suatu dimensi
waktu, Direktorat Jenderal Bina Marga (1997). Perubahan atau pemisahan arus lalu
lintas dapat dinyatakan sebagai fase. Fase dipilih serta digunakan sesuai dengan
konflik utama dan konflik kedua yang terjadi pada suatu simpang. Ilustrasi konflik
yang terjadi pada suatu persimpangan dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Catatan:
@ Konflik primer
O Konflik sekunder
— Arus lalu lintas
== Arus pejalan kaki
_ ~(menyeberang)
i Area konflik

Gambar 3. 1 Konflik yang Terjadi pada Persimpangan
(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)
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3.2 Arus Lalu Lintas (Q)

Menurut Direktorat Jenderal Bina Marga (2023), arus lalu lintas atau volume
lalu lintas merupakan jumlah kendaraan bermotor yang melalui suatu segmen pada
jalan per jam, dinyatakan dalam kendaraan/jam (Qend) atau dikonversi menjadi
satuan SMP/jam (Qsmp) dengan menggunakan nilai EMP atau ekuivalensi mobil
penumpang untuk masing-masing pendekat terlindung dan terlawan. Angka dari

nilai ekuivalen kendaraan penumpang dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3. 1 Angka Ekuivalensi Kendaraan Penumpang

Jenis Kendaraan EMP untuk tipe pendekat
Terlindung Terlawan
MP 1,00 1,00
KS 1,30 1,30
SM 0,15 0,40

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)

Untuk menghitung arus lalu lintas dapat menggunakan Persamaan 3.1.

Q = Qwmr + Qks X EMPxs + Qsm x EMPsm (3.1)
dengan :
Q = Arus lalu lintas (SMP/jam)
Qmp = Arus kendaraan mobil penumpang (kend/jam)
Qks = Arus kendaraan sedang (kend/jam)
Qsm = Arus kendaraan sepeda motor (kend/jam)

EMPks= EMP kendaraan sedang
EMPsyv= EMP kendaraan motor

3.3 Arus Jenuh (J)

Arus jenuh (J) merupakan banyaknya kendaraan pada suatu pendekat selama
kurun waktu yang ditentukan dengan satuan SMP/jam. Nilai arus jenuh didapat dari
hasil perkalian antara arus jenuh dasar (Jo) dengan faktor-faktor koreksi (F). Arus

jenuh untuk simpang APILL dapat dihitung dengan Persamaan 3.2.



J = Jo x Fus * Fuk X Fg % Fp X Fpki X Fpka
dengan :
Jo = Arus jenuh dasar
Fus = Faktor koreksi untuk hambatan samping
Fuk = Faktor koreksi untuk ukuran kota
Fa = Faktor koreksi untuk kelandaian
Fp = Faktor koreksi penyesuaian parkir
Feki = Faktor koreksi pergerakan kendaraan belok kiri
Feka = Faktor koreksi pergerakan kendaraan belok kanan

1. Faktor Koreksi untuk Hambatan Samping (Fus)
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(3.2)

Faktor koreksi untuk hambatan samping merupakan interaksi antara lalu

lintas dengan aktifitas yang berada di pinggir jalan, baik kendaraan yang berjalan

lambat, angkutan umum, pejalan kaki, kendaraan lain yang berhenti serta kendaraan

yang keluar dan masuk dari lahan di samping jalan. Nilai faktor koreksi untuk

hambatan samping sudah diatur dalam PKJI 2023 yang dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Faktor penyesuaian hambatan samping (Fus)

Tipe Fus untuk nilai Rasio Kendaraan Tidak Bermotor (Rxrg)
Hambatan
Lingkungan Tipe Fase
Samping 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 >0,25
jalan
Terlawan 0,93 0,88 0,84 0,79 0,74 0,70
o Terlindung 0,93 0,91 0,88 0,87 0,85 0,81
Tinggi
Terlawan 0,94 0,89 0,85 0,80 0,75 0,71
Komersial Sedang
Terlindung 0,94 0,92 0,89 0,88 0,86 0,82
Rendah
Terlawan 0,95 0,90 0,86 0,81 0,76 0,72
terlindung 0,95 0,93 0,90 0,89 0,87 0,83
Terlawan 0,96 0,91 0,86 0,81 0,78 0,72
o Terlindung 0,96 0,94 0,92 0,89 0,86 0,84
Tinggi
Terlawan 0,97 0,92 0,87 0,82 0,79 0,73
Permukiman Sedang
Terlindung 0,97 0,95 0,93 0,90 0,87 0,85
Rendah
Terlawan 0,98 0,93 0,88 0,83 0,80 0,74
terlindung 0,98 0,96 0,94 0,91 0,88 0,86
Tinggi/
Akses Terlawan 1,0 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75
Sedang/ )
terbatas Terlindung 1,0 0,98 0,95 0,93 0,9 0,88
Rendah

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga 2023)
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2. Faktor koreksi untuk ukuran kota (Fuk)

Faktor ukuran kota merupakan nilai faktor dari penyesuaian jumlah penduduk
dalam kota yang dianalisis, dihitung berdasarkan satuan juta penduduk. Faktor
penyesuaian ukuran kota didapatkan dari jumlah penduduk dalam satuan kota, dan

untuk nilai faktor koreksi ukuran kota Fyk dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3. 3 Faktor koreksi untuk ukuran kota (Fuk)

Jumlah penduduk kota Faktor koreksi ukuran kota (Fuk)
(Juta jiwa)
>3.0 1,05
1-3 1
0,5-1,0 0,94
0,1-0,5 0,83
<0,1 0,82

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)

3.  Faktor koreksi untuk kelandaian (Fg)

Faktor koreksi untuk kelandaian atau faktor gradien merupakan faktor koreksi
untuk kelandaian memanjang pendekat. Nilai kelandaian dinyatakan kedalam
bentuk persen. Jika suatu pendekat mengalami kondisi tanjakan, maka besar nilai
persennya positif dan jika pendekat kondisinya mengalami turunan, maka nilai

persennya negatif. Penentuan nilai faktor kelandaian dapat dilihat pada Gambar 3.2.

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

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

0,9

Faktor kelandaian, Fg

Turunan Tanjakan

-0 5 -8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 & 7 8 5 10

Kelandaian, G (%)

Gambar 3. 2 Faktor koreksi untuk kelandaian (Fg)
(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)
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4.  Faktor koreksi penyesuaian parkir (Fp)

Faktor koreksi penyesuaian parkir adalah faktor koreksi yang dihitung
berdasarkan jarak garis henti sampai ke kendaraan yang diparkir pertama dalam
suatu pendekat. Hal yang mempengaruhi dalam menentukan faktor penyesuaian
parkir yaitu jarak garis henti ke kendaraan yang diparkir pertama, waktu hijau pada
pendekat dan lebar pendekat. Perhitungan faktor untuk penyesuaian parkir dapat

dilakukan dengan menggunakan Persamaan 3.3.

Fp  =(LP/3+((L-2) x (LP/3-WH))/L)/WH (3.3)
dengan :
Lp = Jarak garis henti pertama terhadap kendaraan yang parkir pada

lajur belok kiri, dalam satuan meter.

L = Lebar pendekat dalam satuan meter
Wu = Waktu hijau pada pendekat yang diamati (Nilai normalnya
sebesar 27 detik).

5. Faktor koreksi pergerakan kendaraan belok kiri (Fgki)

Faktor koreksi pergerakan belok kiri adalah faktor koreksi yang ditentukan
berdasarkan besarnya rasio kendaraan kiri dalam suatu pendekat. Perhitungan
faktor koreksi belok kiri dapat digunakan jika tipe pendekat P tidak ada belok kiri
jalan terus (Bkijr) dan Lg = Lm. Perhitungan untuk faktor koreksi pergerakan

kendaraan belok kiri dapat dilihat dengan Persamaan 3.4.

Feki =1,0-Rgki*x 0,6 (3.4)

Atau dapat dicari pada Gambar 3.3.
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Raxi

Gambar 3. 3 Faktor koreksi pergerakan belok kiri (Feki)
(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)

6.  Faktor koreksi pergerakan kendaraan belok kanan (Fgka)

Faktor koreksi pergerakan belok kanan merupakan faktor koreksi yang
ditentukan berdasarkan nilai rasio kendaraan belok kanan (Rgpka) dalam suatu
pendekat. Faktor ini hanya dapat digunakan pada kondisi pendekat tipe P, tidak
terdapat median, tipe jalan dua arah, serta Lg menggunakan nilai Lm. Perhitungan

dapat dijelaskan sebagai berikut dengan Persamaan 3.5.

Feka =1,0-Rgkax 0,6 (3.5

Atau bisa menggunakan Gambar 3.4.
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Gambar 3. 4 Faktor koreksi pergerakan belok kanan (Fpka)
(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)

3.4 Arus Jenuh Dasar (Jo)
Arus jenuh dasar merupakan besar nilai dari arus lalu lintas keberangkatan
antrean di dalam suatu pendekat pada kondisi ideal dan dinyatakan dalam satuan

SMP/jam. Untuk pendekat terlindung, nilai Jo dapat ditentukan dari Persamaan 3.6.

Jo =600 x Lg (3.6)
dengan :
Jo = Arus Jenuh dasar, dalam satuan SMP/jam
L = Lebar efektif pendekat, dalam satuan meter

Atau bisa menggunakan Gambar 3.5.
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Arus Jenuh Dasar, ),

[ 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15
Lebar Efektif, L (meter)

Gambar 3. 5 Arus jenuh dasar untuk pendekat terlindung (Tipe P)
(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)

3.5 Lebar Pendekat Efektif

Lebar pendekat efektif adalah lebar pendekat simpang yang digunakan untuk
mengukur kinerja pada suatu pendekat yang dianalisis. Lebar pendekat efektif
sangat mempengaruhi perhitungan dari Analisis kinerja simpang, sehingga perlu
diteliti terhadap nilai dari lebar pendekat efektif dalam kinerja suatu simpang. Lebar
pendekat efektif dapat dibagi menjadi dua, yaitu lebar pendekat efektif dengan
belok kiri jalan terus (Bxkiyt) dan lebar pendekat efektif tanpa belok kiri jalan terus
(Bkarr). Lebar pendekat dari belok kiri jalan terus dapat ditentukan langsung sebagai
lebar masuk (Lwm) dari suatu pendekat, tetapi jika perhitungan nilai Lketar<Lmasuk X
(1-RBka-RBxkiyT) maka nilai dari lebar pendekat efektif tersebut dapat dinyatakan
sama dengan lebar keluar (Lk), dan analisis dari penelitian ini hanya dilakukan
untuk arus lalu lintas lurus saja.

Pada pendekat tanpa pulau lalu lintas, arus belok kiri jalan terus (qgkiyt) bisa
membentuk lajur sendiri atau dapat bergabung dengan arus yang lurus tergantung
dari ketersediaan ruang kendaraan yang belok kiri. Apabila lebar belok kiri jalan
terus (Lpkit) nilainya lebih dari 2 meter, maka arus belok kiri dapat membentuk
antrean sendiri dan dinyatakan dengan nilai Lm = L — Lgkur. Sedangkan apabila
nilai Lpkiyr kurang dari 2 meter, maka arus arus belok kiri menyatu dengan arus lalu

lintas yang lurus. Ilustrasi penentuan lebar pendekat efektif dapat dilihat pada

Gambar 3.6.
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Pendekat dengan pulau lalu lintas Pendekat tanpa pulau lalu lintas

LK I LK J LK I
1
|

Lagirr : Lok
I

22m <2m

Gambar 3. 6 Lebar pendekat dengan dan tanpa pulau lalu lintas
(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)

Pada kondisi Lpkyr > 2 m atau merupakan lajur eksklusif, maka arus
kendaraan Bkijr dapat mendahului antrean kendaraan lurus serta belok kanan
selama isyarat merah atau arus belok kiri jalan terus dapat diabaikan. Sehingga
perhitungan arus yang dihitung adalah q = qrrs + qBka dan nilai dari lebar pendekat
efektif simpang dapat disamakan dengan lebar masuk, atau Lg = Lm. nilai Lebar
keluar dapat disamakan dengan nilai lebar pendekat efektif dengan Lk = Lk, jika
nilai Lx<Lm x (1-Rpka). dan analisis untuk menentukan waktu isyarat untuk

pendekat ini hanya didasarkan dengan bagian lalu lintas yang lurus saja, yaitu qrrs.

3.6 Rasio Arus Jenuh

Nilai dari pembagian antara arus dengan arus jenuh di suatu pendekat dapat
disebut dengan Rasio arus jenuh. Ry dapat dihitung melalui Persamaan 3.7.

NS

Rq/_l (3.7)

Hal-hal yang perlu diamati sebelum menghitung arus jenuh sebagai berikut.
1. Jika Bkir tidak termasuk ke dalam perhitungan, Nilai arus (q) hanya terdapat
arus kendaraan lurus dan arus kendaraan berbelok kanan.

2. Jika Lg = Lk, maka besar nilai q hanya ada arus lurus.
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3.7 Waktu Siklus dan Waktu Hijau

Waktu siklus adalah waktu urutan lengkap dari sinyal lalu lintas pada suatu
persimpangan yang terdiri dari waktu merah, waktu hijau, waktu kuning (amber),
dan waktu merah semua (all red). Untuk menentukan waktu siklus dapat dilakukan
dengan rumus metode Webster (1966). Rumus ini ditujukan untuk meminimumkan
tundaan total. Untuk mencari nilai dari waktu siklus dapat menggunakan Persamaan

3.8.

_ (1,5x WHH + 5)

 (1- YRq/] kritis) (3-8)
dengan :
S = Waktu siklus
WhH = Jumlah waktu hijau hilang per siklus (detik)
> R/ kritis = Rasio Arus

Adapun waktu siklus yang layak sudah disarankan oleh (Direktorat Jenderal
Bina Marga (2023), dan dapat dilihat pada Tabel 3.4. Nilai rendah yang dapat
diaplikasikan terhadap simpang dengan besar lebar pendekat di bawah 10 m,
sedangkan nilai tinggi dapat diaplikasikan untuk besar lebar pendekat di atas 10 m.
waktu siklus yang melebihi besarnya 130 detik harus dihindari, kecuali jika
diaplikasikan pada simpang yang sangat besar. Karena dapat berakibat pada
kerugian dari nilai kapasitas keseluruhan. Jika besarnya waktu siklus yang dihitung
jauh lebih tinggi dari nilai yang disarankan, maka berakibat kapasitas dari denah

simpang tersebut tidak layak.

Tabel 3. 4 Waktu siklus yang layak

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

Pengaturan empat fase 80-130

(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)
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3.8 Kapasitas Simpang
Kapasitas simpang adalah kemampuan dari masing-masing pendekat
simpang dalam menampung volume lalu lintas pada satuan waktu. Analisis

kapasitas simpang dapat dilakukan dengan menggunakan Persamaan 3.9.

C=1x=2 (3.9)
dengan :
C = kapasitas Simpang (SMP/jam)
J = Arus Jenuh (SMP/jam)
S = waktu siklus (detik)

Wu = total waktu hijau per siklus (detik)

3.9 Kinerja Lalu Lintas Simpang APILL

Pengukuran dari berbagai aspek perilaku lalu lintas dapat ditentukan
berdasarkan arus lalu lintas, derajat kejenuhan dan waktu sinyal. Perilaku lalu lintas
adalah salah satu karakteristik dalam mengevaluasi kinerja simpang APILL.
Perilaku lalu lintas yang terdapat pada simpang APILL berupa rasio kendaraan
henti, panjang antrean, serta tundaan.
3.9.1 Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan (Dy) merupakan besarnya perbandingan antara volume lalu
lintas dengan kapasitas jalan. Pada umumnya hasil analisis dari kinerja lalu lintas
yang ideal memiliki nilai sebesar DJ < 0,85. Untuk mendapat nilai derajat

kejenuhan dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.10.

D; = % (3.10)
dengan :
Dy = Derajat Kejenuhan
q = Volume lalu lintas (SMP/jam)

C = Kapasitas segmen jalan (SMP/jam)
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3.9.2 Kendaraan Terhenti

Rasio kendaraan henti (Rkn) merupakan rasio kendaraan pada pendekat yang
harus berhenti akibat adanya isyarat merah sebelum melewati suatu simpang APILL
terhadap jumlah arus pada fase yang sama pada pendekat tersebut. Untuk

melakukan perhitungan rasio kendaraan henti dapat menggunakan Persamaan 3.11.

Nq

RKH=0,9X36OOXqXS (3.11)
dengan :
Ng  =jumlah rata-rata antrean kendaraan (SMP)
S = jumlah arus lalu lintas dari pendekat yang diamati (SMP/jam)
q = Waktu siklus (detik)

Jumlah rata-rata kendaraan berhenti (Nxn) merupakan jumlah rata-rata per
kendaraan (termasuk berhenti ulang dalam antrean) sebelum melalui suatu simpang
APILL. Untuk mendapatkan nilai jumlah rata-rata kendaraan berhenti (Nxn) dapat

dilakukan perhitungan dengan Persamaan 3.12.

Nt = Rt X q (3.12)

dengan :

Nku = Jumlah berhenti rata-rata per kendaraan (detik/kend)

3.9.3 Panjang Antrean

Panjang antrean merupakan jumlah keseluruhan rata-rata kendaraan yang
mengantre pada tiap pendekat karena masih berhenti akibat tidak mampu melewati
simpang selama fase isyarat hijau sebelumnya (Ngq1) dan ditambah juga dari jumlah
kendaraan yang terhenti akibat terdampak akibat fase isyarat merah pada fase

setelahnya (Nq2). Besarnya antrean dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.13.

Nq =Nqi + Ng» (3.13)

dengan :
Nq  =Jumlah rata-rata antrean kendaraan saat isyarat lampu hijau tiba (SMP)

Nq:  =Jumlah kendaraan yang masih berhenti dari fase hijau sebelumnya (SMP)
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Ng2 =Jumlah kendaraan yang datang dan berhenti selama fase merah (SMP)
Jika besar nilai DJ < 0,5 maka,

Nqi=0

(3.14)
Dan apabila nilai DJ > 0,5 maka,
Nq1=0,25><s><{(D]—1)+\/(D]—l)z +M} (3.15)
Ngp= § x —2—Fw a (3.16)
q (1-RyxDj) = (3600) '

Setelah didapatkan hasil dari nilai Nq; dan Nq2, untuk mendapatkan besarnya
Ngq kemudian mencari nilai maksimum (Nqmax). untuk menyesuaikan dari besarnya
nilai Nq, serta untuk peluang terjadinya pembebanan berlebihan atau overloading
(Por), maka ditetapkan nilai Nqmax dengan menggunakan grafik Gambar 3.7.
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Gambar 3. 7 Nomogram Nqmax
(Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)

Nilai panjang antrean (Pa) diperoleh melalui perkalian nilai Nq dengan luas
area rata-rata yang dibutuhkan oleh satu mobil penumpang, yaitu 20 m?, kemudian

dibagi dengan lebar masuk (Lwm), sesuai dengan ketentuan pada Persamaan 3.17.
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Pa= N, xi—; (3.17)

3.9.4 Tundaan

Pada simpang bersinyal atau APILL, terdapat 2 jenis tundaan , yaitu Tundaan
geometri (Tg) dan Tundaan lalu lintas (Trr). Untuk mencari waktu tundaan dan
tundaan rata-rata di suatu pendekat dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.18,

dan Persamaan 3.19,

T=qxT; (3.18)
Ti =T + Tai (3.19)
dengan :
T = Tundaan (SMP x detik)
q = Volume lalu lintas (SMP/jam)
T; = Waktu tundaan rata-rata (detik)

Toe = Waktu tundaan lalu lintas rata-rata (detik/SMP)
Tc = Waktu tundaan geometri rata-rata (detik/SMP)
Tundaan lalu lintas rata-rata (TrL) pada suatu pendekat dapat dihitung

menggunakan Persamaan 3.20.

0,5 X (1-RH)? + Ng1 x 3600
(1-RH x DJ) C

(3.20)

TrL=sx

Tundaan geometri rata-rata (Tg) pada suatu pendekat dapat dihitung
menggunakan Persamaan 3.21.

Tc = (1 —Rkn) X P x 6 + (Rku % 4) (3.21)
dengan :
Py = Porsi kendaraan berbelok pada suatu pendekat.
3.10 Tingkat Pelayanan

Tingkat pelayanan merupakan gambaran atau kondisi dari operasional lalu

lintas pada suatu persimpangan baik yang dinyatakan dalam bentuk kualitatif

maupun kuantitatif. Tingkat pelayanan sudah diatur didalam Peraturan
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Kementerian Perhubungan (2015), dan parameter dari tingkat pelayanan diukur
berdasarkan besar nilai dari tundaanya.

Ada enam tingkat pelayanan pada persimpangan, dengan nilai paling baik
dari tingkat pelayanan yaitu dengan nilai A dan paling buruk adalah tingkat F. enam

parameter tingkat pelayanan dapat dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3. 5 Parameter Tingkat Pelayanan Simpang APILL

Tingkat Tundaan per Kendaraan
Pelayanan (detik/kend)

A <5

B >5-15
C >15-25
D >25-40
E >40 - 60
F >60

(sumber: Kementerian Perhubungan, 2015)

Ketentuan dari tingkat pelayanan dapat dibagi menjadi 2 jenis, yaitu
berdasarkan jenis jaringan jalan dan fungsinya.
1. Jaringan Jalan Primer

a. Jalan tol, minimal dengan nilai B.

b. Jalan arteri, minimal dengan nilai B.

c. Jalan kolektor, minimal dengan nilai B.
d. Jalan lokal, minimal dengan nilai C.

2. Jaringan Jalan sekunder

a. Jalan arteri, minimal dengan nilai C.

b. Jalan kolektor, minimal dengan nilai C.
c. Jalan lokal, minimal dengan nilai D.

d. Jalan lingkungan, minimal dengan nilai D.

3.11 Pemodelan Lalu Lintas dengan Software PTV VISSIM
Menurut Kucera dkk (2021) PTV VISSIM merupakan perangkat lunak yang
digunakan untuk membantu menyimulasikan atau memodelkan operasi dari

berbagai transportasi secara detail. Pemodelan dengan menggunakan perangkat
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lunak PTV VISSIM dapat menciptakan kondisi untuk mengevaluasi berbagai

skenario operasi sebelum diterapkan secara langsung, sehingga dapat dipastikan

tingkat dari akurasi dan realistis pada setiap aspeknya. Berikut merupakan tahapan

dari melakukan pemodelan lalu lintas dengan software atau perangkat lunak PTV

VISSIM.

1.

Network Setting
Network Setting adalah pengaturan paling awal dalam melakukan pemodelan
VISSIM. Pada tahapan ini peneliti menyesuaikan satuan menjadi metrik dan
mengubah jalur berkendara menjadi jalur kiri.
Input Background Images dan Set Scale
Background images adalah gambar dari peta jaringan jalan yang digunakan
untuk melakukan pemodelan. Pada pemodelan PTV VISSIM, perlu
disertakan background images sesuai dengan peta lokasi yang diteliti.
Memasukan gambar bisa dilakukan dengan cara import dari perangkat lunak
Google Earth atau Google Maps. Setelah gambar peta sudah dimasukkan,
perlu diatur skala gambar, agar gambar sesuai skalatis dengan lebar jalan yang
ada di lapangan.
Jaringan Jalan
Dalam perangkat lunak PTV VISSIM, terdapat pengaturan untuk
pengendalian jaringan jalan yang terdiri dari dua, yaitu /ink dan connector.
Penjelasan dari kedua pengaturan tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut.
a. Pembuatan Link
Link adalah pembuatan untuk lajur pada pemodelan PTV VISSIM.
Peneliti membuat lajur berdasarkan data-data yang sudah diperoleh dari
lapangan, meliputi jumlah lajur dan lebar lajur pada setiap ruas.
b. Pembuatan Connector
Connector adalah penghubung antar jaringan jalan atau /ink yang
berfungsi untuk memodelkan suatu persimpangan pada perangkat lunak

VISSIM.
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Vehicle Inputs

Vehicle Inputs merupakan tahapan untuk memasukan data-data dari volume
lalu lintas pada jam puncak ke dalam perangkat lunak PTV VISSIM.

Vehicle Compositions

Vehicle Compositions merupakan tahapan untuk mengatur komposisi dari
jenis kendaraan serta kecepatan kendaraan pada kondisi jam puncak. Dari
pengaturan ini, dapat diatur untuk pengaturan dari besarnya kecepatan
minimum serta maksimum, dan mengatur rasio pada setiap jenis dari
kendaraan yang disimulasikan.

Desired Speed Distribution

Desired Speed Distribution adalah pengaturan distribusi kecepatan kendaraan
yang diatur dengan besaran frekuensi kumulatif kecepatan. Peneliti
memasukan dari hasil rekap data kecepatan yang sudah disurvei sebelumnya.
Vehicle Routes

Vehicle Routes adalah pengaturan untuk arah pergerakan dari kendaraan. Pada
tahapan ini, peneliti memasukkan jumlah total kendaraan dan menentukan
jenis kendaraan yang melalui ruas tersebut. Setelah memasukan data tersebut,
didapatkan jumlah kendaraan yang melalui setiap arah, meliputi arah lurus,
belok kiri, atau belok kanan pada tiap rute yang sudah dibuat.

Menentukan Conflict Areas

Pada tahap ini, peneliti mengatur area konflik untuk menghindari dari
terjadinya tabrakan antar kendaraan, dan mengatur prioritas dari kendaraan
yang melalui persimpangan.

Menentukan Reduced Speed Areas

Peneliti memasukkan serta mengatur panjang area terhadap pengurangan
kecepatan pada tiap ruas jalan. Pada prinsipnya ketika kendaraan memasuki
area tersebut berkurang kecepatannya secara otomatis. bisa dapat diamati
untuk pengurangan atau penurunan kecepatan kendaraan terjadi ketika berada

di dekat garis henti persimpangan dan di area U-turn.
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Menentukan Signal Controller

Pada tahap ini, Peneliti memasukkan data yang sudah disurvei sebelumnya
terkait berapa lama waktu sinyal dari setiap lengan simpang. Setelah data
tersebut dimasukkan, peneliti mengatur waktu siklus sesuai dengan data
survei di lapangan.

Queue Counters

Queue Counter merupakan pengaturan dalam perangkat lunak VISSIM untuk
membaca panjang antrean dan volume lalu lintas. Dalam mengatur Queue
Counter, perlu ditempatkan pada tiap jalur yang memasuki simpang.

Data Collection Points

Data Collection Points merupakan pengaturan dalam perangkat lunak
VISSIM untuk membaca volume kendaraan yang melalui link atau jalur pada
titik yang sudah ditentukan sebelumnya. Hasil dari Data Collection Points
digunakan dalam proses validasi dengan kategori volume lalu lintas serta
running VISSIM.

Driving Behaviour

Driving Behaviour atau perilaku berkendara adalah parameter yang
mempengaruhi dari kondisi antar kendaraan yang satu dengan yang lainnya.
Perilaku berkendara perlu disesuaikan dengan kondisi real atau asli dengan
yang ada di lapangan, agar simulasi pada perangkat lunak PTV VISSIM dapat
mewakili kondisi yang asli dan sesuai dengan yang ada di lapangan. Apabila
dari hasil pemodelan PTV VISSIM terdapat perbedaan dengan kondisi yang
ada di lapangan, maka perlu dilakukannya kalibrasi untuk menyesuaikan hasil
data yang ada di lapangan agar sesuai dengan yang ada di dalam perangkat
lunak PTV VISSIM.

Vehicle Time Travel

Vehicle Time Travel merupakan pengaturan dalam perangkat lunak PTV
VISSIM untuk membaca dan menghitung kecepatan perjalan kendaraan
dengan jarak yang sudah ditentukan. Hasil dari pengaturan ini digunakan

sebagai tundaan atau delay kendaraan.
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3.12 Kalibrasi dan Validasi Data

Proses Kalibrasi merupakan proses ketika hasil dari pemodelan PTV VISSIM
belum memenuhi persyaratan. Kalibrasi bisa dilakukan dengan cara mengubah dan
mengatur kembali data dari perilaku berkendara atau driving behaviour sampai
sesuai dengan kondisi yang ada di lapangan.

Terdapat beberapa pendekatan yang dapat digunakan dalam proses validasi
model lalu lintas. Salah satunya adalah melalui uji GEH atau Geoffrey E. Havers
yang digunakan untuk membandingkan volume lalu lintas hasil simulasi dengan
data hasil survei. Selain itu, dapat digunakan uji analisis perhitungan dengan MAPE
atau dikenal Mean Absolute Percentage Error yang berfungsi untuk mengukur
tingkat kesalahan relatif antara hasil simulasi kecepatan maupun panjang antrean
dengan data hasil survei lapangan. Input data dari kedua pendekatan tersebut
diperoleh dari data keluaran perangkat lunak PTV VISSIM dan hasil data survei
eksisting yang diambil di lapangan.

3.12.1 Metode Pendekatan GEH

Metode pendekatan GEH adalah rumus pendekatan dari modifikasi dasar
Chi-Squared yang dimana menggabungkan antara nilai mutlak dan nilai relatif.
Metode GEH digunakan dalam proses validasi antara volume arus lalu lintas
kondisi eksisting atau hasil dari survei pengamatan lapangan dengan hasil
pemodelan simulasi perangkat lunak PTV VISSIM. Rumus dari metode pendekatan
GEH dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.22.

GEH ~ o i s s 322
dengan:
Qsimulasi = Data volume arus lalu lintas simulasi (SMP/jam).
QEksisting= Data volume arus lalu lintas kondisi eksisting (SMP/jam).

Dari hasil perhitungan dengan metode GEH (Geoffrey E. Havers) dapat
diketahui apakah kondisi validasi sudah benar atau belum tergantung dari hasil
perhitungan terhadap rentang klasifikasinya. Berikut merupakan klasifikasi rentang

nilai hasil uji statistik GEH untuk mengukur tingkatannya.
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1. Nilai GEH di bawah 5 (kondisi terpenuhi dan dapat diterima).

2. Nilai GEH di antara 5 dan 10 (kemungkinan model terdapat error atau terdapat
data yang buruk).

3. Nilai GEH di atas 10 (kondisi tidak memenuhi persyaratan atau tidak dapat

diterima).

3.12.2 Metode Pendekatan MAPE

Metode pendekatan MAPE atau Mean Absolute Percentage Error adalah cara
untuk menguji dan mengukur tingkat akurat dari hasil simulasi. Pengujian MAPE
dilakukan dengan cara membandingkan hasil simulasi perangkat lunak PTV
VISSIM dengan hasil survei di lapangan untuk mengetahui seberapa akurat dari
pemodelan yang sudah dilakukan sebelumnya. Pada prinsipnya, semakin kecil hasil
perhitungan nilai MAPE maka semakin akurat model simulasinya terhadap kondisi
eksisting. Untuk dapat menghitung pendekatan MAPE, dapat dilihat pada

Persamaan 3.23.

MAPE=— A¥R | 2= X 100% (3.23)
dengan:
At = Panjang antrean yang didapat dari hasil survei lapangan.

Ft = Panjang antrean yang terhitung dari pemodelan PTV VISSIM.

Dari hasil perhitungan dengan metode MAPE dapat diketahui hasil
pemodelan akurat atau tidak berdasarkan rentang nilai akurasi yang sudah
ditentukan. Berikut merupakan klasifikasi tingkat akurasi nilai MAPE dari hasil
perhitungannya.

1. Jika nilai MAPE di bawah 10% (tingkat akurasi simulasi sangat baik).

2. Jika nilai MAPE di antara 10% dan 20% (tingkat akurasi simulasi baik).

3. Jika nilai MAPE di antara 20% dan 50% (tingkat akurasi simulasi cukup baik
atau layak).

4. Jika nilai MAPE lebih dari 50% (tingkat akurasi simulasi tidak akurat).
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Setelah dilakukan proses validasi data serta kalibrasi dikatakan berhasil, maka
perlu dilanjutkan ke tahapan solusi dan simulasi alternatif terhadap evaluasi

transportasi yang direncanakan.



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Jenis Penelitian

Penelitian yang dilaksanakan pada tugas akhir ini bersifat kuantitatif
deskriptif. Dalam pelaksanaanya yang dilakukan merupakan penyelidikan secara
cermat suatu peristiwa, aktivitas dan memperhatikan permasalahan yang ada di

lapangan.

4.2 Lokasi Penelitian

Penelitian yang dilaksanakan di Simpang 4 APILL Pogung yaitu simpang
yang mempertemukan antara Jl. Nyi Tjondrolukito yang membentang dari sisi
Utara ke Selatan dan bertemu dengan J1. Jembatan Baru UGM di sisi Timur dan JI.
Selokan Mataram di sisi bagian Barat. Berikut merupakan lokasi Simpang 4 APILL
Pogung dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4. 1 Lokasi Penelitian
(sumber: Google Earth, 2024)
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Dari gambar diatas dapat diketahui lokasi penelitian yang dilaksanakan.
Selanjutnya peneliti melakukan survei terhadap volume kendaraan dengan cara
menghitung volume kendaraan pada tiap lengan simpang serta mengkategorikan
berdasarkan pergerakan pada tiap-tiap pendekat. Metode survei yang dilaksanakan
untuk dapat menghitung volume kendaraan dengan menggunakan survei manual

dan kamera sebagai alat bantu.

4.3 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini dapat dikategorikan menjadi dua
jenis, yaitu data primer dan data sekunder. Data primer adalah data penelitian yang
didapatkan secara langsung melalui hasil dari pengamatan atau survei langsung di
lapangan. Data sekunder adalah data penelitian yang didapatkan melalui buku, studi
jurnal, atau perangkat lainnya. Data penelitian dari Tugas Akhir ini dapat dilihat

pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Data Penelitian

Data Primer Data Sekunder
1. Volume lalu lintas 1. Denah lokasi Simpang 4 APILL Pogung
Data geometri simpang 2. Jumlah penduduk Kabupaten Sleman,
Kecepatan kendaraan Daerah Istimewa Yogyakarta

Waktu siklus simpang
Data panjang antrean

Data driving behaviour

N v R W

Data hambatan samping

4.4 Metode Pengumpulan Data

Pengambilan data merupakan upaya untuk mengumpulkan data-data serta
informasi yang diperlukan dalam menyusun penelitian, data yang telah
dikumpulkan berguna untuk dilakukan analisis lebih lanjut. Metode pengumpulan
data dapat dijelaskan secara terperinci dan dapat dilihat sebagai berikut.
1. Survei Waktu Siklus Simpang

Data survei waktu siklus didapatkan dengan cara melakukan pengamatan atau

survei langsung di lapangan. Peneliti bertugas mencatat waktu isyarat atau
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APILL baik waktu hijau, kuning, merah, dan merah semua. Data waktu sinyal
dari tiap pendekat nanti digabung menjadi satu kesatuan sehingga dapat
diperoleh data waktu siklus simpang. Data waktu siklus simpang ini
digunakan dalam menentukan nilai kapasitas simpang APILL.

Survei Volume Lalu Lintas

Pengamatan volume lalu lintas dilakukan menggunakan bantuan kamera
selama periode waktu yang telah ditentukan. Rekaman tersebut dianalisis
untuk menghitung volume lalu lintas berdasarkan jenis kendaraan, yaitu
mobil penumpang (MP), sepeda motor (SM), dan kendaraan sedang (KS).
Dalam survei volume lalu lintas diperlukan membagi kendaraan berdasarkan
arah aliran arus yang dituju dengan pembagian sebagai berikut.

a. Rasio arus kendaraan belok kanan Rgka

b. Rasio arus kendaraan belok kiri Rpk; atau arus belok kiri jalan terus Rpxist
Survei Geometri Simpang

Pada tahap ini, peneliti mengamati kondisi geometrik pada simpang. Survei
dapat diukur menggunakan alat ukur walking measure di lapangan. Hasil dari
survel ini bertujuan untuk menentukan jumlah jalur dan lajur, tipe simpang,
tipe pendekat, dan adanya median atau tidak.

Survei Panjang Antrean

Survei panjang antrean dilaksanakan guna memvalidasi hasil dari analisis
berdasarkan PKJI 2023 dan pemodelan menggunakan perangkat lunak PTV
VISSIM. Mengukur panjang antrean dapat dilaksanakan menggunakan alat
ukur meteran roll, ditempatkan pada panjang antrean terakhir sebelum pada
pendekat berwarna hijau. Dalam pelaksanaan survei panjang antrean
dilakukan secara bersamaan dengan survei volume lalu lintas.

Survei Kecepatan Kendaraan

Survei kecepatan kendaraan diperlukan guna memasukkan data input untuk
pemodelan menggunakan PTV VISSIM. Pengumpulan data dilaksanakan
dari 200 meter sebelum garis berhenti. Jarak yang digunakan untuk

melakukan perhitungan kecepatan antara titik mulai dan selesai membentang
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sepanjang 25 meter. Jumlah sampel kecepatan yang diperoleh berkisar antara
10 hingga 20 data.
6.  Survei Hambatan samping

Pada tahap ini peneliti melakukan pengamatan secara kualitatif dengan

melakukan pengamatan langsung di lokasi penelitian. Pengamatan mencakup

kendaraan keluar-masuk lengan simpang, kendaraan bermotor, pejalan kaki,
dan kendaraan lambat / kendaraan umum. Penentuan kelas hambatan samping
dilakukan dengan cara menyandingkan kondisi di lokasi penelitian dengan
ketetapan yang tertera di dalam PKJI 2023 pada bagian bab ruas jalan
perkotaan.

7. Survei Driving Behaviour

Peneliti perlu melakukan pengamatan dan pengumpulan data driving

behaviour pada saat jam puncak, Data yang telah dikumpulkan berguna untuk

pemodelan menggunakan perangkat lunak VISSIM. Dengan memperhatikan
jarak antar kendaraan satu dengan yang lainnya pada posisi sejajar maupun
depan belakang serta pada kondisi berhenti dan saat kondisi kendaraan mulai
bergerak. Jumlah sampel yang digunakan dalam survei ini adalah sebanyak
10 sampel.
4.4.1 Waktu pelaksanaan survei

Purnama dkk (2023) menyatakan bahwa dalam menentukan waktu untuk
melaksanakan survei perlu dilakukan pengamatan selama dua hari yaitu satu hari
kerja atau weekday dan satu hari di akhir pekan atau weekend. Sebelum survei
utama dilaksanakan, terlebih dahulu peneliti melakukan observasi pendahuluan
guna mengidentifikasi pola arus lalu lintas dan menentukan jam-jam sibuk.
Berdasarkan hasil observasi pendahuluan, diketahui bahwa jam sibuk terjadi pada
pagi, siang, dan sore.

Pembagian waktu menjadi tiga sesi tersebut dapat dianggap sebagai periode
waktu sibuk, yaitu sesi pagi hari saat masyarakat bepergian untuk menjalankan
aktivitas seperti bekerja dan sekolah, sesi siang hari ketika masyarakat keluar
beraktivitas untuk beristirahat dan mencari makan, dan sesi sore hari saat

masyarakat melakukan aktivitas perjalanan pulang dari kantor ataupun kegiatan
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lainnya. Adapun untuk detail pembagian waktu dari ketiga sesi dapat dilihat sebagai

berikut.
1. Sesi Pagi :06.00 — 09.00 WIB
2. Sesi Siang : 11.00 — 13.00 WIB
3. Sesi Sore : 15.00 — 18.00 WIB
4.4.2 Alat yang digunakan
Berikut merupakan peralatan yang digunakan selama survei langsung di
lapangan.
1. Formulir survei
2. Alat Tulis
3. Meteran
4.  Kamera
5. Handphone
6.  Powerbank
7. Walking measure
8.  Handy talky

4.5 Metode Analisis Data

Analisis dan evaluasi data dilakukan berdasarkan metode PKJI 2023 dengan
bantuan perangkat lunak yaitu Microsoft Excel dan PTV VISSIM. Data yang
digunakan peneliti adalah data yang didapatkan dari hasil pengamatan secara
langsung di lapangan dan beberapa data pendukung melalui sumber yang kredibel
serta akuntabel. Hasil dari analisis menggunakan metode PKJI 2023 merupakan
kinerja pelayanan simpang pada kondisi eksisting atau kondisi saat ini.

Setelah mengetahui kinerja dari kondisi eksisting simpang tersebut, dapat
dilakukan beberapa alternatif serta solusi penanganan agar kinerja simpang dapat
bekerja lebih optimal. Solusi alternatif pada umumnya mengubah kondisi waktu
isyarat sinyal. Dalam upaya menentukan alternatif solusi, digunakan bantuan
perangkat lunak PTV VISSIM sebagai pemodelannya. Hasil dari running PTV
VISSIM digunakan sebagai alternatif yang paling efektif untuk Simpang 4 APILL
Pogung.
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Bagan alir penelitian merupakan tahapan yang dilakukan peneliti secara

sistematis dalam menganalisis suatu masalah. Urutan tahapan penelitian ini

disajikan pada Gambar 4.2.

Studi Pustaka

4

Observasi

Y

Pengumpulan Data

h 4

Y

Data Primer:

1. Arus laly lintas

2. Geometri simpang

3. Kecepatan kendaraan
4 Waktu siklus

5. Panjang antrean

Data Sekunder:

1. Denah Lokasi
2. Data Tumlah Penduduk
Kabupaten Sleman, Dasrah

Istimewa Yogyakarta

6. Perilaku Berkendara (Driving Behaviour)

7. Hambatan samping

v

Analiza Kinerja Simpang APILL
Berdasarkan PKIJI 2023

Gambar 4. 2 Bagan Alir Penelitian



Permodelan simpang mengpunakan
—» perangkat hunak VISSIM
Tidak
Memenuhi

Validasi data dan kalibrasi

GEH=3
MAPE = 50%

Analiza alternatif solusi berdazarkan
PEJT 2023

!

Permodelan alternatif soluz
menggunakan peranghat lunak VISSIM

Selezam

Lanjutan Gambar 4. 2 Bagan Alir Penelitian
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BAB YV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

5.1 Data Hasil Pengamatan

Data hasil pengamatan merupakan data yang didapatkan secara langsung
melalui survei di simpang APILL. Data volume lalu lintas merupakan data yang
diperoleh dari rekaman pada hari pelaksanaan survei, kemudian dihitung serta
dicatat dalam satuan kendaraan per jam (kend/jam). Setelah dicatat, di lakukan
konversi ke dalam satuan mobil penumpang per jam (SMP/jam) sesuai dengan
ketentuan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023. Selain data volume lalu
lintas, pelaksanaan pengamatan juga mencakup survei geometri persimpangan,
waktu siklus sinyal, panjang antrean, perilaku berkendara (driving behaviour), dan
kecepatan kendaraan. Seluruh data hasil pengamatan kemudian dilakukan analisis
berdasarkan PKJI 2023 serta dilakukan pemodelan menggunakan perangkat lunak
PTV VISSIM.
5.1.1 Data Geometri Simpang

Data geometri simpang merupakan data yang diperoleh melalui pengukuran
lebar pendekat dan lebar jalan di lapangan. Alat ukur yang digunakan adalah
walking measure, sehingga peneliti dapat memperoleh data lebar masuk, lebar
keluar, dan lebar efektif. Rincian data geometri pada Simpang 4 APILL Pogung bisa
dilihat pada Tabel 5.1 dan Gambar 5.1.

Tabel 5. 1 Data Geometri Simpang 4 APILL Pogung

T Lebar Lebar Lebar Lebar
ipe
Pendekat 5 lp Median Median Masuk Keluar Efektif BKiJT
alan
(m) (m) (m) (m)
Utara (J1. Nyi
) ) 22TT Tidak - 4,7 4,7 4,7 Tidak
Tjondrolukito)
Timur (J1. Jembatan
42T Ada 0,8 5,7 5,5 5,7 Tidak
Baru UGM)
Selatan (JI. Nyi
) ) 22TT Tidak - 4,7 4,7 4,7 Tidak
Tjondrolukito)
Barat (J1. Selokan
42T Ada 6,0 6,5 4.8 6,5 Tidak
Mataram)
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Gambar 5. 1 Geometri Simpang 4 APILL Pogung

5.1.2 Data Pengaturan Isyarat Lalu Lintas
Data pengaturan isyarat lalu lintas terdiri dari data fase, data waktu isyarat

hijau, kuning, dan merah. Simpang 4 APILL Pogung memiliki waktu siklus sebesar
132 detik, dengan karakteristik pengaturan yang terdiri dari 4 fase waktu. Kondisi
setiap fase pada pendekatnya merupakan fase terlindung, sehingga arus dari
pergerakan kendaraan setiap pendekat diberi waktu sendiri untuk melalui

persimpangan tanpa berkonflik dengan arus dari arah berlawanan. Ilustrasi urutan
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fase pada Simpang 4 APILL Pogung dapat dilihat pada Gambar 5.2. untuk data
rincian waktu isyarat dapat dilihat pada Tabel 5.2 dan Gambar 5.3.

NN
SRR

__|) —_
7 ~— — ~__
[ W— —
v a
FASE 3 ﬁ{( FASE 4

Gambar 5. 2 Fase Simpang 4 APILL Pogung
Tabel S. 2 Data Waktu Isyarat Simpang 4 APILL Pogung

Fase Waktu Isyarat — Rasio Waktu
Pendekat Lo Hijau | Kuning se::sa Hijau siklus
(detik) (detik) (detik) (Rn) (detik)
Utara 1 29 2 2 0,22
Timur 2 29 2 2 0,22 13
Selatan 3 29 2 2 0,22
Barat 4 29 2 2 0,22
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UTARA

TIMUR
BARAT

SELATAN
Keterangan :

Waktu Hijau pada fase i (detik)

Waktu Kuning pada fase i (detik)

Waktu Merah Semua (detik)

Waktu Merah (detik)

T

Gambar 5. 3 Diagram Waktu Isyarat Simpang 4 APILL Pogung

5.1.3 Data Volume Lalu Lintas

Data volume lalu lintas diperoleh melalui survei selama dua hari yakni pada
hari Jumat (25 April 2025), dan Sabtu (26 April 2025). Pelaksanaan pengumpulan
data dilakukan dengan cara menggunakan alat bantu berupa kamera yang merekam
selama tiga sesi waktu, yaitu sesi pagi antara pukul 06.00 — 09.00 WIB, sesi siang
antara 11.00 — 13.00 WIB, dan sesi sore antara 15.00 — 18.00 WIB. Data hasil
rekaman kemudian dihitung secara manual untuk mendapatkan volume lalu lintas
ke dalam satuan kendaraan per jam (Kend/Jam), sebagaimana tercantum pada
Lampiran 2 dan Lampiran 3.

Selanjutnya, data volume lalu lintas tersebut dikonversi ke dalam satuan
mobil penumpang per jam (SMP/Jam) agar sesuai dengan Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI). Volume lalu lintas jam puncak didefiniskan sebagai jumlah lalu
lintas tertinggi dalam interval satu jam pada hari tertentu, setelah data hasil survei
direkapitulasi dan dikonversi dalam SMP/Jam. Berdasarkan hasil analisis,
diperoleh volume jam puncak Simpang 4 APILL Pogung terjadi pada Hari Sabtu,
26 April 2025, pukul 16.00 — 17.00 WIB. Rekapitulasi lengkap mengenai data
volume lalu lintas dapat dilihat pada Tabel 5.3 s/d Tabel 5.5 serta Gambar 5.4 s/d
Gambar 5.6.
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®Volume Lalu Lintas Hari Jumat (SMP/Jam)

Waktu

Volume lalu lintas Volume lalu lintas
Waktu Jumat, 25 April 2025 Sabtu, 26 April 2025
(SMP/Jam) (SMP/Jam)
06.00-07.00 1641,70 1309,3
06.15-07.15 1726,45 1371,65
06.30-07.30 1799,95 1420,55
06.45-07.45 1872,30 1520,2
07.00-8.00 1927,20 1592,65
07.15-08.15 1930,30 1654,45
07.30-08.30 1925,10 1726,00
07.45-08.45 1937,95 1797,35
08.00-09.00 1951,25 1864,75
250000
5
o 06.00-07.00 06.15-07.15 06.30-07.30 06.45-07.45 07.00-8.00 07.30-08.30 07.45-08.45 08.00-09.00

® Volume Kendaraan Hari Sabtu (SMP/Jam)

Gambar 5. 4 Grafik Data Volume Lalu Lintas Sesi Pagi

Tabel 5. 4 Data Volume Lalu Lintas Sesi Siang

Volume lalu lintas Volume lalu lintas
Waktu Jumat, 25 April 2025 Sabtu, 26 April 2025
(SMP/Jam) (SMP/Jam)
11.00-12.00 1827,55 244490
11.15-12.15 1795,00 2429,90
11.30-12.30 1780,30 2434,40
11.45-12.45 1809,55 2469,60
12.00-13.00 1799,00 2443,00
11.00-12.00 1827,55 244490
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® Volume Lalu Lintas Hari Jumat (SMP/Jam) ® Volume Kendaraan Hari Sabtu (SMP/Jam)
Gambar 5. 5 Grafik Data Volume Lalu Lintas Sesi Siang
Tabel 5. 5 Data Volume Lalu Lintas Sesi Sore
Volume lalu lintas Volume lalu lintas
Waktu Jumat, 25 April 2025 Sabtu, 26 April 2025
(SMP/Jam) (SMP/Jam)
15.00-16.00 2696,70 2762,10
15.15-16.15 2650,65 2697,30
15.30-16.30 2628,95 2636,25
15.45-16.45 2650,90 2723,20
16.00-17.00 2706,35 2765,15
16.15-17.15 2745,10 2762,80
16.30-17.30 2751,85 2748,75
16.45-17.45 2691,20 2635,15
17.00-18.00 2649,05 2550,90
2800.00
275000 ‘- = 2745 12762'& 2751.8948.75
o 27232
£ 270000 2696.7 2697.3 2706.3 269120
é 2650.65 2649.05
& 265000 2628.9636.25 635,15
% 2600.00
:f on 23509
:E 2500,00
2450.00
2400.00
15.00-16.00 15.15-16.15 15.30-16.30 15.45-16.45 16.00-17.00 16.15-17.15 16.30-17.30 16.45-17.45 17.00-18.00
= Volume Lalu Lintas Hari Junat (SMPJam) = Volume Kendaraan Hari Sabtu (SMP/Jam)

Gambar 5. 6 Grafik Data Volume Lalu Lintas Sesi Sore
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Berdasarkan data dan gambar grafik, jam puncak lalu lintas di Simpang
APILL 4 Pogung terjadi pada hari Sabtu pukul 16.00-17.00 WIB dengan volume
sebesar 2.765,15 SMP/Jam. Volume lalu lintas yang diperoleh dari hasil konversi
pada dasarnya terdiri dari mobil penumpang (MP), kendaraan sedang (KS), dan
sepeda motor (SM) yang distribusinya dibagi menurut arah pergerakan pada tiap
lengan pendekat dalam satuan kendaraan per jam (Kend/Jam) sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 5.7. Kendaraan tidak bermotor (KTB) tidak

diperhitungkan, karena analisis difokuskan pada kendaraan bermotor.
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Gambar 5. 7 Distribusi Pergerakan Volume Lalu Lintas Simpang 4 APILL
Pogung

5.1.4 Data Panjang Antrean
Panjang antrean merupakan ukuran jarak dari kendaraan yang menunggu di
belakang marka garis henti ketika isyarat sinyal lalu lintas menunjukkan warna

merah. Pengambilan data panjang antrean dilakukan secara langsung saat survei
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lapangan di lokasi penelitian. Hasil pengamatan panjang antrean pada jam puncak

yaitu sesi sore hari Sabtu di Simpang 4 APILL Pogung dapat dilihat pada Tabel 5.6.

Tabel 5. 6 Data Panjang Antrean Simpang 4 APILL Pogung

Panjang Antrean
Pendekat Ruas Jalan
(m)
Timur JI. Jembatan Baru UGM 125
Selatan JI. Nyi Tjondrolukito 200
Barat J1. Selokan Mataram 70
Utara JI. Nyi Tjondrolukito 355

5.1.5 Data Kecepatan Kendaraan

Data kecepatan kendaraan dalam penelitian ini tidak digunakan ke dalam
analisis perhitungan PKJI 2023, melainkan dijadikan sebagai salah satu parameter
dalam proses pemodelan menggunakan perangkat lunak PTV VISSIM.
Pengambilan data dilaksanakan pada tiga sesi waktu, yaitu sesi pagi, sesi siang, dan
sesi sore.

Selama pelaksanaan survei, surveyor mencatat waktu tempuh setiap
kendaraan untuk menempuh jarak sejauh 25 meter yang telah ditentukan. Tabel 5.7
merupakan rekapitulasi data kecepatan kendaraan rata-rata pada sesi sore di hari

Sabtu, 26 April 2025.

Tabel 5. 7 Rekapitulasi Data Kecepatan Kendaraan Rata-rata Simpang 4

APILL Pogung
Pendekat SM MP KS Rata-rata
(Km/jam) (Km/jam) (Km/jam) (Km/jam)
Timur 39,62 29,89 29,07 33,21
Selatan 36,34 29,10 24,98 31,17
Barat 37,58 28,84 24,97 31,56
Utara 38,64 29,48 24,16 32,08

5.1.6 Data Perilaku Berkendara / Driving behaviour
Parameter data perilaku berkendara digunakan untuk mengatur pola interaksi

antar kendaraan yang disimulasikan di PTV VISSIM. Proses kalibrasi diperlukan
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agar hasil pemodelan dapat merepresentasikan kondisi aktual di lokasi penelitian.
Data perilaku berkendara diperoleh melalui pengukuran dan pengamatan langsung
terhadap jarak antar kendaraan di lokasi penelitian. Dalam penelitian ini,
dikumpulkan sebanyak 10 sampel pada setiap sesi, yang mencakup sampel jarak
sejajar antar kendaraan saat berhenti, sampel jarak depan-belakang saat berhenti,
sampel jarak kendaraan sejajar saat bergerak, dan sampel jarak kendaraan depan-
belakang saat bergerak. Data lengkap mengenai perilaku berkendara dapat dilihat
pada Tabel 5.8.

Tabel S. 8 Data Perilaku Berkendara / Driving Behaviour Pendekat Utara

Simpang 4 APILL Pogung
Denan- Depan-
P Sejajar saat Belakang Sejajar saat
Belakang .
No . Berhenti saat Bergerak
saat Berhenti
Bergerak

(m) (m) (m) (m)

1 0,4 0,1 0,4 0,3

2 0,2 0,3 0,5 0,3

3 0,7 0,2 0,7 0,2

4 0,9 0,3 0,9 0,2

5 0,8 0,3 0,8 0,3

6 0,2 0,2 0,4 0,2

7 0,2 0,2 0,8 0,5

8 0,5 0,1 0,7 0,2

9 0,2 0,4 0,4 0,6

10 0,2 0,2 0,5 0,6
Rata-Rata 0,4 0,2 0,6 0,3

5.2 Data Pendukung

Simpang 4 APILL Pogung merupakan simpang yang terletak di wilayah
Kabupaten sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Simpang ini menghubungkan tiga
ruas jalan, yaitu JI. Nyi Tjondrolukito, JI. Jembatan Baru UGM, dan Jl. Selokan
Mataram. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Sleman, Jumlah

penduduk Kabupaten Sleman pada tahun 2025 adalah sebanyak 1.179.382 jiwa.
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5.3 Analisis Kinerja Simpang Berdasarkan PKJI 2023

PKJI (Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia) 2023 merupakan acuan untuk
menganalisis kinerja Simpang 4 APILL Pogung. Analisis terhadap kinerja simpang
menghasilkan nilai kapasitas, tingkat derajat kejenuhan, besarnya tundaan lalu
lintas, serta estimasi panjang antrean kendaraan. Nilai tundaan lalu lintas yang
diperoleh dari hasil analisis simpang APILL dapat digunakan sebagai dasar untuk
menentukan tingkat pelayanan (Level of Service) pada Simpang 4 APILL Pogung.
Data volume lalu lintas yang digunakan dalam analisis ini merupakan data pada
periode jam puncak, yang tercatat pada hari Sabtu, 26 April 2025, pukul 16.00
hingga 17.00 WIB. Analisis terhadap kinerja eksisting Simpang 4 APILL Pogung
disajikan melalui perhitungan berikut ini.

5.3.1 Konversi Volume Lalu Lintas (q)

Konversi nilai volume lalu lintas merupakan proses mengubah satuan
kendaraan per jam (kend/jam) pada periode jam puncak menjadi setara mobil
penumpang per jam (SMP/jam) dengan menggunakan nilai ekuivalensi mobil
penumpang (EMP) yang bisa dilihat pada Tabel 3.1. Hasil perhitungan volume lalu
lintas dalam satuan mobil penumpang per jam (SMP/jam) disajikan sebagai berikut.
1. Pendekat Timur (J1. Jembatan Baru UGM)

a. Sepeda Motor (SM), EMP = 0,15

1) Belok Kiri (BKi) = 166 x 0,15
= 24,90 SMP/jam
2) Lurus (LRS) = 646 X 0,15
=96,90 SMP/jam
3) Belok Kanan (BKa) = 565 % 0,15

= 84,75 SMP/jam
b. Mobil Penumpang (MP), EMP = 1

1) Belok Kiri (BKi) =58x1
=58 SMP/jam
2) Lurus (LRS) =192 x1

=192 SMP/jam



3) Belok Kanan (BKa)

=209 x1
=209 SMP/jam

c. Kendaraan Sedang (KS), EMP = 1,3

1) Belok Kiri (BKi)

2) Lurus (LRS)

3) Belok Kanan (BKa)

=1x1,3
= 1,3 SMP/jam
=3x13
=3,9 SMP/jam
= 3x1,3
= 3,9 SMP/jam

d. Volume kendaraan yang telah dikonversi Pendekat Timur

Volume (q)

= 674,65 SMP/jam

Pendekat Selatan (J1. Nyi Tjondrolukito)
a. Sepeda Motor (SM), EMP = 0,15

1) Belok Kiri (BKi)

2) Lurus (LRS)

3) Belok Kanan (BKa)

= 211 x 0,15
=31,65 SMP/jam
= 999 x 0,15

= 149,85 SMP/jam
= 370 x 0,15

= 55,5 SMP/jam

b. Mobil Penumpang (MP), EMP = 1

1) Belok Kiri (BKi)

2) Lurus (LRS)

3) Belok Kanan (BKa)

=90x1

=90 SMP/jam
= 281x1
=281 SMP/jam
= 66X%x1

=66 SMP/jam

c. Kendaraan Sedang (KS), EMP = 1,3

1) Belok Kiri (BKi)

=1x1,3
=1,3 SMP/jam
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2) Lurus (LRS) = 10x 1,3
=13 SMP/jam
3) Belok Kanan (BKa) =2x13
= 2,6 SMP/jam

d. Volume kendaraan yang telah dikonversi Pendekat Selatan

Volume (q) = 690,90 SMP/jam

3. Pendekat Barat (J1. Selokan Mataram)

a.

Sepeda Motor (SM), EMP = 0,15

1) Belok Kiri (BKi) = 157 x 0,15
= 23,55 SMP/jam
2) Lurus (LRS) = 815 x 0,15
=122,25 SMP/jam
3) Belok Kanan (BKa) = 205x% 0,15

= 30,75 SMP/jam
Mobil Penumpang (MP), EMP =1

1) Belok Kiri (BKi) = 60x1
=60 SMP/jam
2) Lurus (LRS) = 274 %1
=274 SMP/jam
3) Belok Kanan (BKa) =100 x 1

=100 SMP/jam
Kendaraan Sedang (KS), EMP = 1,3

1) Belok Kiri (BKi) =1x1,3

= 1,3 SMP/jam
2) Lurus (LRS) = 2x13

= 2,6 SMP/jam
3) Belok Kanan (BKa) =3x1,3

= 3,9 SMP/jam

Volume Kendaraan yang telah dikonversi pendekat barat

Volume (q) = 618,35 SMP/jam

51
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4. Pendekat Utara (J1. Nyi Tjondrolukito)
a. Sepeda Motor (SM), EMP = 0,15

1) Belok Kiri (BKi) = 218 x 0,15

= 32,70 SMP/jam
2) Lurus (LRS) = 950 x 0,15

= 142,50 SMP/jam
3) Belok Kanan (BKa) = 191 x 0,15

= 28,65 SMP/jam
b. Mobil Penumpang (MP), EMP = 1

1) Belok Kiri (BKi) = 131x1
=131 SMP/jam
2) Lurus (LRS) = 341x1
=341 SMP/jam
3) Belok Kanan (BKa) =95x1
=95 SMP/jam
c¢. Kendaraan Sedang (KS), EMP=1,3
1) Belok Kiri (BKi) =2x1,3
= 2,6 SMP/jam
2) Lurus (LRS) = 6x13
=7,8 SMP/jam
3) Belok Kanan (BKa) =0x1,3
=0 SMP/jam

d. Volume Kendaraan yang telah dikonversi Pendekat Utara

Volume (q) = 781,25 SMP/jam

Total volume kendaraan pada periode jam puncak diperoleh sebesar 2765,15
SMP/jam, yang merupakan hasil penjumlahan dari tiap masing-masing pendekat,
yaitu = 674,65 + 690,9 + 618,35 + 781,25 SMP/jam.

Tabel 5.9 berikut menyajikan hasil rekapitulasi volume kendaraan dalam

satuan SMP/jam pada periode jam puncak Sabtu, 26 April 2025.
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Tabel 5. 9 Rekapitulasi Volume Kendaraan Periode Jam Puncak Simpang 4

APILL Pogung
SM MP KS Total Kendaraan
Rasio IRasi
Pendekat | Arah EMP = 0,15 EMP=1 EMP=1,3 Bermotor KTB
Belok KTB
kend/jam| SMP/jam [kend/jam| SMP/jam |kend/jam| SMP/jam [kend/jam| SMP/jam
BKi 166 24,9 58 58 1 1,3 225 84,2 | 0,125 3
0,005
Timur LRS 646 96,9 192 192 3 39 841 292,8 - 7
Bka 565 84,75 209 209 3 39 777 297,6 | 0,441 0
BKi 211 31,65 90 90 1 1,3 302 1229 0,178 0
0,001
Selatan | LRS 999 149,8 281 281 10 13 1290 4438 - 2
Bka 370 55,5 66 66 2 2,6 438 124,1 0,18 0
BKi 157 23,55 60 60 1 1,3 218 84,85 | 0,137 4
0,005
Barat LRS 815 122,2 274 274 2 2,6 1091 398,8 - 5
Bka 205 30,75 100 100 3 39 308 134,6 | 0,218 0
BKi 218 32,7 131 131 2 2,6 351 166,3 | 0,213 4
0,005
Utara LRS 950 142,5 341 341 6 7,8 1297 4913 - 5
Bka 191 28,6 95 95 0 0 286 123,6 | 0,158 1

5.3.2 Perhitungan Arus Jenuh Dasar (So)

Perhitungan arus jenuh dasar dilakukan dengan menggunakan Persamaan 3.6

dan disajikan sebagai berikut.

1. Arus Jenuh Dasar Pendekat Timur

=600 X L.

So

2. Arus Jenuh Dasar Pendekat Selatan
=600 X L.

So

=600 x 5,7
= 3420 SMP/jam

=600 x 4,7
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= 2820 SMP/jam
3. Arus Jenuh Dasar Pendekat Barat
So =600 X L.
=600 % 6,5
=3900 SMP/jam
4. Arus Jenuh Dasar Pendekat Utara
So =600 X L.
=600 x 4,7
= 2820 SMP/jam

5.3.3 Penentuan Nilai Faktor Koreksi
Dalam analisis perhitungan arus jenuh memerlukan identifikasi berbagai
faktor koreksi antara lain faktor hambatan samping (Fus), faktor ukuran kota (Fuk),
faktor kelandaian (Fg), faktor parkir (Fp), faktor belok kiri (Fgki), serta faktor belok
kanan (Fgka). Proses perhitungan arus jenuh pada simpang empat APILL Jembatan
Baru UGM dijelaskan secara rinci pada bagian berikut.
1. Faktor Hambatan Samping (Fus)
Penentuan faktor hambatan samping dilakukan secara kualitatif melalui
dokumentasi visual dalam bentuk foto di lokasi penelitian pada tiap masing-
masing pendekat. Data ini digunakan untuk mengidentifikasi tipe lingkungan
jalan serta menentukan tingkat hambatan samping. Kategori kelas hambatan
samping ditetapkan dengan merujuk Tabel 3.2 dan Tabel 5.10, berdasarkan
karakteristik khusus yang dijelaskan serta diperkuat oleh gambar hambatan

samping pada setiap pendekat, sebagaimana ditampilkan dalam Gambar 5.8 s/d

Gambar 5.11.

Tabel 5. 10 Kriteria Kelas Hambatan Samping (Kus)

Jumlah nilai frekuensi

KHS kejadian (di kedua sisi jalan) Ciri-ciri khusus
dikali bobot
Daerah Pemukiman, tersedia jalan
Sangat Rendah (SR) <100

lingkungan.
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Lanjutan Tabel 5. 10 Kriteria Kelas Hambatan Samping (Kns)

Daerah Permukiman, ada beberapa
Rendah (R) 100 —-299
angkutan umum (angkutan kota).
Daerah Industri, ada beberapa toko di
Sedang (S) 300 — 499
sepanjang sisi jalan.
o Daerah Komersial, ada aktivitas sisi
Tinggi (T) 500 - 899 ) o
jalan yang tinggi.
o Daerah Komersial, ada aktivitas pasar
Sangat Tinggi (ST) >900
sisi jalan.

(sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023)

Kondisi Pendekat Timur (JI. Jembatan Baru UGM) pada Simpang 4 APILL
Pogung ditujukan pada Gambar 5.8.

Gambar 5. 8 Hambatan Samping Pendekat Utara (J1. Jembatan Baru
UGM) Simpang 4 APILL Pogung

Berdasarkan Gambar 5.8, Tabel 3.2, serta Tabel 5.10, tipe lingkungan Pendekat
Timur pada Simpang 4 APILL Pogung dikategorikan sebagai tipe lingkungan
akses terbatas (AT) dengan kelas hambatan samping rendah. Kategori ini
ditetapkan karena di sekitar lahan Simpang APILL tidak terdapat pemukiman
maupun kegiatan kegiatan komersial.

Kondisi Pendekat Selatan (JI. Nyi Tjondrolukito) pada Simpang 4 APILL
Pogung ditujukan pada Gambar 5.9.
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Gambar 5. 9 Hambatan Samping Pendekat Selatan (J1. Nyi
Tjondrolukito) Simpang 4 APILL Pogung

Berdasarkan Gambar 5.9, Tabel 3.2, serta Tabel 5.10, tipe lingkungan Pendekat
Selatan pada Simpang 4 APILL Pogung dikategorikan sebagai tipe lingkungan
komersial (KOM) dengan kelas hambatan samping tinggi. Hal ini disebabkan
oleh adanya kegiatan komersial di sekitar lahan Simpang APILL, seperti
restoran, pertokoan, perkantoran, serta tingginya intensitas kegiatan di sisi
jalan.

Kondisi Pendekat Barat (J1. Selokan Mataram) pada Simpang 4 APILL Pogung
ditujukan pada Gambar 5.10.

Gambar 5. 10 Hambatan Samping Pendekat Barat (J1. Selokan
Mataram) Simpang 4 APILL Pogung
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Berdasarkan Gambar 5.11, Tabel 3.2, serta Tabel 5.10, tipe lingkungan
Pendekat Selatan pada Simpang 4 APILL Pogung dikategorikan sebagai tipe
lingkungan  komersial (KOM) dengan kelas hambatan samping
rendah.Kategori ini ditetapkan berdasarkan adanya beberapa pertokoan serta

kegiatan angkutan umum yang beroperasi di sekitar lahan tersebut.

Gambar 5. 11 Hambatan Samping Pendekat Utara (J1. Nyi
Tjondrolukito) Simpang 4 APILL Pogung

Pendekat Utara pada Simpang 4 APILL Pogung diklasifikasikan serupa dengan
pendekat Selatan, yakni sebagai lingkungan komersial (KOM) dengan tingkat
hambatan samping tinggi. Penilaian ini didasarkan pada keberadaan aktivitas
komersial di sekitar lokasi, seperti restoran, pertokoan, dan perkantoran, serta
tingginya intensitas kegiatan di sisi jalan. Rekapitulasi kategori lingkungan dan
nilai hambatan samping untuk setiap pendekat disajikan secara lengkap pada

Tabel 5.11.

Tabel 5. 11 Nilai Faktor Hambatan Samping yang Digunakan dalam

Analisis
Faktor
Tipe Tipe
Pendekat Ruas Jalan Hambatan
Simpang | Lingkungan
Samping (Fus)
Timur J1. Jembatan Baru UGM AT 0,99
Selatan JI. Nyi Tjondrolukito KOM 0,93
Terlindung
Barat J1. Selokan Mataram KOM 0,95
Utara JI. Nyi Tjondrolukito KOM 0,93
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Faktor Ukuran Kota (Fuk)

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Sleman, Jumlah
penduduk Kabupaten Sleman pada tahun 2025 adalah sebanyak 1.179.382
jiwa. Mengacu pada Tabel 3.3, diperoleh nilai faktor koreksi ukuran kota
sebesar 1.

Faktor Kelandaian (Fg)

Berdasarkan hasil pengukuran pengukuran menggunakan perangkat lunak
Google Earth, diperoleh nilai kemiringan (Slope) sebesar 0 % pada Pendekat
Utara, Timur, dan Selatan, serta - 2% pada Pendekat Barat. Nilai tersebut
digunakan untuk menentukan besar faktor koreksi kelandaian (Fg) pada setiap
pendekat. Gambar 5.12 dan Tabel 5.12 menyajikan informasi lengkap

mengenai nilai faktor kelandaian untuk setiap pendekat.

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

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

0,9

Faktor kelandaian, Fg

Turunan Tanjakan

Kelandaian, G (%)
Gambar 5. 12 Faktor Kelandaian Setiap Pendekat

Tabel 5. 12 Nilai Faktor Kelandaian yang Digunakan dalam Analisis

Kelandaian
Pendekat Ruas Jalan %) Faktor Kelandaian (Fc)
Timur J1. Jembatan Baru UGM 0 1
Selatan JI. Nyi Tjondrolukito 0 1
Barat J1. Selokan Mataram -2 1,01
Utara JI. Nyi Tjondrolukito 0 1
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Faktor Koreksi Parkir (Fp)

Pada Simpang 4 APILL Pogung, tidak terdapat kendaraan yang terparkir di

sepanjang pendekat. Mengacu pada ketentuan PKJI 2023, kondisi tersebut

dinilai tidak memberikan dampak terhadap kinerja simpang. Berdasarkan hal
tersebut, nilai faktor koreksi parkir (Fp) yang digunakan dalam analisis

Simpang 4 APILL Pogung ditetapkan sebesar 1.

Faktor Ukuran Koreksi Belok Kanan (Fgka)

a. Pendekat Timur dan Barat pada Simpang 4 APILL Pogung memiliki tipe
fase terlindung (P) serta dilengkapi dengan median, sehingga nilai faktor
penyesuaian belok kanan (Fpka) yang digunakan adalah 1,0.

b. Pendekat Selatan pada Simpang 4 APILL Pogung memiliki tipe fase
terlindung (P) namun tidak dilengkapi median, sehingga faktor penyesuaian
belok kanan (Fpka) ditentukan melalui perhitungan menggunakan
Persamaan 3.5 sebagai berikut.

Feka =1,0+ Rpka % 0,26
=1,0+0,18 x 0,26
=1,05

c. Pendekat Utara pada Simpang 4 APILL Pogung memiliki tipe fase
terlindung (P) namun tidak dilengkapi median, sehingga faktor penyesuaian
belok kanan (Fpka) ditentukan melalui perhitungan menggunakan
Persamaan 3.5 sebagai berikut.

Feka =1,0+ Rpka % 0,26
=1,0+0,158 x 0,26
=1,04

Faktor Ukuran Koreksi Belok Kiri (Fgki)

Seluruh pendekat pada Simpang 4 APILL Pogung tidak dilengkapi dengan

belok kiri jalan terus (Bkur). Berdasarkan hal tersebut, kendaraan yang

berbelok kiri harus mengikuti kendali lampu APILL. Penentuan nilai faktor

belok kiri (Fgki) ditentukan berdasarkan perhitungan melalui Persamaan 3.4

sebagai berikut.



. Pendekat Timur

Feki =1,0—Rpki x 0,16
=1,0-0,125 % 0,16
=0,98

. Pendekat Selatan

Feki =1,0—Rpki x 0,16
=1,0-0,178 x 0,16
=0,972

. Pendekat Barat

Feki =1,0—Rpki*x 0,16
=1,0-0,137 x 0,16
=0,978

. Pendekat Utara

Feki =1,0—Rpkix 0,16
=1,0-0,213 x 0,16
=0,966

5.3.4 Perhitungan Arus Jenuh (J)
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Mengacu pada nilai arus jenuh dasar serta hasil analisis berbagai faktor

berikut.
1. Arus Jenuh Pendekat Timur
= Jo X Fus X Fuk X Fg x Fp x Fgki X Fka

=3420x0,99 x 1 x1x1x0,98 x 1

= 3344 SMP/jam

2. Arus Jenuh (J) Pendekat Selatan
=Jo x Fus X Fuk X Fg X Fp % Fpki X FBka

=2820%x0,93 x1x1x1x0,972 x 1,05

=2666 SMP/jam

koreksi sebelumnya, Perhitungan arus jenuh untuk setiap pendekat dapat dilakukan

dengan menggunakan Persamaan 3.2. Rincian perhitungannya disajikan sebagai
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3. Arus Jenuh Pendekat Barat
] =Jox Fus X Fuk x Fg X Fp % Fpki X Fpka
=3900x0,93 x 1x 1,01 x1x0,978 x 1
=3651 SMP/jam
4. Arus Jenuh Pendekat Utara
] =Jox Fus X Fuk x Fg X Fp % Fpki X Fpka
=2820x0,928 x I x 1 x1x0,966 x 1,04
=2632 SMP/jam

5.3.5 Perhitungan Kapasitas (C)

Berdasarkan nilai arus jenuh (S) yang telah dihitung, serta data waktu hijau
dan waktu siklus pada Tabel 5.2, Kapasitas setiap pendekat dapat dihitung melalui
Persamaan 3.9. Rincian perhitungan kapasitas simpang disajikan sebagai berikut.

1. Kapasitas Pendekat Timur

c =J1x%
S

=3344 x 2=
132

=735 SMP/jam
2. Kapasitas Pendekat Selatan

c =1x“

N

=2666 X ~=
132

=586 SMP/jam

3. Kapasitas Pendekat Barat

c =J1x¥
N

=3651 x =
132

=802 SMP/jam
4. Kapasitas Pendekat Utara
C =Jx—

= 2632 X —=
132

=578 SMP/jam
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Hasil rekapitulasi perhitungan kapasitas simpang disajikan pada Tabel 5.13.

Tabel 5. 13 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Kapasitas Simpang

Pendekat
Parameter Satuan
Timur Selatan Barat Utara
J1. Jembatan JI. Nyi JI. Selokan JI. Nyi
Ruas Jalan -
Baru UGM Tjondrolukito Mataram Tjondrolukito
Volume Lalu Lintas
SMP/jam 674,65 690,90 618,35 781,25
()]
Lebar efektif (Lk) meter 5,7 4,7 6,5 47
Arus Jenuh Dasar
SMP/jam 3420 2820 3900 2820
Jo)
Faktor Hambatan
- 0,99 0,93 0,95 0,93
Samping (Fus)
Faktor Ukuran
- 1,00
Kota (Fuk)
Faktor Kelandaian
- 1,00 1,00 1,05 1,00
Fo)
Faktor Parkir (Fpr) - 1,00 1,00 1,00 1,00
Faktor Belok
- 1,00 1,05 1,00 1,04
Kanan (Fpka)
Faktor Belok Kiri
- 0,98 0,972 0,978 0,966
(Fki)
Arus Jenuh (J) SMP/jam 3344 2666 3651 2632
Waktu Hijau (Wn) detik 29 29 29 29
Waktu Siklus (s) detik 132
Kapasitas (C) SMP/jam 735 586 802 578

5.3.6 Perhitungan Derajat Kejenuhan (Dy)

Derajat Kejenuhan (Dj) diperoleh dari perbandingan antara volume lalu lintas
(q) pada setiap pendekat dengan kapasitas (C) masing-masing pendekat. Nilai
derajat kejenuhan (Dj) dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.10. Rincian

perhitungan derajat kejenuhan disajikan sebagai berikut.
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1. Derajat Kejenuhan Pendekat Timur

Dy = %
674,65
735
=0,918
2. Derajat Kejenuhan Pendekat Selatan
—_
D; = -
_690,9
586
=1,18
3. Derajat Kejenuhan Pendekat Barat
Dy =2
_ 61835
802
=0,77
4. Derajat Kejenuhan Pendekat Utara
—_
Dy = -
781,25
578
=1,35

Hasil rekapitulasi perhitungan derajat kejenuhan disajikan pada Tabel 5.14.

Tabel 5. 14 Rekapitulasi Perhitungan Derajat Kejenuhan

Volume Lalu
Kapasitas (C) Derajat Rata-rata
Pendekat Lintas (q)
Kejenuhan (Dy) Dy
(SMP/jam) (SMP/jam)

Timur 674,65 735 0,91
Selatan 690,90 586 1,18 105
Barat 618,35 802 0,77 ’
Utara 781,25 587 1,35

Merujuk pada data yang disajikan dalam Tabel 5.14, nilai derajat kejenuhan
rata-rata pada Simpang 4 APILL Pogung tercatat sebesar 1,05. Angka tersebut
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menunjukkan bahwa kinerja simpang belum memenuhi kriteria yang ditetapkan,
yaitu Dy < 0,85. Dari seluruh pendekat yang dianalisis, hanya pendekat Barat yang

memenubhi syarat tersebut dengan nilai sebesar 0,77.

5.3.7 Perhitungan Panjang Antrean (Pa)

Perhitungan panjang antrean (Pa) pada setiap pendekat dalam kondisi
eksisting Simpang 4 APILL Pogung dilakukan berdasarkan Persamaan 3.13, serta
Persamaan 3.15, hingga Persamaan 3.17, dan dilengkapi dengan penentuan nilai
Ngmax mengacu pada Gambar 3.7. Uraian berikut menyajikan contoh perhitungan
panjang antrean pada salah satu pendekat.

1. Pendekat Timur
Pendekat Timur memiliki derajat kejenuhan (Dj) sebesar 0,91, nilai derajat
kejenuhan tersebut melebihi ambang batas > 0,5. Oleh sebab itu, rata-rata
kendaraan yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya (Ngi) dihitung
menggunakan Persamaan 3.15. Rincian perhitungan panjang antrean (Pa)

Pendekat timur disajikan sebagai berikut.

8 x(D;-0,5)

a. Nqi = O,ZSXSX{(D]—1)+J(D]_1)2 ++}

=0,25%x 132 X {(0,91 -1+ \/(0,91 - 1)2 4+ %}

= 3,2 SMP

_ (1-Rpy) q
b. Nq2 =S X (1 "Ry x D]) X (3600)

~132 X (1-0,22) 674,65

(1-0,22 x 0,91) (3600)

=24,2 SMP
C. Nq = qu + qu

=32+24,2

=27,4 SMP

Setelah diperoleh hasil nilai jumlah rata-rata antrean kendaraan (Ng), tahap
selanjutnya adalah menentukan nilai maksimum antrean (Ngmax) dengan
mengacu pada Gambar 3.7 yang berisi kurva hubungan antara nilai Ngq dengan

tingkat pembebanan overloading (Por). Nilai Ngmax yang didapatkan kemudian
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digunakan sebagai dasar dalam analisis perhitungan panjang antrean. Gambar

5.13 berikut menyajikan nilai Ngmax yang digunakan dalam analisis.

80

1
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60 = - 20
— 50 P L
s et tes g
2 40 g
3 = .
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Z 3 = =
20 /Z/ §
-
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
N, (SMP)
Gambar 5. 13 Nilai Ngmax yang Digunakan dalam Analisis Panjang
Antrean
a. PoL =5% s/d 10%
b. quax = 37 SMP
20
c. Pa :quax X L_M
=37 x 2
5,7
=130 m

Rekapitulasi nilai panjang antrean (Pa) untuk seluruh pendekat dapat dilihat
pada Tabel 5.15.

Tabel S. 15 Rekapitulasi Panjang Antrean (Pa) Simpang 4 APILL Pogung

LM qu qu Nq quax PA
Pendekat
(m) (SMP) | (SMP) | (SMP) | (SMP) (m)
Timur 5,7 3,2 24,2 27,4 37,0 130
Selatan 4,7 14,9 26,7 41,6 55,0 234
Barat 6,5 1,1 21,3 22,4 31,0 95
Utara 4,7 25,4 31,8 57,2 57,2 243
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5.3.8 Perhitungan Rasio Kendaraan Henti (Rxn)

Rasio kendaraan yang harus berhenti pada suatu pendekat simpang
merupakan indikator yang menunjukkan proporsi kendaraan yang tidak dapat
melewati simpang akibat isyarat sinyal merah. Nilai Rxn dihitung berdasarkan
Persamaan 3.11.

Dalam analisis ini juga diperhitungkan jumlah kendaraan yang terhenti (Nkn),
yaitu jumlah kendaraan yang tidak dapat melewati fase hijau sebelumnya. Uraian
berikut menyajikan contoh perhitungan nilai Rky dan Nky pada salah satu pendekat
Simpang 4 APILL Pogung dalam kondisi eksisting.

1. Pendekat Timur
Nq

=0,9 x 3600 x
qgxs

a. RKH

27,4
675 X 132

=0,9 x 3600 x

=0,996

b. Nku =Rku X q
=0,996 x 674,65
=672
Rekapitulasi nilai rasio kendaraan henti (Rkn) dan jumlah kendaraan yang
terhenti (Nku) pada seluruh pendekat disajikan pada Tabel 5.16

Tabel 5. 16 Rekapitulasi Rasio Kendaraan Henti (Rku) dan Jumlah
Kendaraan Terhenti (Nkun) Simpang 4 APILL Pogung

S q Nq Nku
Pendekat Rku
(detik) (SMP/jam) (SMP) (det/SMP)
Timur 674,65 274 0,996 672
Selatan 690,90 41,6 1,476 1020
132
Barat 618,35 22.4 0,889 550
Utara 781,25 572 1,797 1404
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5.3.9 Perhitungan Tundaan Simpang (T;)

Nilai tundaan (T;) diperoleh dari hasil penjumlahan antara tundaan geometri
rata-rata (Tg) dan tundaan lalu lintas rata-rata (Tpr), dengan mengacu pada
Persamaan 3.19 hingga Persamaan 3.21. Uraian berikut menyajikan contoh
perhitungan tundaan pada salah satu pendekat Simpang 4 APILL Pogung dalam
kondisi eksisting.

1. Pendekat Timur
a. Tg =(1—Rxkn) x P x 6 + (Rku x 4)

= (1 - 0,996) x (0,566) + (0,996 x 4)

= 3,99 det/SMP

0,5 X (1—RH)? n Ng1 x 3600

b. T - SX (1—RH x D)) c

0,5 x (1-0,22)? + 3,2 X 3600
(1- 0,22 x 0,918) 735

= 66,05 det/SMP
c. Ti =TLL + Tai

= 66,05 + 3,99

= 70,04 det/SMP

=132x

Rekapitulasi nilai tundaan (Ti) pada seluruh pendekat Simpang 4 APILL
Pogung dalam kondisi eksisting disajikan pada Tabel 5.17.

Tabel 5. 17 Rekapitulasi Tundaan Simpang 4 APILL Pogung

Tundaan
Te TyiL T; Simpang
Pendekat
Rata-rata
(det/SMP) (det/SMP) (det/SMP) (det/SMP)
Timur 3,99 66,05 70,05
Selatan 4,88 145,68 150,6
129,83
Barat 3,79 53,32 57,1
Utara 541 215,28 220,7
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5.3.10 Indikator Tingkat Pelayanan / Level of Service (LOS)

Berdasarkan hasil analisis kinerja simpang menggunakan acuan Pedoman
Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023, diperoleh bahwa pada kondisi eksisting,
nilai tundaan rata-rata pada Pendekat Utara sebesar 70,4 det/SMP, Pendekat Selatan
sebesar 150,6 det/SMP, Pendekat Barat sebesar 57,1 det/SMP, Pendekat Utara
sebesar 220,7 det/SMP. Berdasarkan hal tersebut, diperoleh nilai tundaan rata-rata
keseluruhan pada Simpang 4 APILL Pogung mencapai 129,83 det/SMP.

Mengacu pada Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 96 Tahun 2015,
simpang dengan tundaan lebih dari 60 detik/SMP dikategorikan memiliki tingkat
pelayanan F. Berdasarkan hasil analisis, tingkat pelayanan keseluruhan Simpang 4
APILL Pogung dapat diklasifikasikan dalam tingkat pelayanan F. Mengingat pada
simpang tersebut merupakan titik pertemuan antara ruas Jalan Nyi Tjondrolukito
dengan fungsi jalan kolektor sekunder, maka tingkat pelayanan nilai mininum yang
dipersyaratkan adalah tingkat pelayanan C. berdasarkan hal tersebut, diperlukan
upaya perbaikan guna memenuhi ketentuan yang berlaku. Rekapitulasi kinerja

eksisting Simpang 4 APILL Pogung disajikan pada Tabel 5.18.

Tabel 5. 18 Rekapitulasi Kinerja Eksisting Simpang 4 APILL Pogung

Tundaan
Panjang . Tingkat Tundaan
Setiap ) Tingkat
Derajat Antrean Pelayanan | Simpang
Pendekat Pelayanan
Pendekat | Kejenuhan (Pa) Setiap Rata-rata
(T) Simpang
Dy Pendekat
(Los)
(m) (det/SMP) (Los) (det/SMP)
Timur 0,91 130 70,05 F
Selatan 1,18 234 150,6 F
129,83 F
Barat 0,771 95 57,1 E
Utara 1,351 243 220,7 F
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5.3.11 Perbandingan Panjang Antrean Analisis PKJI 2023 dengan Panjang Antrean
Terukur
Perbandingan antara hasil analisis menggunakan metode Pedoman Kapasitas
Jalan Indonesia (PKJI) 2023 dan hasil pengamatan panjang antrean secara langsung

di lapangan disajikan pada Tabel 5.19.

Tabel 5. 19 Perbandingan Panjang Antrean Analisis dengan Panjang Antrean

Terukur
Panjang Antrean (Pa) Panjang Antrean (Pa)
Menggunakan Metode Hasil Pengamatan Selisih
Pendekat
PKJI 2023 Lapangan

(m) (m) (%)

Timur 130 125 3,86
Selatan 234 200 17,02
Barat 95 70 36,26
Utara 243 355 31,44

5.4 Pemodelan Simpang Menggunakan Perangkat Lunak PTV VISSIM
Berdasarkan data primer yang telah diperoleh, serta analisis yang dilakukan
dengan metode Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 pada Simpang 4
APILL Pogung, langkah berikutnya merupakan pemodelan menggunakan
perangkat lunak PTV VISSIM. Pemodelan ini bertujuan untuk menggambarkan
kondisi nyata di lapangan secara visual dan kuantitatif. Hasil dari pemodelan ini
meliputi volume lalu lintas, panjang antrean, kecepatan rata-rata kendaraan, serta
nilai tundaan pada simpang. Validitas hasil pemodelan tersebut kemudian dapat
dievaluasi menggunakan metode perhitungan GEH dan MAPE. Apabila ditemukan
hasil (default) atau belum memenuhi kriteria akurasi yang telah ditetapkan, maka

proses kalibrasi perlu dilakukan guna menyesuaikan model dengan kondisi aktual.
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5.4.1 Hasil Simulasi Pemodelan Sebelum Kalibrasi

Berikut ini disajikan hasil perhitungan pemodelan menggunakan perangkat
lunak PTV VISSIM pada kondisi awal (default), sebelum dilakukan proses kalibrasi
dengan mengacu pada Persamaan 3.22 dan Persamaan 3.23.
1. Perhitungan Volume Kendaraan

a. Pendekat Timur (J1. Jembatan Baru UGM)

GEH =\/ (@simulasi — Qeksisting)?

0,5 x (Qeksisting+Q simulasi)

_ |_(1843-976)2
0,5 x (1843+976)
=23,09
b. Pendekat Selatan (JI. Nyi Tjondrolukito)

0,5 x (Qeksisting+Q simulasi)

_ |_(2030-634)2
0,5 x (2030+634)
= 38,25
c. Pendekat Barat (JI. Selokan Mataram)

GEH :\/ (@simulasi — Qeksisting)?

; _ i 2
GEH :\/ (@simulasi — Qeksisting)

0,5 x (Qeksisting+Q simulasi)

| (1617-925)2
] 0,5x (1617+925)
=19,41
d. Pendekat Utara (J1. Nyi Tjondrolukito)

GEH :\/ (@simulasi — Qeksisting)?

0,5 x (Qeksisting+Q simulasi)

_ (1934 — 677)2
0,5 x (1934 + 677)

=34,78

2. Perhitungan Panjang Antrean

a. Pendekat Timur (J1. Jembatan Baru UGM)

MAPE =~ A2?=1|A%”| x 100%
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Sk 119 2| x 100%
=169 %
Pendekat Selatan (J1. Nyi Tjondrolukito)
MAPE =~ AT, | "= X 100%
_ | 317,24 - 200 I x 100%
200
=59 %

Pendekat Barat (J1. Selokan Mataram)

At-Ft

MAPE——AZ 1|——| x100%
|4632 70| % 100%
=562 %
Pendekat Utara (J1. Nyi Tjondrolukito)
MAPE =~ AXIL; | “=| X 100%
S 235 2| x 100%
=9 %

3. Perhitungan Kecepatan Kendaraan

a.

Pendekat Timur (J1. Jembatan Baru UGM)

At-Ft

MAPE——AZ 2R % 100%
_ | 33,2;3—2115,02 I % 100%
= 54,77 %

Pendekat Selatan (J1. Nyi Tjondrolukito)

At—-Ft

MAPE == AZ 1 | X 100%
- 31,1;;1271,03| % 100%
=32,53%

Pendekat Barat (J1. Selokan Mataram)

MAPE =~ AXIL, | “=| X 100%
~ 31,536;5168,57' % 100%

— 41,16 %



72

d. Pendekat Utara (JI. Nyi Tjondrolukito)

At—-Ft

MAPE =~ AT, | "= X 100%
_ | 32,0382—0189,25 | x 100%
=139,99 %

Berdasarkan perhitungan analisis, Tabel 5.20 menyajikan rincian hasil
pemodelan volume lalu lintas serta uji validasi menggunakan metode GEH pada
kondisi awal (default).

Tabel 5. 20 Hasil Pemodelan Volume Lalu Lintas Menggunakan Perangkat
Lunak PTV VISSIM Sebelum Kalibrasi

Volume Lalu
Volume Lalu
Lintas
Lintas
Pendekat Pemodelan Nilai GEH Keterangan
Eksisting
PTV VISSIM
(kend/jam) (kend/jam)
Timur 1843 976 23,09 Hasil Ditolak
Selatan 2030 634 38,25 Hasil Ditolak
Barat 1617 925 19,41 Hasil Ditolak
Utara 1934 677 34,78 Hasil Ditolak

Merujuk pada Tabel 5.20, Hasil pemodelan volume kendaraan PTV VISSIM
kondisi awal (default) menunjukkan nilai GEH lebih dari 19 (GEH > 19). Nilai
tersebut mengindikasikan bahwa pemodelan tersebut belum memenuhi kriteria
validasi GEH, di mana nilai yang ditetapkan adalah kurang dari 5 (GEH < 5).

Tabel 5.21 dan Tabel 5.22 berikut ini menyajikan rincian hasil pemodelan
panjang antrean dan kecepeatan kendaraan, disertai dengan uji validasi

menggunakan metode MAPE (mean absolute percentage error) pada kondisi awal

(default).
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Tabel S. 21 Hasil Pemodelan Panjang Antrean Menggunakan Perangkat
Lunak PTV VISSIM Sebelum Kalibrasi

Panjang
Panjang
Antrean (Pa)
Antrean (Pa) Nilai MAPE
Pendekat Pemodelan Keterangan
Eksisting
PTV VISSIM
(m) (m) (%)
Hasil Prediksi
Timur 125 336,19 169
tidak akurat
Hasil Prediksi
Selatan 200 317,24 59
tidak akurat
Hasil Prediksi
Barat 70 463,21 562
tidak akurat
Hasil Prediksi
Utara 355 386,26 9 )
Sangat Baik

Tabel 5. 22 Hasil Pemodelan Kecepatan Kendaraan Menggunakan Perangkat
Lunak PTV VISSIM Sebelum Kalibrasi

Rata-rata Rata-rata
Kecepatan Kecepatan Nilai
Pendekat Kendaraan Hasil Kendaraan MAPE Keterangan
Survei Pemodelan VISSIM
(km/jam) (km/jam) (%)
Hasil Prediksi
Timur 33,21 15,02 54,77
tidak akurat
Hasil Cukup
Selatan 31,17 21,03 32,53
Akurat
Hasil Cukup
Barat 31,56 18,57 41,16
Akurat
Hasil Cukup
Utara 32,08 19,25 39,99
Akurat

Merujuk pada Tabel 5.21 dan Tabel 5.22, menunjukkan hasil pemodelan
untuk panjang antrean dan kecepatan kendaraan menggunakan perangkat lunak
PTV VISSIM pada kondisi awal (default) menunjukkan nilai MAPE melebihi
ambang batas yang telah ditetapkan, yaitu lebih dari 50% (MAPE > 50%). Nilai
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tersebut mengindikasikan hasil pemodelan belum akurat berdasarkan kriteria
MAPE, di mana batas maksimum yang dapat diterima adalah kurang dari 50%
(MAPE < 50%). Berdasarkan hal tersebut, model perlu disesuaikan agar hasilnya
merepresentasikan kondisi aktual sesuai di lapangan.
5.4.2 Hasil Pemodelan Setelah Kalibrasi

Dalam rangka memperoleh hasil kalibrasi yang sesuai dengan ambang batas
toleransi nilai GEH dan MAPE sebagaimana disyaratkan dalam validasi pemodelan
lalu lintas, sehingga perlu dilakukan penyesuaian terhadap sejumlah parameter
perilaku berkendara (driving behaviour) pada perangkat lunak PTV VISSIM.
Penyesuaian ini dilakukan agar dapat merepresentasikan kondisi lalu lintas di

lapangan. Perubahan parameter tersebut disajikan pada Tabel 5.23.

Tabel 5. 23 Perubahan Komponen Perilaku Berkendara (driving behaviour)

Setelah Kalibrasi
Parameter Default Kalibrasi
Komponen yang diubah
yang diubah Nilai
Average standstill distance (m) 2,00 0,4
Car Following Additive part of safety distance 2,00 0,25
Multiplicative part of safety distance 3,00 0,15
Minimum 0 0
Look ahead
maximum 250 250
distance (m)
Car Following Observed Vehicles 3 6
Look back Minimum 0 0
distance (m) maximum 150 150
Waiting time before diffusion (s) 60 130
Lane change
Min. Headway (front/rear) (m) 0,5 0,1
Middle of
Desired position at free flow Any
lane
Minimum distance standing (m) 0,2 0,2
Lateral
Minimum distance driving (m) 1,0 0,3
Left
Overtake on same lane None
Right
Signal Stop (same Go (same as
Behavior at red/amber signal
Controller as red) green)
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Berdasarkan Tabel 5.28 yang memuat perubahan komponen perilaku
berkendara (driving behaviour), hasil dari proses kalibrasi dapat ditinjau melalui

perbandingan secara visual pada Gambar 5.14 dan Gambar 5.15, yang masing-

masing merepresentasikan model sebelum dan setelah proses kalibrasi dilakukan.

Gambar 5. 15 Pemodelan Kondisi Setelah Proses Kalibrasi

disajikan hasil perhitungan uji validasi menggunakan metode GEH dan
MAPE terhadap hasil pemodelan setelah dilakukan kalibrasi.
1. Perhitungan Volume Kendaraan

a. Pendekat Timur (J1. Jembatan Baru UGM)

. . . >
GEH =\/ (@simulasi — Qeksisting)

0,5 x (Qeksisting+Q simulasi)

| (1843-1851)2
0,5 x (1843+1851)

=0,19
b. Pendekat Selatan (JI. Nyi Tjondrolukito)
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GEH :\/ (@simulasi — Qeksisting)?

0,5 x (Qeksisting+Q simulasi)

| (2030-2006)2
0,5 x (2030+2006)

=0,53
Pendekat Barat (J1. Selokan Mataram)

GEH = (Qsimulasi — Qeksisting)?
0,5 x (Qeksisting+Q simulasi)

| (1617-1611)2
0,5x (1617+1611)

=0,15
Pendekat Utara (J1. Nyi Tjondrolukito)

0,5 x (Qeksisting+Q simulasi)

GEH :\/ (@simulasi — Qeksisting)?

. (1934 — 1915)2
0,5 x (1934 + 1942)

=0,43

2. Perhitungan Panjang Antrean

a.

Pendekat Timur (J1. Jembatan Baru UGM)

At—-Ft

MAPE——AZ 1|——| X 100%
~ 125 1106 35 | % 100%

=14,92 %
Pendekat Selatan (J1. Nyi Tjondrolukito)
MAPE =~ A¥% |’“ | X 100%

~ | zoo2 25594| % 100%

=27,97%
Pendekat Barat (J1. Selokan Mataram)
MAPE—— AT |’“ 1 % 100%

~ 70 —722,14| % 100%

=091 %
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d. Pendekat Utara (JI. Nyi Tjondrolukito)

MAPE =~ AT, | "= X 100%
|359';9 355| x 100%
=1%

4. Perhitungan Kecepatan Kendaraan

a. Pendekat Timur (J1. Jembatan Baru UGM)
At-Ft

MAPE == AT, | === X 100%
1 33,21-36,15
= |—33,21 | x 100%
= 8,85 %

b. Pendekat Selatan (J1. Nyi Tjondrolukito)

At-Ft

MAPE == AZ 1l | X 100%
31,17 -36,71
= |—31’17 | X 100%
=17,79 %

c. Pendekat Barat (JI. Selokan Mataram)

MAPE =~ A¥% |’“ | X 100%
_31,56-36,55
= |—31’56 | x100%
=15,81 %

d. Pendekat Utara (J1. Nyi Tjondrolukito)

At—-Ft

MAPE——AZ 2 % 100%
_132,08-30,98 0
= |—32,08 | x 100%
=3,43 %

Berdasarkan perhitungan diatas, Tabel 5.24 menyajikan rincian hasil
pemodelan volume lalu lintas serta uji validasi menggunakan metode GEH pada

kondisi setelah dilakukan proses kalibrasi.
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Tabel 5. 24 Hasil Pemodelan Volume Lalu Lintas Menggunakan Perangkat
Lunak PTV VISSIM Setelah Kalibrasi

Volume Lalu Lintas
Volume Lalu Lintas
Pemodelan PTV
Pendekat Eksisting Nilai GEH Keterangan
VISSIM
(kend/jam) (kend/jam)
Hasil Terpenuhi dan Layak
Timur 1843 1851 0,20 o
Diterima
Hasil Terpenuhi dan Layak
Selatan 2030 2006 0,54 o
Diterima
Hasil Terpenuhi dan Layak
Barat 1617 1611 0,15 o
Diterima
Hasil Terpenuhi dan Layak
Utara 1934 1942 0,19 o
Diterima

Merujuk pada Tabel 5.24 Hasil pemodelan volume kendaraan menggunakan
perangkat lunak PTV VISSIM pada kondisi setelah dilakukan kalibrasi
menunjukkan nilai GEH kurang dari 1 (GEH < 1). Nilai tersebut mengindikasikan
bahwa pemodelan tersebut telah memenuhi kriteria validasi GEH, di mana nilai
yang ditetapkan adalah kurang dari 5 (GEH <5).

Selanjutnya, Tabel 5.25 dan Tabel 5.26 berikut ini menyajikan rincian hasil
pemodelan panjang antrean dan kecepatan kendaraan, disertai dengan uji validasi
menggunakan metode MAPE (mean absolute percentage error) pada kondisi
setelah dilakukan proses kalibrasi.

Tabel S. 25 Hasil Pemodelan Panjang Antrean Menggunakan Perangkat
Lunak PTV VISSIM Setelah Kalibrasi

Panjang Antrean
Panjang Antrean
(Pa) Pemodelan Nilai MAPE
Pendekat (Pa) Eksisting Keterangan
PTV VISSIM
(m) (m) (%)
Hasil Prediksi
Timur 125 106,35 14,92
Cukup Akurat
Hasil Prediksi
Selatan 200 255,94 27,97
Akurat
Hasil Prediksi
Barat 70 70,64 0,91
Sangat Akurat
Hasil Prediksi
Utara 355 355,34 0,10
Sangat Akurat
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Tabel 5. 26 Hasil Pemodelan Kecepatan Kendaraan Menggunakan Perangkat
Lunak PTV VISSIM Setelah Kalibrasi

Rata-rata Rata-rata
Kecepatan Kecepatan Nilai
Pendekat Kendaraan Hasil Kendaraan MAPE Keterangan
Survei Pemodelan VISSIM
(km/jam) (km/jam) (%)
. Hasil Prediksi
Timur 33,21 36,15 8,85
Sangat Akurat
Hasil Prediksi
Selatan 31,17 36,71 17,79
Akurat
Hasil Prediksi
Barat 31,56 36,55 15,81
Akurat
Hasil Prediksi
Utara 32,08 30,98 3,43
Sangat Akurat

Merujuk pada Tabel 5.25 dan Tabel 5.26, menunjukkan bahwa hasil
pemodelan panjang antrean dan kecepatan kendaraan setelah dilakukan proses
kalibrasi menunjukkan nilai MAPE berada dibawah ambang batas yang telah
ditetapkan, yaitu kurang dari 50% (MAPE < 50%). Nilai tersebut mengindikasikan
bahwa hasil pemodelan telah memenuhi kriteria validasi MAPE, sehingga dapat
dinyatakan hasil prediksi akurat dalam merepresentasikan kondisi nyata di
lapangan.

5.4.3 Perbandingan Analisis Eksisting Metode PKJI dengan PTV VISSIM

Analisis kondisi eksisting dengan menggunakan metode Pedoman Kapasitas
Jalan Indonesia (PKJI) 2023 dan pemodelan menggunakan perangkat lunak PTV
VISSIM menghasilkan sejumlah perbedaan dalam parameter lalu lintas yang dikaji.
Hal ini mencerminkan perbedaan pendekatan antara metode analitis dan simulasi

mikroskopik, Perbandingan hasil kedua metode disajikan pada Tabel 5.27.
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Tabel 5. 27 Perbandingan Hasil Analisis Metode PKJI 2023 dan PTV

VISSIM
PKJI 2023 PTV VISSIM
Parameter | Satuan
T S B U T S B U
Derajat
- 0,91 1,18 0,77 1,35 0,92 1,14 0,76 1,35
Kejenuhan
Rata-rata
Dy - 1,05 1,05
Simpang
Panjang
m 130 234 95 243 106,35 | 255,94 | 70,64 | 355,34
Antrean

Tundaan | det/SMP | 70,04 | 150,6 | 57,1 | 220,7 | 45,65 | 122,18 | 39,23 | 189,48

Tundaan
) det/kend 129,83 95,8
Simpang
Tingkat
Pelayanan - F F
Simpang

Berdasarkan Tabel 5.27, ditemukan sejumlah perbedaan dalam parameter
yang dianalisis, khususnya pada parameter panjang antrean, dan tundaan simpang.
Nilai panjang antrean yang diperoleh dari pemodelan PTV VISSIM cenderung lebih
tinggi dibandingkan perhitungan analisis menggunakan PKIJI 2023. Sebaliknya,
nilai tundaan simpang yang diperoleh dari analisis menggunakan PKJI 2023 justru
lebih besar dibandingkan dengan hasil simulasi PTV VISSIM. Perbedaan ini
dimungkinkan, karena PKJI 2023 menggunakan pendekatan matematis berbasis
standar nasional yang berlaku di Indonesia, sementara PTV VISSIM menggunakan
pendekatan simulasi mikroskopik yang memperhitungkan perilaku dinamis

kendaraan serta kondisi riil di lapangan.

5.5 Alternatif Solusi

Upaya perbaikan kinerja lalu lintas di Simpang 4 APILL Pogung dilakukan
melalui pendekatan alternatif solusi yang dianalisis menggunakan metode Pedoman
Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 dan disimulasikan secara mikroskopik
dengan perangkat lunak PTV VISSIM. Dalam kajian ini, dikembangkan tiga
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skenario perbaikan dan peningkatan kinerja simpang. Alternatif pertama adalah
penyesuaian waktu hijau pada setiap pendekat menggunakan metode perhitungan
yang ada di dalam PKJI 2023. Alternatif kedua berfokus pada penyesuaian waktu
siklus berdasarkan waktu siklus ideal yang direkomendasikan oleh PKJI 2023.
Alternatif ketiga mengusulkan pengaturan ulang waktu siklus yang disertai dengan
penerapan kebijakan ganjil-genap pada ruas Jalan Nyi Tjondrolukito.
5.5.1 Alternatif solusi 1

Alternatif pertama dalam penelitian ini berupa penyesuaian waktu isyarat
hijau pada sistem sinyal lalu lintas di simpang. Tahapan awal meliputi perhitungan
komposisi waktu isyarat hijau pada siklus eksisting, yaitu waktu siklus 132 detik.
Berikut ini merupakan perhitungan untuk menghitung komposisi waktu isyarat
hijau (Whi).
1. Pendekat Timur

R ey
W . — —-W X q/] Kritis
H (s i) Yi(Rq/J Kritis)t
B _ 0,222
= (132 16) x 09027
=25 detik
2. Pendekat Selatan
R .
. — _ % q/] Kritis
Wi (s = Win) 2i(Rq/y kritis)t
_ _ 0,259
= (132 16) X 0027
= 33 detik
3. Pendekat Barat
R ey
W . — _ W X q/] Kritis
H (s i) Yi(Rq/J Kritis)t
B _ 0,169
= (132 16) x 0027
=21 detik
4. Pendekat Utara
WHi — (S _ WHH) X Rq/] Kritis

Zi(Rq/] Kritis)i

B _ 0,297
= (132 - 16) x 7"~
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= 37 detik

Berdasarkan perhitungan di atas, Tabel 5.28 menyajikan rincian penyesuaian
waktu isyarat hijau (Wmu) yang telah dilakukan. Penyesuaian ini bertujuan untuk
mengoptimalkan distribusi waktu isyarat hijau pada setiap pendekat simpang guna
meningkatkan kinerja lalu lintas secara keseluruhan sesuai dengan pendekatan yang

dianjurkan di dalam PKJI 2023.

Tabel 5. 28 Rekapitulasi Penyesuaian Waktu Isyarat Hijau (Whi)

P K Fase k Waktu Isyarat Rasio Hijau Waktu siklus
endekat ase ke- Hijau Kuning Merah semua (Ru) (detik)
(detik) (detik) (detik)
Timur 1 25 2 2 0,19
Selatan 2 33 2 2 0,25
132

Barat 3 21 2 2 0,16

Utara 4 37 2 2 0,28

R
aRAT
UraRA

Gambar 5. 16 Diagram Waktu Siklus 132 detik untuk Alternatif 1
Simpang 4 APILL Pogung

Penyesuaian terhadap waktu hijau berkontribusi terhadap perubahan nilai
kapasitas dan derajat kejenuhan pada setiap pendekat di simpang APILL. Rincian
perhitungan kapasitas serta derajat kejenuhan untuk setiap pendekat pada skenario
alternatif solusi 1 disajikan berikut ini.

1. Pendekat Timur

a. C =JXE
S
= 3346 x 2>
32
= 634
b. D =14



&3

_ 678

634
= 1,07

2. Pendekat Selatan

a. C =JX@
S

a. C =Jx—

Sebagai bentuk evaluasi terhadap kinerja lalu lintas, Tabel 5.29 menyajikan
ringkasan hasil analisis nilai kapasitas (C) dan derajat kejenuhan (Dj) pada Simpang

4 APILL Pogung .
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Tabel 5. 29 Rekapitulasi Analisis Kapasitas (C) dan Derajat Kejenuhan (Dy)
Alternatif Solusi 1 Simpang 4 APILL Pogung

Kapasitas
Pendekat Ruas Jalan Derajat Kejenuhan Keterangan
(SMP/Jam)
JI. Jembatan Baru
Timur 634 1,07 Terjadi Kemacetan
UGM
Selatan J1. Nyi Tjondrolukito 676 1,01 Terjadi Kemacetan
Barat JI. Selokan Mataram 581 1,06 Terjadi Kemacetan
Utara J1. Nyi Tjondrolukito 739 1,06 Terjadi Kemacetan

Setelah dilakukan penyesuaian waktu isyarat hijau (Whi), tahapan berikutnya

merupakan simulasi pemodelan kinerja lalu lintas dengan menggunakan PTV

VISSIM. Simulasi ini dilakukan dengan menerapkan skema alternatif solusi 1, yang

mencakup perubahan pengaturan waktu sinyal (signal control). Hasil rekapitulasi

analisis dan simulasi tersebut dapat dilihat pada uraian berikut.

Tabel 5. 30 Rekapitulasi Hasil Pemodelan PTV VISSIM Alternatif Solusi 1

Kode Pendekat
No Parameter Satuan
T S B U
1 Derajat Kejenuhan - 1,07 1,01 1,06 1,06
Rata-rata Derajat

2 ) ) - 1,05

kejenuhan simpang
3 Panjang Antrean m 118,56 219,85 76,38 160,76
4 Tundaan det/Kend 46,26 55,29 78,13 46,57
5 Tundaan Simpang det/Kend 57,21

Tingkat Pelayanan
6 ) - E

Simpang

Berdasarkan Tabel 5.30, diperoleh hasil tundaan simpang sebesar 57,21

detik/Kendaraan dengan kategori tingkat pelayanan E. Perubahan dan penyesuaian

komposisi waktu isyarat hijau (Wni) menyebabkan nilai panjang antrean pada

Pendekat Utara dan Selatan mengalami penurunan meski nilai dari derajat

kejenuhan rata-rata tetap sama dengan besar nilai 1,05. meskipun sudah dilakukan

penerapan alternatif berupa penyesuaian waktu isyarat hijau (Wni) dengan tetap

mempertahankan waktu siklus eksisting, Hasil evaluasi kinerja masih menunjukkan
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tingkat pelayanan pada kategori E, dengan nilai D; > 0,85 yang mengindikasikan
kondisi belum optimal.
5.5.2 Alternatif solusi 2

Alternatif kedua dalam upaya melakukan peningkatan kinerja simpang adalah
dengan melakukan penyesuaian serta perubahan pada waktu siklus sesuai dengan
waktu siklus ideal yang disarankan di dalam PKJI 2023 yaitu 80 s/d 130 detik pada
sistem sinyal lalu lintas di simpang. Tahapan awal meliputi penentuan waktu siklus
yang dilakukan melalui metode uji coba secara berulang hingga mendapatkan
waktu siklus optimal, dengan memperhatikan perubahan dari nilai tundaan
pemodelan PTV VISSIM. Urutan fase, waktu merah semua (Wwys), waktu kuning
(Wk), serta waktu hijau hilang total (Wnn) mengikuti konfigurasi eksisting. Tabel
5.31 dan Gambar 5.17 berikut menyajikan rekapitulasi hasil uji coba secara
berulang untuk penyesuaian waktu siklus (s) dan komposisi waktu isyarat hijau

(Whi).

Tabel 5. 31 Penentuan Waktu Siklus (s) dan Waktu Hijau (Wmi) pada

Alternatif Solusi 2
Waktu Isyarat (det) Urutan
Pengujian Waktu Tundaan
Pendekat Fase
Ke- Whi Wk Wuis Siklus (det) K (det/Kend)
e_

Timur 25 2 2 130 1
Selatan 32 2 2 130 2

1 54,601
Barat 21 2 2 130 3
Utara 36 2 2 130 4
Timur 23 2 2 125 1
Selatan 31 2 2 125 2

2 55,664
Barat 20 2 2 125 3
Utara 35 2 2 125 4
Timur 23 2 2 120 1
Selatan 29 2 2 120 2

3 54,305
Barat 19 2 2 120 3
Utara 33 2 2 120 4
Timur 22 2 2 115 1
Selatan 28 2 2 115 2

4 51,727
Barat 18 2 2 115 3
Utara 31 2 2 115 4
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Lanjutan Tabel 5. 31 Penentuan Waktu Siklus (s) dan Waktu Hijau (Wni)
pada Alternatif Solusi 2

Waktu Isyarat (det) Urutan
Pengujian Waktu Tundaan
Pendekat Fase
Ke- Whi Wk Wwms Siklus (det) K (det/Kend)
e_
Timur 21 2 2 110 1
Selatan 26 2 2 110 2
5 55,767
Barat 17 2 2 110 3
Utara 30 2 2 110 4
TIMUR
UTARA

Gambar 5. 17 Diagram Waktu Siklus 115 detik untuk Alternatif 2 Simpang 4

APILL Pogung

Berdasarkan rincian pada Tabel 5.31, Pengujian ke-4 merupakan waktu siklus

yang optimal, karena pada waktu tersebut besarnya nilai tundaan lebih sedikit

dibandingkan dengan pengujian lainnya. Sehingga pada alternatif solusi kedua ini

ditentukan waktu siklusnya sebesar 115 detik (s =115 detik). Penyesuaian waktu

siklus berkontribusi terhadap perubahan nilai kapasitas serta derajat kejenuhannya.

Rincian perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan pada skenario alternatif solusi

kedua disajikan sebagai berikut.

1. Pendekat Timur

a. C

WH
:J)(_
S
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= 1,06

2. Pendekat Selatan

a. C =JX@
S

4. Pendekat Utara

a. C =J><@
S

Sebagai bentuk evaluasi terhadap kinerja lalu lintas, Tabel 5.32 menyajikan
ringkasan hasil analisis nilai kapasitas (C) dan derajat kejenuhan (D) pada Simpang

4 APILL Pogung .
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Tabel 5. 32 Rekapitulasi Analisis Kapasitas (C) dan Derajat Kejenuhan (Dy)
Alternatif Solusi 2 Simpang 4 APILL Pogung

Kapasitas
Pendekat Ruas Jalan Derajat Kejenuhan Keterangan
(SMP/Jam)
JI. Jembatan Baru
Timur 640 1,05 Terjadi Kemacetan
UGM
JI. Nyi o
Selatan ) ) 658 1,06 Terjadi Kemacetan
Tjondrolukito
J1. Selokan o
Barat 572 1,08 Terjadi Kemacetan
Mataram
JI. Nyi
Utara ) ] 711 1,10 Terjadi Kemacetan
Tjondrolukito

Setelah dilakukan penyesuaian waktu siklus (s) dan waktu isyarat hijau (Wwi),
tahapan berikutnya merupakan simulasi pemodelan kinerja lalu lintas dengan
menggunakan PTV VISSIM. Simulasi ini dilakukan dengan menerapkan skema
alternatif solusi 2, yang mencakup perubahan pengaturan waktu siklus sinyal
(signal control). Hasil rekapitulasi analisis dan simulasi tersebut dapat dilihat pada

uraian berikut.

Tabel 5. 33 Rekapitulasi Hasil Pemodelan PTV VISSIM Alternatif Solusi 2

Kode Pendekat
No Parameter Satuan
T S B U
1 Derajat Kejenuhan - 1,06 1,04 1,08 1,10

Rata-rata Derajat
2 ) - 1,07
kejenuhan simpang

3 Panjang Antrean m 102,62 169,21 70,41 186,64
4 Tundaan det/Kend 48,01 62,02 40,82 53,64
5 Tundaan Simpang det/Kend 51,727
Tingkat Pelayanan
6 g Y - E
Simpang

Berdasarkan Tabel 5.33, diperoleh hasil tundaan simpang sebesar 51,71
detik/Kendaraan dengan kategori tingkat pelayanan E. Perubahan dan penyesuaian

komposisi waktu siklus (s) dan waktu isyarat hijau (Wni) menyebabkan nilai
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panjang antrean pada Pendekat Utara dan Selatan mengalami penurunan meski nilai
dari derajat kejenuhan rata-rata mengalami kenaikan dengan besar nilai 1,07.
meskipun sudah dilakukan penerapan alternatif berupa penyesuaian waktu siklus
(s) dan waktu isyarat hijau (WHi), Hasil evaluasi kinerja masih menunjukkan tingkat
pelayanan pada kategori E, dengan nilai Dy> 0,85 yang mengindikasikan kondisi
belum optimal.

5.5.3 Alternatif solusi 3

Alternatif solusi ketiga dalam upaya meningkatkan kinerja simpang adalah
melalui kebijakan kendaraan ganjil-genap pada ruas Jalan Nyi Tjondrolukito,
dengan harapan volume kendaraan bisa berkurang. Menurut Rakhman dkk (2020),
implementasi kebijakan pembatasan berdasarkan nomor pelat ganjil-genap terbukti
dapat menurunkan volume lalu lintas sebesar 43,09%.

Implementasi kebijakan ganjil-genap ini dikhususkan pada tipe kendaraan
mobil penumpang (MP) dan kendaraan sedang (KS). Volume yang berasal dari
Pendekat Utara dan Selatan yang termasuk kategori tersebut dikurangi sebesar
43,09%. Implementasi kebijakan ini serupa untuk Pendekat Timur dan Barat, yang
dimana kendaraan mengalami pergerakan berbelok ke arah kanan dan kiri menuju
Jalan Nyi Tjondrolukito. Adapun kendaraan hanya kendaraan yang lurus dari
Pendekat Timur dan Barat tidak dikenakan pembatasan.

1. Volume Kendaraan Pasca Implementasi Ganjil-genap

Penerapan kebijakan pembatasan kendaraan melalui skema ganjil-genap di
sepanjang Jl. Nyi Tjondrolukito diperkirakan dapat mengurangi volume
kendaraan yang melintas maupun menuju jalan tersebut sebesar 43,09%.
Perubahan volume kendaraan ini akhirnya dapat berdampak pada berkurangnya
nilai derajat kejenuhan (Dj), panjang antrean (Pa), serta waktu tundaan (T) di
simpang tersebut. Uraian berikut menyajikan contoh perhitungan volume
kendaraan pada salah satu pendekat.

a. Pendekat Timur

1) Belok Kiri (Bx) = SM + [MP x (1 - 22| 4+ [ks x (1 -222)]

=166 + [58 x (1 - 22| 4 [1x (1-22)]

10 100



=201 Kend/Jam
2) Lurus (LRS) =SM + MP + KS

=646+192 +3

= 841 Kend/Jam

3) Belok Kanan (Bxa) = SM + [MP x (1 — )] + [KS x (1 -

= 565+[209x(1—@)]+[3x(1—

100
= 686 Kend/Jam

4) Y. qroTaL = Bg; + LRS + By,
=201 + 841 + 686
= 1728 Kend/Jam

43,09

100
43,09

100
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)
)

Gambar 5.18 berikut menyajikan jumlah kendaraan serta distribusi arah

pergerakan pasca diterapkan ganjil-genap dalam satuan kendaraan per jam

(Kend/Jam).
Ll
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Gambar 5. 18 Distribusi Pergerakan Volume Lalu Lintas Simpang 4 APILL

Pogung Pasca Implementasi Ganjil-genap
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Berdasarkan hasil perhitungan, Tabel 5.34 berikut ini merupakan jumlah

volume lalu lintas terhadap setiap pendekat pada Simpang 4 APILL Pogung

pasca implementasi ganjil-genap.

Tabel 5. 34 Rekapitulasi Volume Kendaraan Pasca Implementasi Ganjil-
genap Simpang 4 APILL Pogung

SM MP KS
Total Kendaraan Bermotor| Rasio
Pendekat/Arahl EMP=0,15 EMP=1 EMP=1,3 Belok
elo
kend/jam| SMP/jam kend/jam| SMP/jam |kend/jam| SMP/jam (kend/jam SMP/jam

BKi| 166 249 34 34 1 1,3 201 60,20 0,108

Timur [LRS| 646 96,9 192 192 3 39 841 292,80 |559,35 -
Bka| 565 84,75 199 199 2 2,6 686 206,35 0,369
BKi| 211 31,65 51 51 1 1,3 263 83,95 0,169

Selatan |[LRS| 999 149,8 160 160 6 7.8 1165 317,65 (496,40 -
Bka| 370 55,5 38 38 1 1,3 409 94,80 0,191
BKi| 157 23,55 34 34 1 1.3 192 58,85 0,104

Barat |[LRS| 815 122,2 274 274 2 2.6 1091 398,85 (566,05 -
Bka| 205 30,75 57 57 2 2.6 264 108,35 0,191
BKi| 218 32,7 75 75 2 2.6 295 110,30 0,206

Utara |LRS| 950 1425 194 194 4 52 1148 341,70 |535,65 -
Bka| 191 28,6 55 55 0 0 246 83,65 0,156

2. Penentuan Arus Jenuh (J) dan Waktu Siklus (s)

Dalam menentukan waktu siklus dengan skema kebijakan penerapan ganjil

genap, diperlukan dua parameter utama yaitu nilai waktu hijau hilang per siklus

(Waun) dan nilai rasio perbandingan volume terhadap arus jenuh (Rgy). Oleh

karena itu sebagai dasar perhitungan lebih lanjut, diperlukan nilai arus jenuh (J)
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pada setiap pendekat simpang. Adapun Tabel 5.35 merupakan rekapitulasi nilai

arus jenuh (J) disajikan sebagai berikut.

Tabel 5. 35 Rekapitulasi Perhitungan Arus Jenuh Pasca Implementasi
Ganjil-genap

Kode Pendekat
Parameter Satuan
T S B U
Volume (q) SMP 559 496 566 536
Arus Jenuh
SMP/Jam 3353 2677 3671 2632
Dasar (Jo)
Faktor
Hambatan - 0,99 0,93 0,94 0,92
Samping (Fus)
Faktor
Ukuran Kota - 1,00 1,00 1,00 1,00
(Fuk)
Faktor
- 1,00 1,00 1,01 1,00
Gradien (F¢)
Faktor Parkir
- 1,00 1,00 1,00 1,00
(Fp)
Faktor Belok
- 0,98 0,97 0,98 0,97
Kiri (FBKi)
Faktor Belok
- 1,00 1,05 1,00 1,04
Kanan (Fgka)
Arus Jenuh
SMP/Jam 3353 2677 3671 2632
(@)
Rasio q/J
- 0,167 0,185 0,154 0,203
(Rqw)
> Ra/skritis - 0,710

Berdasarkan Tabel 5.35, setelah diperoleh nilai arus jenuh (J) dan rasio antara
volume dan arus jenuh (Ry), Perhitungan waktu siklus dapat dilakukan. Berikut
ini disajikan rincian perhitungan waktu siklus beserta rekapitulasi distribusi

waktu hijau dapat dilihat pada Tabel 5.36 dan Gambar 5.19.
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_ (1,5 X Wyy+5)
(1= X Rqyjkritis)
_ (1,5X 16 +5)
(1-0,71)

=100 detik

Tabel 5. 36 Rekapitulasi Penyesuaian Waktu Siklus (s) dan Waktu Isyarat
Hijau (Wni) Pasca Implementasi Ganjil-genap

Fase Waktu Isyarat Rasio Waktu
Pendekat Ke- Hijau Kuning Merah Hijau siklus
] : semua (Rn) (detik)
(detik) (detik) (detik)
Timur 1 20 2 2 0,20
Selatan 2 22 2 2 0,22
100
Barat 3 18 2 2 0,18
Utara 4 24 2 2 0,24
R
BARAT
UraRA

Gambar 5. 19 Diagram Waktu Siklus 115 detik untuk Alternatif 3
Simpang 4 APILL Pogung

Berdasarkan perhitungan serta rincian pada Tabel 5.36, penentuan waktu siklus
yang digunakan dalam alternatif solusi ketiga sebesar 100 detik (s = 100 detik).
Penyesuaian waktu siklus (s) dan waktu isyarat hijau (Wni) berkontribusi
terhadap nilai kapasitas (C) dan derajat kejenuhannya (Dj). Dengan diperoleh
waktu waktu siklus dan waktu isyarat hijau tersebut, maka analisis kinerja
pasca implementasi ganjil-genap dapat dilakukan.
3. Rekapitulasi Analisis Kinerja Pasca Implementasi Ganjil-genap
Berdasarkan analisis kinerja pada masing-masing pendekat setelah dilakukan

penerapan ganjil-genap, terjadi perubahan pada nilai kapasitas dan derajat
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kejenuhannya. Tabel 5.37 merupakan hasil rekapitulasi dari analisis kinerja

pasca implementasi ganjil-genap.

Tabel 5. 37 Rekapitulasi Analisis Kapasitas (C) dan Derajat Kejenuhan

(Dy) Alternatif Solusi 3 Simpang 4 APILL Pogung

Volume Lalu
Kapasitas Derajat
Pendekat Ruas Jalan Lintas
Kejenuhan
(SMP/Jam) (SMP/Jam)
J1. Jembatan Baru
Timur 559 671 0,83
UGM
Selatan JI. Nyi Tjondrolukito 496 589 0,84
Barat J1. Selokan Mataram 566 661 0,85
Utara JI. Nyi Tjondrolukito 536 632 0,84

4. Rekapitulasi Pemodelan PTV VISSIM Pasca Implementasi Ganjil-genap

Setelah dilakukan penyesuaian volume kendaraan akibat penerapan kebijakan

ganjil-genap, serta penyesuaian waktu siklus (s) dan waktu isyarat hijau (W),

tahapan berikutnya merupakan simulasi pemodelan kinerja lalu lintas dengan

menggunakan PTV VISSIM. Simulasi ini dilakukan dengan menerapkan skema

alternatif solusi 3, yang mencakup perubahan volume kendaraan serta

pengaturan waktu siklus sinyal (signal control). Hasil rekapitulasi analisis dan

simulasi tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.38 berikut.

Tabel 5. 38 Rekapitulasi Hasil Pemodelan PTV VISSIM Alternatif Solusi

3
Kode Pendekat
Parameter Satuan
T S B U
Derajat Kejenuhan - 0,83 0,84 0,85 0,84
Rata-rata Derajat kejenuhan
. - 0,84
simpang
Panjang Antrean m 67,49 92,78 52,29 95,22
Tundaan det/Kend | 30,51 37,93 30,15 31,76
Tundaan Simpang det/Kend 28,40
Tingkat Pelayanan Simpang - D
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Berdasarkan Tabel 5.41, diperoleh hasil tundaan simpang sebesar 28,40
detik/Kendaraan dengan kategori tingkat pelayanan pada kategori D. Penerapan
kebijakan ganjil-genap disertai penyesuaian waktu siklus memberikan dampak
terhadap nilai panjang antrean, waktu tundaan dan derajat kejenuhannya. Hasil
evaluasi kinerja menunjukkan bahwa meskipun tingkat pelayanan pada kategori D,
kondisi lalu lintas telah menunjukkan perbaikan. Hal ini ditunjukkan oleh nilai
derajat kejenuhan rata-rata sebesar 0,84 (D;< 0,85), yang mengindikasikan bahwa
kinerja simpang telah berada dalam kondisi yang relatif optimal meski tingkat

pelayanan masih pada kategori D.

5.6 Pembahasan Kinerja Simpang 4 APILL Pogung

Berdasarkan hasil analisis dan pemodelan simulasi menggunakan perangkat
lunak PTV VISSIM, diperoleh sejumlah alternatif solusi yang menunjukkan variasi
kinerja. Alternatif solusi pertama dilakukan dengan menetapkan komposisi waktu
isyarat hijau berdasarkan perhitungan di dalam PKJI 2023. Pada pendekatan ini,
nilai waktu isyarat hijau dihitung serta disesuaikan secara berbeda untuk setiap
pendekat, namun tetap mempertahankan waktu siklus total yang sama seperti pada
kondisi eksisting. Sementara pada alternatif solusi kedua dilakukan penyesuaian
waktu siklus dengan mengacu pada batasan yang disarankan di dalam PKJI 2023,
dan diperoleh waktu siklus untuk alternatif ini sebesar 115 detik. Adapun pada
alternatif solusi ketiga dilakukan dengan menerapkan kebijakan kendaraan ganjil-
genap pada ruas Jalan Nyi Tjondrolukito, yaitu pada Pendekat Utara dan Pendekat
Selatan, disertai dengan penyesuaian terhadap waktu siklus dan komposisi waktu
isyarat hijau pada setiap pendekat. Perbandingan hasil evaluasi kinerja dari masing-
masing alternatif pada Simpang 4 APILL Pogung disajikan pada bagian berikut.
5.6.1 Perbandingan Derajat Kejenuhan (Dy)

Derajat kejenuhan merupakan rasio antara volume lalu lintas dengan
kapasitas pada suatu pendekat. Perbandingan nilai derajat kejenuhan pada kondisi

eksisting dan setiap alternatif solusi disajikan pada Gambar 5.20 berikut.
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Eksisting Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
® Timur JI. Jembatan Baru UGM 0,92 1,07 1,06 0.83
u Selatan JI. Nyi Tjondrolukito 1,14 1,01 1,04 0,84
m Barat JI. Selokan Mataram 0,76 1,06 1,08 0.85
u Utara JI. Ny1 Tjondrolukito 1,35 1,06 1,10 0.84

Gambar 5. 20 Perbandingan Derajat Kejenuhan Pada Setiap Pendekat
Kondisi Eksisting Terhadap Alternatif Solusi

Gambar 5.20 merupakan rekapitulasi hasil variasi nilai derajat kejenuhan
setiap pendekat pada Simpang 4 APILL Pogung. Pada alternatif ketiga, nilai derajat
kejenuhan mengalami penurunan secara signifikan. Pada alternatif kedua, nilai
derajat kejenuhan mengalami kenaikan yang disebabkan oleh penurunan kapasitas
pendekat akibat waktu hijau dan waktu siklus yang relatif kecil, meskipun sudah
menyesuaikan dengan rekomendasi PKJI 2023.

Fenomena serupa juga ditemukan pada studi sebelumnya yang dilakukan oleh
Purnama dkk (2023), yang menunjukkan bahwa nilai derajat kejenuhan pada
alternatif keempat nilainya tertinggi dibandingkan dengan alternatif lainnya, karena
alternatif tersebut mengikuti rentang waktu yang direkomendasikan, yaitu 130
detik. Berdasarkan temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa selain dipengaruhi
oleh arus jenuh (J), waktu isyarat hijau dan waktu siklus juga turut mempengaruhi
derajat kejenuhan simpang pada masing-masing pendekat.

5.6.2 Perbandingan Tundaan dan Tingkat Pelayanan

Pada Simpang 4 APILL Pogung, terdapat perbedaan nilai tundaan antara

kondisi eksisting dan beberapa alternatif solusi yang diterapkan, yang turut

mempengaruhi tingkat pelayanan simpang. Rincian perbandingan tundaan
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pemodelan PTV VISSIM untuk masing-masing setiap pendekat dapat dilihat pada

Gambar 5.21, sementara Gambar 5.22 menampilkan rata-rata tundaan simpang

secara keseluruhan dan tingkat pelayanan.

Tundaan Simpanng (det/Kend)

200
180
160
140
120
100
80
60
4
2

(= = T = ]

® Timur Jl. Jembatan Baru UGM
m Selatan J1. Nyi Tjondrolukito
mBarat JI. Selokan Mataram

m Utara Jl. Nyi Tjondrolukito

Alternatif 2

Eksisting
45,65
122,18
39,23
189,48

Alternatif 1
55,29
78,13
46,57
46,26

48,01
62,02
40,82
53,64

Alternatif 3
30,51
37.93
30,15
31,76

Gambar 5. 21 Perbandingan Tundaan Pada Setiap Pendekat Kondisi
Eksisting Terhadap Alternatif Solusi
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80,00
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Gambar 5. 22 Perbandingan Tundaan Simpang dan Tingkat Pelayanan
Kondisi Eksisting Terhadap Alternatif Solusi

Eksisting

95.80

0
F

Alternatif 1
57.21
40,28%
E

Alternatif 2
51,72
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E

Alternatif 3
28.40
70,35%
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Berdasarkan Gambar 5.22, dapat dilihat bahwa alternatif ketiga menunjukkan
penurunan tundaan yang paling signifikan, dengan nilai tundaan sebesar 28,40
det/Kend dan tingkat pelayanan simpang berada pada kategori D.

5.6.3 Perbandingan Panjang Antrean

Pada Simpang 4 APILL Pogung, terdapat perbedaan panjang antrean antara
kondisi eksisting dan beberapa alternatif solusi yang diterapkan. Rincian
perbandingan panjang antrean yang didapat dari pemodelan PTV VISSIM untuk
kondisi setiap pendekat dapat dilihat pada Gambar 5.23.

400
350
300
~_
=i 250
S’
5
3 200
]
=
< 150
=
= 100
=
o]
] X I I I I I I I I
0
Ek51st1ng Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
® Timur JI. Jembatan Baru UGM 25 118,56 102,62 67,49
m Selatan J1. Nyi Tjondro Lukito 200 219,85 169,21 92,78
m Barat JI. Selokan Mataram 70 76,38 70,41 52,29
m Utara J1. Nyi Tjondro Lukito 355 160,76 186,64 05,22

Gambar 5. 23 Perbandingan Panjang Antrean Pada Kondisi Eksisting
Terhadap Alternatif Solusi

Berdasarkan Gambar 5.23, terlihat adanya perbedaan besar nilainya panjang
antrean pada setiap alternatif terhadap kondisi eksisting. Alternatif ketiga
menunjukkan bahwa penerapan kebijakan ganjil-genap berdampak pada
berkurangnya nilai panjang antrean dibandingkan dengan alternatif lainnya.
5.6.4 Perbandingan Kinerja Keseluruhan

Berikut ini merupakan perbandingan kinerja keseluruhan pada kondisi

eksisting dan skema alternatif solusi yang telah dilakukan pemodelan menggunakan
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perangkat lunak PTV VISSIM. Hasil Perbandingan tersebut disajikan secara rinci
pada Tabel 5.39 berikut sebagai bagian dari evaluasi dan upaya peningkatan kinerja

simpang.



Tabel 5. 39 Perbandingan Kinerja Simpang 4 APILL Pogung

Parameter

EKSISTING

ALTERNATIF 1

ALTERNATIF 2

ALTERNATIF 3

Kode Pendekat

S B

S B

S B

Derajat
Kejenuhan (D)

0,92

1,14 0,76

1,35

1,07

1,01 1,06

1,06

1,06

1,04 1,08

0,83

0,84

Rata-rata Dy

1,05

1,07

Panjang Antrean

(meter)

125

200 70

355

118,56

219,85 | 76,38

160,76

102,62

169,21 | 70,41

186,64

67,49

95,22

Tundaan Setiap
Pendekat
(det/kend)

45,65

122,18 | 39,23

189,48

46,26

55,29 | 78,13

46,57

48,01

62,02 | 40,82

53,64

30,51

37,93 | 30,15

31,76

Tundaan
Simpang
(det/kend)

95,80

57,21

51,72

28,40

Persentase
Penurunan
Tundaan

(o)

40,85%

46,01%

70,35%

Tingkat

Pelayanan

001
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Penelitian Fadhlillah (2021) merekomendasikan perbaikan kinerja Simpang
APILL Pogung melalui penyesuaian waktu siklus sinyal menjadi 102 detik. Namun,
hasil dari penelitian tersebut kurang tepat dijadikan acuan untuk saat ini, karena
penelitian dilaksanakan pada masa pandemi Covid-19 yang menyebabkan
perbedaan periode dan kondisi. Selain itu, terdapat perbedaan pada hasil temuan, di
mana penelitian Fadhlillah menunjukkan jam puncak terjadi pada hari Senin pukul
15.30 — 16.30 WIB, sedangkan penelitian ini menemukan jam puncak terjadi pada
hari Sabtu pukul 16.00 — 17.00 WIB dengan rentang waktu survei yang lebih
panjang. Penelitian ini juga sejalan dengan catatan dalam penelitian Fadhlillah yang
menyarankan perlunya dilakukan survei ulang di luar masa pandemi agar diperoleh
hasil yang lebih representatif terhadap kondisi aktual.

Sejalan dengan hal tersebut, Penelitian Erlangga dkk (2024)
merekomendasikan perbaikan kinerja simpang melalui perubahan geometri
menjadi simpang tidak sebidang dengan perencanaan underpass sebagai solusi
alternatif. Namun, alternatif tersebut dinilai kurang tepat untuk diterapkan saat ini.
Pertimbangan tersebut disebabkan oleh keberadaan Jembatan Baru UGM pada
Pendekat Timur yang memiliki konstruksi cukup panjang, serta kondisi Pendekat
Barat yang memiliki elevasi jalan sebesar 2% dan keberadaan saluran irigasi
selokan mataram di sekitar pendekat tersebut. Faktor-faktor ini berpotensi
menimbulkan dampak teknis maupun sosial yang signifikan apabila perubahan
geometri dilakukan.

Berdasarkan hasil analisis, dari ketiga alternatif yang diuji, alternatif ketiga
yang mencakup penerapan kebijakan ganjil-genap, pembatasan volume kendaraan
lalu lintas, penyesuaian waktu siklus menjadi 100 detik dinilai sebagai opsi yang
efektif dan relevan. Skema alternatif ini dapat menurunkan nilai derajat kejenuhan
rata-rata menjadi 0,84, yang semula derajat kejenuhan pada kondisi eksisting adalah
1,05. Berdasarkan hasil simulasi menggunakan PTV VISSIM, panjang antrean juga
menunjukkan penurunan secara signifikan, yaitu pada Pendekat Timur yang semula
125 m menjadi 67,49 m, Pendekat Selatan yang semula 200 m menjadi 92,78 m,
Pendekat Barat yang semula 70 m menjadi 52,29 m, dan Pendekat Utara yang

semula 355 m menjadi 95,22 m. Adapun penurunan terjadi pada nilai tundaan rata-
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rata simpang yang semula 95,80 detik/Kendaraan menjadi 28,40 detik/kendaraan
atau sebesar 70,35%. Mengacu pada Peraturan Menteri Perhubungan No 96 Tahun
2015, Tingkat pelayanan Simpang 4 APILL Pogung meningkat dari kategori F

menjadi kategori D.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Keseluruhan analisis serta pembahasan yang telah dilakukan mengarah pada

kesimpulan sebagai berikut.

1.

Berdasarkan hasil analisis kinerja Simpang 4 APILL Pogung, dalam kondisi
eksisting menggunakan PKJI 2023, diperoleh nilai derajat kejenuhan setiap
pendekat adalah 0,91 pada Pendekat Timur, 1,18 pada Pendekat Selatan, 0,77
pada Pendekat Barat, 1,35 pada Pendekat Utara. Nilai rata-rata derajat
kejenuhan pada simpang sebesar 1,05. Sementara itu, hasil pengamatan
langsung menunjukkan panjang antrean sebesar 125 m pada Pendekat Timur,
200 m pada Pendekat Selatan, 70 m pada Pendekat Barat, dan 355 m pada
Pendekat Utara. Besar nilai tundaan rata-rata simpang yang diperoleh dari hasil
pemodelan menggunakan perangkat lunak PTV VISSIM atau VISSIM
mencapai 95,80 detik/Kendaraan, yang termasuk ke dalam kategori tingkat
pelayanan F.

Alternatif solusi ketiga yang diterapkan pada Simpang 4 APILL Pogung adalah
menerapkan kebijakan pembatasan kendaraan dengan ganjil-genap sebagai
upaya manajemen dan rekayasa lalu lintas, disertai dengan menyesuaikan waktu
siklus menjadi 100 detik. Hasil analisis menunjukkan bahwa pendekatan ini
mampu menurunkan derajat kejenuhan secara signifikan sesuai dengan tujuan
yang tercantum di PKJI 2023 tentang mempertahankan D; < 0,85. Adapun hasil
dari derajat kejenuhan rata-rata diperoleh sebesar 0,84 yang sebelumnya pada
kondisi eksisting sebesar 1,05. Pemodelan menggunakan PTV VISSIM
menunjukkan adanya penurunan panjang antrean, yakni yang semula 125 m
menjadi 67,49 m, Pendekat Selatan yang semula 200 m menjadi 92,78 m,
Pendekat Barat yang semula 70 m menjadi 52,29 m, dan Pendekat Utara yang
semula 355 m menjadi 95,22 m. Selain itu, tundaan rata-rata simpang berhasil

ditekan dari 95,80 det/Kend menjadi 28,40 det/Kend, dengan penurunan sebesar

103
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70,35%. Dengan demikian, tingkat pelayanan simpang meningkat dari kategori

F menjadi D sesuai dengan kriteria PM No.96 Tahun 2015.

6.2 Saran

Dari hasil analisis yang dilakukan melalui pendekatan PKJI 2023 dan

pemodelan dengan perangkat lunak PTV VISSIM, penulis dapat merumuskan

beberapa usulan sebagai dasar pertimbangan dalam memperbaiki kinerja simpang,

yaitu sebagai berikut.

1.

Hasil dari analisis dan pemodelan memberikan gambaran teknis yang dapat
digunakan oleh Dinas Perhubungan D.I Yogyakarta dalam merancang solusi
kebijakan dan perbaikan untuk Simpang 4 APILL Pogung.

Penerapan kebijakan ganjil-genap pada J1. Nyi Tjondrolukito, khususnya pada
pendekat utara dan selatan perlu dievaluasi secara mendalam karena berpotensi
memengaruhi arus lalu lintas di sekitar kawasan tersebut. J1. Magelang dan JI.
Kaliurang berpotensi terdampak karena lokasinya berdekatan dengan Simpang
4 APILL Pogung. Analisis lanjutan berskala makro dengan mempertimbangkan
koordinasi antar-simpang diperlukan untuk memastikan dampak kebijakan
dapat terkelola secara optimal dan tidak hanya terbatas pada satu simpang.
Perlunya disediakan rambu petunjuk yang informatif dan lengkap pada titik
akses menuju kawasan ganjil-genap, demi menunjang keberhasilan
implementasi skema alternatif solusi melalui kebijakan ganjil-genap serta
penyesuaian waktu siklus dari 132 detik menjadi 100 detik.

Penelitian serupa di masa mendatang disarankan untuk menambah variasi hari
pengamatan. Sehingga hasil analisis yang diperoleh lebih komperhensif, akurat,
sekaligus menjadi permbaruan yang merepresentasikan kondisi lalu lintas yang

lebih nyata.

. Alternatif jangka panjang yang dapat dipertimbangkan dengan melakukan

pembangunan simpang tidak sebidang (overpass) pada Simpang 4 APILL
Pogung. Opsi ini diharapkan mampu mengurangi konflik lalu lintas secara
signifikan, meskipun implementasinya membutuhkan kajian teknis, sosial dan
biaya yang lebih mendalam. Upaya tersebut sebaiknya diiringi dengan

kebijakan manajemen transportasi berkelanjutan, seperti pengembangan
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layanan angkutan umum dan peningkatan kesadaran masyarakat untuk beralih
dari kendaraan pribadi, sehingga manfaat yang diperoleh dapat lebih optimal

dan berkesinambungan.
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LAMPIRAN




Lampiran 1 Time Schedule Penelitian Evaluasi

Bulan Ke- il v v VI
No Minggu Ke- 1 3 4 1 1 3 4 1 2 3 i 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Kegiatan Jam| Bobot
1 [P
Indentifikasi Masalah 9 4% 3 3 |_—1
Studi Pustaks | 15% [} & & & [} . ]
1 |Pengumpulan Data
Pengumpulan Data 18] 9% 2 H )
3 |Analkis dan Pembahazan /’/
Analisis Data Meng gunakan PETI 40| W% E E/‘r—"rr— B g
Permodelan dan Analisis Meng punakan PISSIM ¥ 18% / [ [ ] 6 6 [}
4 |PenyusunanLaporan _/
Laporan Propesal Penelitian 18| 4% & 6 ] ]
laporan Hasil Penelitian 43| 2% / & ] [} 6 6 6 7 2
Total Jam 04| 100% L]
Rencana Kegiatan Mingguan (Jam) 9 9 12 12 14 10 B 16 B 4 14 14 6 6 [} 6 ] 6 [ ] 6 7 2
Rencana Kegiatan Knmnlatif (Tam) 206 12 2] k3] 45 59 (] i 93 01 | 115 | 129 | M3 | 18 | 15 161 167 173 179 185 191 197 04 6

601
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FORMULIR SURVEI DAYA VOLUME LALU LINTAS
Lokasi: Simpang APILL 4 Pogung
Lengan: TIMUR
Hari/Tanggal: Jumat, 25 April 2025
ARAH LALU LINTAS
WAKTU BELOK KIRI | LURUS | BELOK KANAN
TIPE KENDARAAN
| M | ks [ kB[ sM [ Mp [ ks [ kB ]| sM | MP | Ks | KTB JUMLAH
M KEND/WAKTU
PAGI
6.00-6.15 | 42 9 0 0 s4 | 20 0 0 30 | 17 2 0 174
6.15-630 | 47 6 0 0 60 | 3 1 0 N 2 0 205
6.30-6.45 | 44 5 0 0 71 15 2 0 9 | » 0 0 209
645-7.00 | 48 6 0 0 8 | 3 0 0 55 19 2 0 236
700705 [ 57 [ 1 2 0 % | 3 0 0 64 | 28 2 0 292
715730 | 4 | 11 0 0 | 120 [ 28 0 0 n | 2 2 0 308
730745 | 8 | 15 0 0o | 11 [ 0 0 8 | 20 2 0 359
745-800 | 50 [ 10 2 0 [ 3 4 0 0 68 | 24 0 0 318
8.00-8.15 | 4 9 0 0 [ 10 [ 0 0 76 | 2l 2 0 299
815830 | 39 [ 13 0 0 [ 136 [ 36 1 0 65 19 0 0 309
8.30-845 | 36 | 16 0 0 [ 8 [ » 1 0 78 | 20 0 0 31
845900 | 38 | 12 0 0 [ 3 [ a3 0 0 81 | 24 2 0 311
SIANG JUMLAH
KEND/WAKTU
11.00-11.15] 21 9 0 0 % | » 1 0 52 | 28 I 0 230
1L15-11.30] 26 8 0 0 75 19 0 0 65 | 29 I 0 03
1130-11.45] 23 10 I 0 9 | 1 0 0 6 | 2 2 0 03
1145-12.00] 20 9 0 0 85 | 20 1 0 67 | 29 2 0 233
12.00-12.15] 21 9 0 0 8 | 25 1 0 6 | 26 0 0 234
12.15-1230] 21 9 0 0 8 | » 0 0 6 | 2 0 232
1230-1245] 20 8 1 0 8 | 21 2 0 55 | 29 | 0 226
124513.00] 21 10 0 0 8 | 19 0 0 st | 27 1 0 27
SORE JUMLAH
KEND/WAKTU
15.00-15.15] 35 18 0 0 [ 153 [ » 0 0 [ 16 [ % ] 0 450
15151530 37 [ 17 0 0o [15m [ @ 0 0 [ 10 [ %0 0 0 448
1530-1545] 38 | 18 0 0 [ 16 [ w4 1 1 138 | 53 2 1 466
1545-1600] 46 [ 21 0 0 [ 168 [ %2 0 0 [ 5 [ % 0 0 470
16.00-16.15] 38 [ 14 1 0 [ 150 [ 50 0 2 [0 [ 2 3 0 48
16.15-1630] 40 18 0 1 141 | 39 0 0 [ 139 [ w4 2 0 433
1630-1645] 48 [ 26 2 0 [ 15m [ @ 0 0 [ 19 [ s8 2 0 489
1645-17.00] 45 [ 21 0 I 155 | 49 1 0 [ 18 [ s6 2 0 457
17.00-17.15] 48 [ 25 0 0 [ 166 [ 55 0 0 [ no [ el 3 0 468
17151730] 50 | 19 0 0 [ [ 4w 0 0 [ 11 [ 6 0 0 434
1730-1745] 83 17 0 0 | 146 | 57 0 0 |18 | & 2 0 435
17451800] 49 | 18 0 0o [ m [ 4w 0 0 [ 100 [ 58 2 0 386
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FORMULIR SURVEI DAYA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi: Simpang APILL 4 Pogung

Lengan: SELATAN

Hari/Tanggal: Jumat, 25 April 2025

ARAH LALU LINTAS
WAKTU BELOK KIRI | LURUS | BELOK KANAN
T W T T I T T T T
sv | mp [ ks [ kB[ s [ wp [ kS [KiB | sM [ Mp [ kS [ KUB | oo or
PAGI
6.00-6.15 | 17 9 0 0 9 34 4 0 29 3 0 0 192
6.15-630 | 50 5 0 0 18 | 35 6 0 2 2 0 0 248
6.30-645 | 51 5 3 0 15 | 30 4 0 31 4 0 0 243
6.45-7.00 | 41 8 2 0 129 | 36 3 0 34 5 2 0 260
700715 | 54 5 0 0 119 | 50 3 0 31 8 2 0 m
715730 | 60 9 2 0 161 | 4 3 0 39 5 0 0 31
730745 | 52 4 0 0 186 | 45 2 0 4 12 0 0 345
745800 | 50 10 2 0 206 | 50 3 0 4] 10 0 0 )
8.00-8.15 | 54 6 2 0 24 | 59 2 0 56 13 0 0 416
8.15-830 | 46 8 0 0 200 | 57 5 0 4 15 0 0 387
8.30-845 | 51 7 0 0 28 | 66 3 0 58 18 0 0 01
845900 | 45 9 2 0 07 | 63 4 0 55 19 0 0 414
SIANG JUMLAH
KEND/WAKTU
11.00-11.15] 51 25 0 0 185 | 7 1 0 54 7 1 0 397
1L15-11.30] 49 15 0 0 174 | 7 2 0 52 15 0 0 381
1130-11.45] 47 17 1 0 170 | 68 0 0 51 10 0 0 364
11.45-12.00] 48 19 0 0 155 | 64 0 0 53 12 1 0 352
12.00-12.15] 45 20 0 0 177 | & 1 0 46 14 0 0 365
12.15-1230] 48 16 0 0 167 | 67 2 0 48 13 1 0 362
1230-12.45] 50 | 20 2 0 184 | 60 0 0 50 17 1 0 384
124513.00] 51 17 0 0 163 | 6 1 0 49 20 1 0 365
SORE L
KEND/WAKTU
1500-15.15] 52 18 0 2 236 | 68 5 0 89 19 1 | 488
15.15-1530] 47 20 0 1 88 | 7 3 0 99 16 0 0 500
1530-1545| 43 23 | 0 200 | 71 3 0 77 13 1 0 44
1545-1600] 50 | 20 0 0 197 | 50 2 0 71 18 0 0 408
16.00-16.15] 46 17 0 0 19 | 45 1 0 79 17 0 0 404
16.15-16.30] 38 19 0 0 26 | 65 2 0 86 22 0 0 468
16.30-16.45] 76 36 0 0 26 | 6l 1 0 89 | 28 2 1 529
1645-17.00] 67 24 2 0 236 | 49 1 0 91 25 0 0 495
17.00-17.15] 71 30 0 0 26 | sl 0 0 92 20 2 0 502
17.15-1730] 64 | 25 0 0 236 | 55 2 0 94 23 0 0 499
17.30-17.45| 71 33 0 0 236 | 45 1 0 78 19 2 0 485
17.45-18.00] 69 3 0 0 26 | %2 1 0 75 15 2 0 473
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FORMULIR SURVEI DAYA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi: Simpang APILL 4 Pogung

Lengan: BARAT

Hari/Tanggal: Jumat, 25 April 2025

ARAH LALU LINTAS
WAKTU BELOK KIRI | - g}l};]:RAAN | BELOK KANAN

sM | Mp | ks [ kB| sMm | P [ kS [ KtB | sM [ MP | kS | KiB JUMLAH

KEND/WAKTU
PAGI

600615 | 52 6 3 0 15 | 24 2 0 76 0 0 0 310
6.15-630 | 49 4 3 0 29 | » 0 2 62 20 2 0 291
6.30-645 | 50 8 2 4 180 | 32 0 0 68 19 2 0 361
645700 | 47 6 0 0 189 | 44 0 0 57 20 0 0 363
700-7.15 | 41 4 0 0 181 | 4l 2 0 63 2 0 0 354
715730 | S8 7 0 0 188 | 40 0 0 61 7 0 0 381
730745 | 49 4 3 0 157 | 0 0 ¢4 | o7 2 0 333
745800 | 50 8 2 0 177 | 18 0 0 68 19 2 0 344
8.008.15 | 47 6 0 0 175 | 18 0 0 57 20 0 0 33
8.15830 | 4l 4 0 0 167 | 12 2 0 63 2 0 0 311
830845 | 58 7 0 0 155 | 14 0 0 61 27 0 0 3
8459.00 | 49 11 3 0 138 | 12 2 0 53 25 0 0 293

SIANG JUMLAH

KEND/WAKTU
11.00-11.15] 38 10 0 0 157 | 45 3 0 39 15 3 0 310
11151130 28 17 0 1 163 | 46 0 0 T 0 0 311
1130-11.45] 32 11 1 0 167 | 47 0 2 34 18 0 0 310
11.45-12.00] 34 9 0 0 169 | 39 1 0 38 23 2 0 315
12.00-12.15] 39 10 1 0 145 | 38 0 0 7 21 1 0 282
12.15-12.30] 35 12 1 0 135 | 4l 0 0 28 18 0 0 270
1230-12.45] 34 14 0 0 164 | 45 2 0 39 23 2 0 33
1245.13.00] 35 15 0 0 168 | 40 0 0 41 19 0 0 318

JUMLAH

SIANG KEND/WAKTU
1500-15.15] 36 11 0 1 157 | 65 2 0 48 33 1 0 353
15.15-1530] 33 13 0 0 158 | 64 3 0 51 17 2 0 341
1530-1545] 40 16 0 0 166 | 72 1 0 55 3 0 0 382
1545-1600] 42 20 0 0 167 | 57 0 0 40 2 0 1 352
16.00-16.15] 41 17 1 0 175 | & 1 0 48 29 0 0 379
16.15-1630] 47 11 0 0 161 | 69 0 0 51 20 1 0 360
16.30-1645] 50 24 0 0 162 | 66 0 1 49 30 0 0 381
1645-17.00] 44 20 0 0 158 | 71 1 0 4] 27 0 0 362
17.00-17.15] 47 16 0 0 164 | 56 0 0 38 26 | 0 348
17.15-17.30] 39 1 0 0 167 | 55 0 0 37 15 0 0 324
17.30-1745] 48 14 0 0 155 | %2 2 0 48 23 0 0 3
17.45-18.00] 44 13 0 0 163 | S8 4 0 47 30 0 0 359
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Lanjutan Lampiran 2 Formulir Survei Data Volume Lalu Lintas Jumat

FORMULIR SURVEIDAYA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi: Simpang APILL 4 Pogung

Lengan: UTARA

Hari/Tanggal: Jumat, 25 April 2025

ARAH LALU LINTAS
WAKTU BELOK KIRI | LURUS | BELOK KANAN
TIPE KENDARAAN JUMLAH
sM | Mp | ks [ kB | sM | Mp | kS | KtB [ sMm | MP | kS | KTB e
PAGI
6.00-6.15 | 44 14 0 0 17 | 9 0 0 35 13 1 0 320
615630 | 4 18 0 0 144 | 101 0 1 31 8 0 0 344
630-645 | 45 16 1 0 158 | 84 2 0 35 14 0 0 355
645700 | 41 17 2 0 113 | 9 1 2 3 11 0 0 311
700715 | 54 17 1 0 152 | &7 0 0 4] 16 0 0 368
715730 | 6l 13 0 0 180 | 95 1 0 39 | a1 0 0 410
730745 | T 21 0 0 185 | 86 1 1 41 19 1 0 47
745800 | 68 15 0 0 194 | 53 0 0 03 46 0 0 419
800815 | 72 16 0 0 185 | 50 0 0 36 | 49 2 0 410
815830 | 36 14 1 0 194 | 45 1 0 51 52 1 0 395
830845 | 67 18 0 0 195 | 7 1 0 I 14 0 0 414
845900 | 7 16 0 0 183 | 81 0 0 4] 18 0 0 412
JUMLAH
SIANG KEND/WAKTU
1001115 | 49 | 20 0 0 132 | 6 2 2 35 16 0 0 317
1LI5-1130 | 51 19 1 0 127 | 3 0 1 29 15 1 0 282
1130-1145 | 45 21 0 0 123 | 45 0 0 25 10 0 0 269
11.45-12.00 | 41 15 0 0 138 | 54 0 0 27 12 2 0 289
12.00-1215 | 40 16 2 0 4 | 6 0 0 28 13 1 0 302
12151230 | 38 13 1 0 133 | 56 1 0 24 11 1 0 278
1230-12.45 | 40 15 1 0 138 | sl 0 0 34 13 1 0 293
1245.13.00 | 41 14 0 0 138 | 43 1 1 3 12 0 0 281
SORE JUMLAH
KEND/WAKTU
1500-15.15 | 65 36 P 0 25 | 4 2 1 52 25 0 0 491
15151530 | 68 33 1 0 193 | &7 0 0 51 2 1 0 457
1530-1545 | 71 37 0 0 188 | 89 0 0 52 24 2 0 463
15451600 | 73 27 1 0 174 | 93 1 1 51 21 0 0 441
16.00-16.15 | 71 2 1 0 182 | % 0 0 50 | 26 0 0 43
16.15-1630 | 73 26 0 0 192 | 89 0 2 40 | 2l 0 0 441
1630-1645 | 87 | 34 0 0 19 | 78 0 2 59 | 03 0 0 430
16.45-17.00 | 50 37 2 0 201 | 8 1 1 6 | 28 0 0 471
17.00-17.15 | 42 39 0 0 25 | 1 0 67 21 0 0 469
17151730 | 41 43 0 0 26 | 76 0 0 68 19 0 0 513
1730-1745 | 40 | 49 0 0 253 | ™ 0 0 60 14 2 0 49
17451800 | 38 35 0 0 267 | 80 1 0 ¢ | n 0 0 507
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FORMULIR SURVEI DAYA VOLUME LALU LINTAS
Lokasi: Simpang APILL 4 Pogung
Lengan: TIMUR
Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025
ARAH LALU LINTAS
WAKTU BELOK KIRI | - ]gJ#;JERAAN | BELOK KANAN
sM | Mp | ks [ kB | sMm | MP | ks [ ktB | sM | MP | kS | KiB JUMLAH
KEND/WAKTU
PAGI
6.00-6.15 | 28 6 0 0 6 | 15 1 0 YE 1 0 124
6.15-630 | 31 4 0 4 0 | 17 0 0 3 18 | 0 144
6.30-645 | 29 3 0 3 g | 1 0 0 3 | 17 0 0 146
645700 | 32 4 0 5 55 17 0 0 4 | i | 0 167
700715 | 38 7 1 3 64 | 24 0 0 T 1 0 207
715730 | 41 8 0 0 N 0 0 55 16 | 0 0
730745 | 4 [ 1 0 2 o1 | 2 0 0 68 | 15 1 0 259
745-800 | 38 7 1 1 o | 31 1 0 52 | 18 0 0 212
8.00-8.15 | 40 8 0 0 | w4 | o 0 0 n | 2 | 0 282
805830 | 37 | 12 0 1 129 | 34 0 0 61 18 0 0 291
830-845 | 34 | 15 0 0 | 121 | 3 1 0 D 0 0 295
845-9.00 | 36 | 11 0 0 [ [ » 0 0 7 | » I 0 293
JUMLAH
SIANG KEND/WAKTU
11.00-1.15] 38 [ 16 0 0 [ 1] % 0 0 9 | 50 | 0 412
1L151130] 47 | 14 0 0 | 136 [ 0 0 | [ = I 0 401
1130-11.45] 41 17 1 0 [ w3 [ 3 1 0 [ [ % 2 0 397
11451200] 36 | 16 0 0 [ 153 [ 36 0 0 [ 11 [ sl 2 0 415
1200-1215] 38 | 15 0 0 [ 161 [ 4 1 0 | 14 [ 4 0 0 419
12151230] 37 | 16 0 0 | 14 [ 4 2 0 | 1 [ # 2 0 418
1230-1245] 36 | 14 1 0o [ 161 [ 37 1 0 9 | 5 | 0 402
124513.00] 38 | 17 0 0 [ [ 3 0 2 | 4 1 0 410
SORE JUMLAH
KEND/WAKTU
1500-15.15] 36 | 18 0 0 [ 157 [ %0 1 0 [ 150 [ % 0 1 461
15151530 38 [ 17 0 0 [ 161 [ 4 1 1 44 | 51 0 0 460
1530-1545] 40 [ 15 | 3 155 | 38 0 1 138 | 4 0 2 41
1545-1600] 36 | 14 0 ) [ ® 0 1 153 | 41 1 0 4]
1600-16.15] 39 [ 12 0 3 162 | 41 1 4 || sl 0 0 454
16.15-16.30] 41 11 1 0 [ 159 [ 4 1 0 | 141 ] 55 0 0 455
1630-1645] 39 [ 17 0 0 [ 164 [ % 0 3 143 | 54 3 0 469
1645-17.00] 47 [ 18 0 0 [ 161 [ 50 1 0 | 139 [ % 0 0 465
170041705 39 [ 13 I 0 [ 153 [ sl 0 I 133 | 48 3 0 41
171517300 37 [ 12 0 0 [ 153 [ » 0 1 129 | 47 2 0 429
1730-1745] 40 [ 16 0 0 [ 156 [ s 1 0 | o[ % I 0 444
17451800 42 [ 15 0 0 [ 161 [ # 1 1 128 | 36 | 0 48
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FORMULIR SURVEI DAYA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi: Simpang APILL 4 Pogung

Lengan: SELATAN

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

ARAH LALU LINTAS
WAKTU BELOK KIRI | LURUS | BELOK KANAN
TIPE KENDARAAN
[P [ K5 | KiB | SM | MP | Ks | KiB | SM | MP | K | KIB | ooial
M KEND/WAKTU
PAGI
6.00-6.15 | 16 8 0 0 91 32 3 1 27 2 0 0 179
6.15-630 | 47 4 0 0 1 | 3 5 1 30 1 0 0 232
6.30-645 | 48 4 2 0 109 | 28 3 4 29 3 0 0 226
645-7.00 | 39 7 1 0 122 | 4 2 2 32 4 1 0 242
700-7.15 | 51 4 0 0 13 | 47 2 0 29 7 1 0 254
715730 | 57 8 1 0 153 | 40 2 0 37 4 0 0 302
730745 | 49 3 0 0 161 | #4 1 3 41 11 0 0 310
745800 | 47 9 1 0 179 | 49 2 0 39 9 0 0 335
8.00-815 | 51 5 1 0 194 | 57 1 4 53 12 0 0 374
8.15830 | 43 7 0 0 181 | 55 4 5 44 14 0 0 348
8.30-845 | 48 6 0 0 189 | 64 2 0 55 17 0 0 381
845900 | 4 8 1 0 188 | 6l 3 0 52 18 0 0 313
JUMLAH
SIANG KEND/WAKTU
11.00-11.15] 54 26 0 2 | 77 2 1 57 7 I 0 452
1L15-11.30] 52 15 0 3 24 | 18 1 2 55 15 0 0 40
11.30-11.45] 49 18 1 0 200 | ™ 2 0 54 10 0 0 415
11.45-12.00] 51 20 0 0 24 | 68 3 0 56 12 1 0 435
12.00-12.15] 47 21 0 0 28 | 65 5 3 48 14 0 0 48
12.15-12.30] 51 17 0 0 nl | 70 1 0 51 13 1 0 436
12.30-12.45] 53 21 2 0 26 | & 2 0 53 18 1 0 439
12.45.13.00] 54 18 0 0 201 | 66 1 0 52 21 1 0 414
JUMLAH
SORE KEND/WAKTU
15.00-15.15] 59 20 0 0 268 | 71 5 2 T I 0 546
15.15-15.30] 53 2 0 0 271 | 84 3 0 112 | 18 0 0 563
15.30-15.45] 49 27 0 0 264 | 82 1 0 104 | 21 1 0 549
15.45-16.00] 48 18 1 0 28 | 1 1 1 83 19 0 0 487
16.00-16.15] 51 23 0 0 w41 | & 2 0 94 15 1 0 502
16.15-1630] 55 19 0 0 265 | 63 4 1 9 17 0 0 519
16.30-16.45] 49 26 1 0 u46 | B 3 2 99 14 1 0 512
16.45-17.00] 56 2 0 0 141 | 76 1 1 81 20 0 0 497
17.00-17.15] 44 19 0 0 w2 [ 1 1 1 107 | 19 0 0 503
17.15-17.30] 48 21 0 0 s | 6 1 0 100 [ 26 0 0 509
17.30-1745] 54 12 0 0 230 | 65 1 0 93 14 1 0 470
17.45-18.00] 53 16 0 0 28 | 66 1 0 94 11 1 0 480
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FORMULIR SURVEI DAYA VOLUME LALU LINTAS

Lokasi: Simpang APILL 4 Pogung

Lengan: BARAT

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

ARAH LALU LINTAS
WAKTU BELOK KIRI | — lggs | BELOK KANAN
sM | Mp [ ks [ kB | sMm | P [ kS [ KiB | sM | MP | kS | KIB JUMLAH
KEND/WAKTU
PAGI
6.00-6.15 | 40 4 2 0 89 18 1 0 59 19 0 0 232
6.15-630 | 37 3 2 0 92 17 0 0 48 17 1 0 217
6.30-645 | 41 2 0 0 89 16 0 0 51 21 0 0 220
645700 | 32 6 1 0 97 21 0 0 47 24 1 0 229
700715 | 37 8 1 0 1 | 2 1 0 53 2 0 0 253
715730 | 45 7 0 0 19 | 19 0 0 43 18 0 0 256
730745 | 37 3 2 0 1 | 2 0 0 50 23 1 0 249
745800 | 38 6 | 0 128 | 25 0 0 53 16 | 0 268
8.00-8.15 | 36 4 0 0 135 | 34 0 0 4 17 0 0 270
8.15830 | 31 3 0 0 129 | 3 1 0 49 19 0 0 264
8.30-845 | 44 5 0 0 134 | 31 0 0 47 23 0 0 284
845900 | 37 8 2 0 131 | 38 1 0 41 21 0 0 279
SIANG JUMLAH
KEND/WAKTU
11.00-11.15] 44 1 0 0 167 | 52 3 0 45 17 3 0 34
1L15-1130] 32 19 0 0 11 | 3 0 0 39 26 0 0 30
11.30-11.45] 37 12 1 0 177 | 55 0 0 40 21 0 0 343
11.45-12.00] 40 10 0 0 179 | 48 1 0 44 27 2 0 351
12.00-12.15] 45 11 1 0 177 | 55 0 0 46 24 1 0 360
12151230 41 13 1 0 171 | 48 0 0 47 21 0 0 342
12.30-12.45] 39 16 0 0 174 | % 2 0 45 27 2 0 357
1245.13.00] 41 17 0 0 178 | 47 0 0 48 2 0 0 353
SORE R
KEND/WAKTU
15.00-15.15] 40 12 0 2 200 | 72 2 1 53 36 | 0 416
15.15-1530] 36 14 0 0 192 | 71 3 0 56 18 2 0 39
1530-1545] 31 11 0 0 203 | 63 0 1 50 28 0 0 386
1545-1600] 35 13 2 1 200 | 70 2 0 55 25 1 0 404
16.00-16.15] 36 15 1 2 19 | 69 0 2 59 24 1 0 404
16.15-1630] 37 17 0 | 207 | 66 1 0 53 14 0 0 395
16.30-1645] 43 11 0 0 24 | 78 0 2 50 34 0 0 430
1645-17.00] 41 17 0 1 195 | 6l 1 1 03 28 2 0 388
17.00-17.15] 40 13 1 0 192 | 70 0 0 4 21 0 0 381
17.15-17.30] 51 11 0 1 189 | 59 0 1 46 2% 0 0 380
17.30-1745] 45 10 | 0 194 | 54 1 0 0 17 0 0 364
17.45-18.00] 41 14 0 I 200 | 6l 1 1 4 19 0 0 380
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Lanjutan Lampiran 3 Formulir Survei Data Volume Lalu Lintas Sabtu

Lokasi: Simpang APILL 4 Pogung

Lengan: UTARA
Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025
ARAH LALU LINTAS
WAKTU BELOKKIRI | LURUS | BELOK KANAN
Do T Tom [ow Lw [ oo [ Tov [0 T35 (W] gt
sw | mp [ ks [krB [ sw [ wp | ks [ KiB [ s [ MP [ KS [ KB | i
PAGI
600615 | 37 [ 3 [ 2 IR 4 | 8 4 1 0 268
615630 | 38 | 18 1 3 | 81 | 88 1 3 [ 31 [ 6 2 1 m
630645 | 38 | 2 | o0 0 | 88 [ e0 [ 1 IR 0 0 246
645700 | 41 | 11 | 2 3 [ [ ] N 0 2 276
0005 | 4 [ 14 ][ o 4 |96 [ 1 [ 2 0 | 3 | 13 1 0 284
745730 | 42 | 18 | o 0o [ s [ 87 [ 2 T 8 0 1 306
730745 | 45 | 16 I » [ B[ e [ 2 0 [ s [ 14 [ o 0 312
745800 | 4 | 17 1 6 [ 16| 1| 3 0 [ 4 [ 16 [ 0 1 309
800815 | 56 | 13 | o0 0 [ o[ m [ 2 0 [ 3 [ u 0 0 358
815830 | 6 | 21 0 4 s 1] o 1 # [ | 0 371
830845 | 61 | 18 | 0 1 1 | 66 | 3 0 [ 2 [ 1o 0 m
845900 | 13 | 16 | o0 0 [ 8 [ 2 0 [ 4 [ 8]0 0 380
JUMLAH
SIANG KEND/WAKTU
o115 | 74 [ 30 [ o HE R 4 [ 3] u]o 1 481
151130 | 77 [ 28 I 2 [ [ e | 3 1 u [ n ] 0 40
130-1145 | 68 [ 31 0 0 [ 18 [ 8 [ 2 0 [ 8 [ 15[ 0 1 410
s | 62 [ 3 [ o 0 [an [ & [ 2 0 [ 4 [ 8] 2 0 41
12001215 | 61 [ 4 [ 2 AN 0 [ 4 [ v [ 1 0 461
12051230 | 58 [ 19 1 0 [ 20 [ 86 [ 4 0 [ 36 [ 16 [ 1 1 425
12301245 | 61 | 2 1 0o [ [ ] 3 0 [ st [ v [ 0 446
1245300 [ 63 [ 21 0 0 [ ] e [ 2 L s 1] o 0 48
SORE JUMLAH
KEND/WAKTU
155001505 | 68 [ 37 [ 2 2 [ 36| 88 [ 3 [ s [ | 0 0 514
;5as1530 | 71 | 34 [ 1 0 [ 239 [ o1 [ 2 0 [ 5[ u [ 0 516
15301545 | 40 [ 15 [ 0 0 [ [ [ 0 [ s [ 8] 0 0 418
15451600 | 4 [ 07 1 0 [as | 1 [ 3 0 [ 4 [ 1 [ 1 0 426
1600-1615 | 45 | 31 1 0 [ [ n [ 2 3 e[ o 0 446
16151630 | 54 | 27 [ o N ) | s u] o 1 471
1630-1645 | 55 | 37 [ 0 KR 0 [ ¢ [ [ o 0 510
16451700 | 64 | 36 1 R 1 0 [ 5[ ] o 0 507
1001705 | 48 [ 9 [ o s [ | B8] 1 0 [ o [ [ o 0 458
17151730 | 51 [ 27 [ o 0 [ 20 80 [ 0 0 [ 4 [ 2o 0 444
17301745 | 63 | 9 [ o 0 [ m | ] 3 0 [ 46 [ 19 [ 1 0 458
17451800 | 51 | 28 1 0o [ B[ 2 0 [ o[ 5[0 0 453
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FORMULIR SURVEI DATA PANJANG ANTREAN

Lokasi: Sp 4 APILL POGUNG

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: UTARA

PANJANG PANJANG PANJANG

JAM ANTREAN JAM ANTREAN JAM ANTREAN

(m) (m) (m)
15.07 200 16.08 100 17.10 100
15.09 240 16.10 105 17.12 110
15.11 220 16.12 130 17.14 80
15.13 320 16.14 110 17.16 70
15.15 220 16.16 100 17.18 60
15.17 280 16.18 110 17.20 40
15.19 190 16.20 95 17.22 105
15.21 155 16.22 170 17.24 90
15.23 140 16.24 180 17.26 70
15.25 170 16.26 110 17.28 125
15.27 150 16.28 100 17.30 145
15.29 145 16.30 125 17.32 105
15.31 90 16.32 150 17.34 90
15.33 60 16.34 175 17.36 80
15.35 85 16.36 250 17.38 70
15.37 120 16.38 225 17.40 85
15.39 155 16.40 200 17.42 90
15.41 90 16.42 220 17.44 75
1543 80 16.44 240 17.46 105
15.45 75 16.46 300 17.48 100
15.47 90 16.48 340 17.50 125
15.49 80 16.50 355 17.52 110
15.51 100 16.52 300 17.54 80
15.53 110 16.54 280 17.56 75
15.55 85 16.56 240 17.58 90
15.57 90 16.58 270 18.00 100
15.59 140 17.00 230
16.00 120 17.02 200
16.02 110 17.04 180
16.04 105 17.06 140
16.06 120 17.08 120
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FORMULIR SURVEI DATA PANJANG ANTREAN

Lokasi: Sp 4 APILL POGUNG

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Timur

PANJANG PANJANG PANJANG

JAM ANTREAN JAM ANTREAN JAM ANTREAN

(m) (m) (m)
15.00 75 16.02 55 17.04 40
15.02 78 16.04 75 17.06 35
15.04 70 16.06 60 17.08 75
15.06 50 16.08 70 17.10 67
15.08 72 16.10 50 17.12 30
15.10 80 16.12 30 17.14 25
15.12 74 16.14 40 17.16 20
15.14 45 16.16 55 17.18 25
15.16 70 16.18 60 17.20 50
15.18 65 16.20 80 17.22 65
15.20 68 16.22 95 17.24 77
15.22 70 16.24 80 17.26 71
15.24 65 16.26 110 17.28 50
15.26 68 16.28 80 17.30 60
15.28 70 16.30 115 17.32 48
15.30 50 16.32 105 17.34 71
15.32 42 16.34 100 17.36 50
15.34 47 16.36 120 17.38 60
15.36 50 16.38 115 17.40 48
15.38 87 16.40 125 17.42 30
15.40 59 16.42 125 17.44 45
15.42 78 16.44 125 17.46 7
15.44 58 16.46 120 17.48 50
15.46 54 16.48 125 17.50 40
15.48 49 16.50 120 17.52 48
15.50 53 16.52 115 17.54 45
15.52 35 16.54 120 17.56 25
15.54 65 16.56 110 17.58 20
15.56 110 16.58 110 17.60 30
15.58 90 17.00 100 18.00 25
16.00 80 17.02 80
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FORMULIR SURVEI DATA PANJANG ANTREAN

Lokasi: Sp 4 APILL POGUNG

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Selatan

PANJANG PANJANG PANJANG

JAM ANTREAN JAM ANTREAN JAM ANTREAN

(m) (m) (m)
15.02 150 16.04 80 17.06 50
15.04 60 16.06 110 17.08 40
15.06 100 16.08 120 17.10 25
15.08 75 16.10 75 17.12 40
15.10 65 16.12 100 17.14 25
15.12 75 16.14 125 17.16 40
15.14 100 16.16 125 17.18 55
15.16 125 16.18 150 17.20 50
15.18 150 16.20 175 17.22 25
15.20 180 16.22 190 17.24 50
15.22 115 16.24 200 17.26 50
15.24 110 16.26 150 17.28 65
15.26 110 16.28 110 17.30 50
15.28 60 16.30 90 17.32 55
15.30 70 16.32 70 17.34 40
15.32 50 16.34 75 17.36 50
15.34 100 16.36 90 17.38 45
15.36 90 16.38 45 17.40 60
15.38 110 16.40 65 17.42 50
15.40 125 16.42 70 17.44 40
15.42 100 16.44 50 17.46 55
15.44 80 16.46 25 17.48 50
15.46 80 16.48 20 17.50 75
15.48 50 16.50 60 17.52 25
15.50 65 16.52 40 17.54 80
15.52 50 16.54 35 17.56 50
15.54 90 16.56 50 17.58 80
15.56 75 16.58 50 18.00 75
15.58 75 17.00 45
16.00 50 17.02 75
16.02 55 17.04 65
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FORMULIR SURVEI DATA PANJANG ANTREAN

Lokasi: Sp 4 APILL POGUNG

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Barat

PANJANG PANJANG PANJANG

JAM ANTREAN JAM ANTREAN JAM ANTREAN

(m) (m) (m)
15.05 70 16.07 55 17.08 40
15.07 50 16.09 40 17.10 45
15.09 50 16.11 50 17.12 65
15.11 25 16.13 55 17.14 70
15.13 25 16.15 35 17.16 65
15.15 55 16.17 50 17.18 70
15.17 25 16.19 45 17.20 65
15.19 20 16.21 45 17.22 70
15.21 30 16.23 45 17.24 50
15.23 50 16.25 50 17.26 55
15.25 25 16.27 40 17.28 55
15.27 60 16.29 45 17.30 50
15.29 50 16.31 65 17.32 45
15.31 60 16.33 20 17.34 40
15.33 50 16.35 45 17.36 45
15.35 50 16.37 55 17.38 40
15.37 40 16.39 70 17.40 45
15.39 60 16.41 45 17.42 50
15.41 75 16.43 60 17.44 45
1543 70 16.45 55 17.46 35
15.45 55 16.47 60 17.48 30
15.47 50 16.49 60 17.50 20
15.49 60 16.51 45 17.52 25
15.51 50 16.53 35 17.54 30
15.53 55 16.55 30 17.56 25
15.55 60 16.57 40 17.58 25
15.57 80 16.59 45 18.00 25
15.59 55 17.00 50
16.01 50 17.02 30
16.03 60 17.04 20
16.05 50 17.06 25




Lampiran 5 Formulir Waktu Siklus

FORMULIR SURVEI WAKTU SIKLUS

Nama Surveyor:

: Mochamad

Waktu Sesi : Sabtu, Sesi Sore
Pendekat Hijau (detik) Kuning (detik) | All Red (detik) Merah (detik) Waktu Siklus (detik)
Utara 29 2 2 99 132
Selatan 29 2 2 99 132
Timur 29 2 2 99 132
Barat 29 2 2 99 132

[44!
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FORMULIR SURVEI DATA KECEPATAN KENDARAAN

Lokasi: Sp 4 APILL Pogung

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Timur

Panjang Segmen: 25 meter

SEPEDA MOTOR (SM) MOBIL PENUMPANG (MP) KENDARAAN SEDANG (KS)
Waktu Waktu Waktu
NO Tempuh KECEPATAN NO Tempuh KECEPATAN NO Tempuh KECEPATAN
detik (km/jam) detik (km/jam) detik (km/jam)

1 2.1 42.86 1 2.6 34.62 1 3.3 27.27
2 2 45.00 2 3.2 28.13 2 2.8 32.14
3 1.8 50.00 3 3.1 29.03 3 3.3 27.27
4 2.8 32.14 4 3.1 29.03 4 3.1 29.03
5 2.5 36.00 5 3.1 29.03 5 2.9 31.03
6 2.4 37.50 6 34 26.47 6 3.1 29.03
7 2.4 37.50 7 2.9 31.03 7 3.3 27.27
8 2.8 32.14 8 2.6 34.62 8 3.5 25.71
9 1.9 47.37 9 2.5 36.00 9 33 27.27
10 2.2 40.91 10 2.9 31.03 10 2.6 34.62
11 2.4 37.50 11 33 27.27

12 2.4 37.50 12 33 27.27

13 2.5 36.00 13 2.7 33.33

14 2.8 32.14 14 2.8 32.14

15 2.5 36.00 15 3.1 29.03

16 2.4 37.50 16 3 30.00

17 2.3 39.13 17 2.9 31.03

18 2.1 42.86 18 3.2 28.13

19 1.9 47.37 19 3.6 25.00

20 2 45.00 20 3.5 25.71
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FORMULIR SURVEI DATA KECEPATAN KENDARAAN

Lokasi: Sp 4 APILL Pogung

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Selatan

Panjang Segmen: 25 meter

SEPEDA MOTOR (SM) MOBIL PENUMPANG (MP) KENDARAAN SEDANG (KS)
Waktu Waktu Waktu
NO Tempuh KECEPATAN NO Tempuh KECEPATAN NO Tempuh KECEPATAN
detik (km/jam) detik (km/jam) detik (km/jam)

1 2.3 39.13 1 24 37.50 1 3.2 28.13
2 2.8 32.14 2 3 30.00 2 4.2 2143
3 23 39.13 3 2.7 33.33 3 3.3 27.27
4 2.7 33.33 4 3.1 29.03 4 3.2 28.13
5 2.6 34.62 5 2.9 31.03 5 3.8 23.68
6 22 40.91 6 3.3 27.27 6 3.7 24.32
7 2.7 33.33 7 3.1 29.03 7 33 27.27
8 2.3 39.13 8 3.2 28.13 8 3.4 26.47
9 24 37.50 9 2.3 39.13 9 3.9 23.08
10 24 37.50 10 3 30.00 10 4.5 20.00
11 2.3 39.13 11 3.2 28.13

12 2.2 40.91 12 3.7 24.32

13 2.5 36.00 13 3.3 27.27

14 2.5 36.00 14 3.1 29.03

15 2.6 34.62 15 3.1 29.03

16 2.5 36.00 16 3.2 28.13

17 2.7 33.33 17 3.4 26.47

18 24 37.50 18 3.5 25.71

19 3.1 29.03 19 3.7 24.32

20 24 37.50 20 3.6 25.00
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FORMULIR SURVEI DATA KECEPATAN KENDARAAN

Lokasi: Sp 4 APILL Pogung

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Barat

Panjang Segmen: 25 meter

SEPEDA MOTOR (SM) MOBIL PENUMPANG (MP) KENDARAAN SEDANG (KS)
Waktu Waktu Waktu
NO Tempuh KECEPATAN NO Tempuh KECEPATAN NO Tempuh KECEPATAN
detik (km/jam) detik (km/jam) detik (km/jam)

1 2.1 42.86 1 2.3 39.13 1 3.7 24.32
2 2.9 31.03 2 3.7 24.32 2 3.2 28.13
3 2.6 34.62 3 3.4 26.47 3 3.2 28.13
4 24 37.50 4 3.6 25.00 4 43 20.93
5 2.5 36.00 5 3.3 27.27 5 3.2 28.13
6 2.3 39.13 6 2.7 33.33 6 3.8 23.68
7 24 37.50 7 3.2 28.13 7 44 20.45
8 2.1 42.86 8 2.9 31.03 8 3.3 27.27
9 2.2 40.91 9 3.3 27.27 9 42 2143
10 2.2 40.91 10 3.1 29.03 10 3.3 27.27
11 24 37.50 11 3.3 27.27

12 2.3 39.13 12 2.8 32.14

13 2.6 34.62 13 3.5 25.71

14 2.6 34.62 14 33 27.27

15 2.5 36.00 15 3.7 24.32

16 2.5 36.00 16 2.8 32.14

17 2.6 34.62 17 3.3 27.27

18 24 37.50 18 3.2 28.13

19 2.9 31.03 19 3.2 28.13

20 1.9 47.37 20 2.7 33.33
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FORMULIR SURVEI DATA KECEPATAN KENDARAAN

Lokasi: Sp 4 APILL Pogung

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Utara

Panjang Segmen: 25 meter

SEPEDA MOTOR (SM) MOBIL PENUMPANG (MP) KENDARAAN SEDANG (KS)
Waktu Waktu Waktu
NO Tempuh KECEPATAN NO Tempuh KECEPATAN NO Tempuh KECEPATAN
detik (km/jam) detik (km/jam) detik (km/jam)

1 24 37.50 1 3.6 25.00 1 4.6 19.57
2 24 37.50 2 33 27.27 2 4.1 21.95
3 2.5 36.00 3 32 28.13 3 44 20.45
4 2.5 36.00 4 3.1 29.03 4 39 23.08
5 2.1 42.86 5 3.4 26.47 5 33 27.27
6 2.5 36.00 6 3.4 26.47 6 3.5 25.71
7 24 37.50 7 3.2 28.13 7 33 27.27
8 24 37.50 8 3.3 27.27 8 3.3 27.27
9 2.1 42.86 9 3.2 28.13 9 4.3 20.93
10 2.1 42.86 10 3.2 28.13 10 3.2 28.13
11 2.2 40.91 11 2.7 33.33

12 2.8 32.14 12 3.7 24.32

13 2.6 34.62 13 3.3 27.27

14 2.1 42.86 14 2.5 36.00

15 2.2 40.91 15 2.3 39.13

16 24 37.50 16 2.8 32.14

17 24 37.50 17 3.1 29.03

18 2.2 40.91 18 2.5 36.00

19 2.5 36.00 19 2.9 31.03

20 2.1 42.86 20 3.3 27.27
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FORMULIR SURVEI DRIVING BEHAVIOUR

Lokasi: Sp 4 APILL Pogung

Hari/Tanggal: 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Utara

Depan- Sejajar saat Depan- Sejajar saat

No Belakang saat Berhenti Belakang saat | Bergerak
(m) (m) (m) (m)
1 0.4 0.1 0.4 0.3
2 0.2 0.3 0.5 0.3
3 0.7 0.2 0.7 0.2
4 0.9 0.3 0.9 0.2
5 0.8 0.3 0.8 0.3
6 0.2 0.2 0.4 0.2
7 0.2 0.2 0.8 0.5
8 0.5 0.1 0.7 0.2
9 0.2 0.4 0.4 0.6
10 0.2 0.2 0.5 0.6
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FORMULIR SURVEI DRIVING BEHAVIOUR

Lokasi: Sp 4 APILL Pogung

Hari/Tanggal: 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Timur

Depan- Sejajar saat Depan- Sejajar saat

No Belakang saat Berhenti Belakang saat | Bergerak
(m) (m) (m) (m)
1 0.2 0.3 0.5 0.3
2 0.8 0.1 0.7 0.6
3 0.5 0.3 0.8 0.3
4 0.4 0.3 0.8 0.2
5 0.8 0.2 0.4 0.2
6 0.2 0.4 0.9 0.6
7 0.2 0.1 0.7 0.5
8 0.2 0.2 0.4 0.3
9 0.9 0.2 0.5 0.2
10 0.7 0.2 0.5 0.3
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FORMULIR SURVEI DRIVING BEHAVIOUR

Lokasi: Sp 4 APILL Jembatan Baru UGM

Hari/Tanggal: Sabtu, 26 April 2025

Wakiu Sesi: Sore

Lengan: Selatan

Depan-Belakang saat | Sejajar saat | Depan-Belakang Sejajar saat

No Berhenti Berhenti saat Bergerak Bergerak
(m) (m) (m) (m)
1 0.2 0.1 0.4 0.3
2 0.4 0.3 0.5 0.3
3 0.9 0.2 0.7 0.2
-+ 0.7 0.3 0.9 0.2
5 0.8 0.3 0.8 0.3
6 0.2 0,2 0.4 0.2
7 0.2 0.2 0.8 0.5
8 0.5 0.1 0.7 0.2
9 0.2 0.4 0.4 0.6
10 0.2 0.2 0.5 0.6
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FORMULIR SURVEI DRIVING BEHAVIOUR

Lokasi: Sp 4 APILL Pogung

Hari/Tanggal: 26 April 2025

Waktu Sesi: Sore

Lengan: Barat

Depan- Sejajar saat Depan- Sejajar saat

No Belakang saat Berhenti Belakang saat | Bergerak
(m) (m) (m) (m)
1 0.9 0.1 0.7 0.3
2 0.4 0.2 0.7 0.2
3 0.5 0.4 0.8 0.3
4 0.2 0.2 0.9 0.5
5 0.8 0.2 0.4 0.2
6 0.2 0.3 0.5 0.6
7 0.2 0.3 0.4 0.2
8 0.7 0.3 0.8 0.6
9 0.2 0.2 0.4 0.3
10 0.2 0.1 0.5 0.2
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Lampiran 8 Dokumentasi Survei

N2, Bangu. pry




