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ABSTRAK 

ANALISIS KINERJA SIMPANG TAK BERSINYAL MENGGUNAKAN   

SOFTWARE PTV VISSIM 

 (STUDI KASUS: SIMPANG JALAN TEUKU UMAR   ̶ JALAN PAGAR 

ALAM BANDAR LAMPUNG) 

 

Oleh  

AQILA PANCARANI 

 

 

Simpang tak bersinyal Jalan Teuku Umar – Jalan Pagar Alam Bandar Lampung 

adalah simpang yang mempunyai tipe 322 dimana 3 lengan simpang, 2 lajur jalan 

minor, 2 lajur jalan mayor.  Tata guna lahan pada persimpangan ini merupakan 

daerah komersil yang membuat lalu lintas tertarik dan terbangkitkan dari adanya 

aktivitas tersebut.  Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kinerja 

simpang tak bersinyal dengan menggunakan metode PKJI 2023 dan juga akan 
melakukan pemodelan simulasi dengan menggunakan software PTV VISSIM guna 

untuk meningkatan kinerja dari simpang tak bersinyal tersebut.  Survey 

pengambilan data dilakukan pada hari Sabtu 06 April 2023 pukul 16.00 – 20.00 

guna untuk mencari volume tertinggi atau jam puncak yang nantinya data tersebut 

akan di analisis dengan metode PKJI 2023 dan disimulasi dengan software PTV 

VISSIM.  Hasil yang didapatkan dari perhitungan PKJI 2023 volume lalu lintas (Q) 

sebesar 3424,6 smp/jam, kapasitas (C) 3066,41 smp/jam, derajat kejenuhan (DJ) 

1,12, Tundaan (T) 27,11 detik/smp, peluang antrian (Pa) 50%-101%, dan tingkat 

pelayanan simpang (LOS) D. Sedangkan untuk simulasi software PTV VISSIM di 

dapatkan hasil tingkat pelayanan simpang (LOS) E. Hasil dari alternatif simulasi 

software PTV VISSIM menunjukkan bahwa alternatif merekayasa lalu lintas satu 

arah (one  way) merupakan alternatif yang paling efektif dari kelima alternatif yang 

disimulasikan. 

 

Kata kunci: PKJI 2023, PTV VISSIM, Simpang Tak Bersinyal. 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

UNSIGNALIZED INTERSECTION PERFORMANCE ANALYSIS USING 

PTV VISSIM SOFTWARE  

(CASE STUDY: INTERSECTION OF JALAN TEUKU UMAR - JALAN 

PAGAR ALAM BANDAR LAMPUNG) 

By 

AQILA PANCARANI 

NPM 2015011020 

CIVIL ENGINEERING UNDERGRADUATE PROGRAM 

The unsignalized intersection of Jalan Teuku Umar - Jalan Pagar Alam Bandar 

Lampung is a type 322 intersection with 3 arms, 2 minor road lanes, 2 major road 

lanes.  The land use at this intersection is a commercial area that attracts and 

generates traffic from these activities. The purpose of this study is to analyze the 

performance of unsignalized intersections using the PKJI 2023 method and will 

also conduct simulation modeling using PTV VISSIM software in order to improve 

the performance of the unsignalized intersection.  The data collection survey was 

conducted on Saturday April 06, 2023 at 16.00 - 20.00 to find the highest volume 

or peak hour which will be analyzed using the PKJI 2023 method and simulated 

with PTV VISSIM software.  The results obtained from the PKJI 2023 calculation 

of traffic volume (Q) amounted to 3424,6 smp/hour, capacity (C) 3066,41 smp/hour, 

degree of saturation (DJ) 1,12, delay (T) 27,11 seconds/smp, queuing opportunities 

(Pa) 50%-101%, and level of service (LOS) D intersection. While for the PTV 

VISSIM software simulation, the results of the intersection level of service (LOS) E. 

The results of the alternative PTV VISSIM software simulation show that the 

alternative of engineering one-way traffic is the most effective alternative of the five 

alternatives suimulation. 

 

Keywords: PKJI 2023, PTV VISSIM, Unsignalized Intersection. 
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MOTTO 

 

 

بَغِيْ  لَهَا   انَْ  تدُرِْكَ  الْقَمَرَ  وَلَ  الَّيْلُ  سَابِقُ  النَّهَارِ   وَكُل   فيِْ  فَلكَ   يَّسْبحَُوْنَ     لَ  الشَّمْسُ  ينَْْۢ

“Tidaklah mungkin bagi matahari mengejar bulan dan malam pun tidak dapat 

mendahului siang. Masing-masing beredar pada garis edarnya.” 

( Q.S. Yasin : 40 ) 

 

 

 

ِضُ  امَْرِيْ   اِلىَ اٰللِّ   انَِّ  اٰللَّ  بصَِيْر   ْۢ باِلْعِباَدِ    فسََتذَْكُرُوْنَ  مَا   اقَوُْلُ  لَكُمْ   وَافُوَ 

 “Kelak kamu akan mengingat apa yang kukatakan kepadamu. Aku menyerahkan 

urusanku kepada Allah. Sesungguhnya Allah Maha Melihat hamba-hamba-Nya 

Dan aku menyerahkan urusanku kepada Allah.” 

( Q.S. Gafir : 44 ) 

 

 

 

“Long story short I survived.” 

( Taylor Swift ) 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kota Bandar Lampung sebagai Ibu Kota Provinsi Lampung merupakan pusat 

kegiatan  pemerintahan, sosial, politik, pendidikan dan kebudayaan, serta 

pusat kegiatan perekonomian Provinsi Lampung.  Sebagai Ibu Kota Provinsi 

Lampung, Bandar Lampung terus mengalami kemajuan terutama di bidang 

ekonomi (Badan Pusat Statistik, 2023).  Pesatnya kemajuan di bidang 

ekonomi ditandai dengan banyaknya pembangunan.  Pembangunan dalam hal 

ini berupa bangunan gedung, perbelanjaan, perkantoran, perhotelan, 

apartemen, dan lainnya (Tambajong et al., 2018).  Salah satu kemajuan yang 

signifikan ialah pembangunan Mall Boemi Kedaton di Bandar Lampung.  

Dengan beroperasinya Mall Boemi Kedaton dapat meningkatkan sumber 

pendapatan asli daerah (PAD) namun menambah volume lalu lintas. 

 

Aktivitas Mall Boemi Kedaton yang beralamat di Jalan Teuku Umar No.1, 

Bandar Lampung mempengaruhi tingkat kemacetan di Jalan Teuku Umar – 

Jalan Pagar Alam.  Ruas Jalan Teuku Umar – Jalan Pagar Alam merupakan 

jalan arteri di Bandar Lampung dengan volume lalu lintas yang ramai akan 

adanya lalu lintas kendaraan sehingga sering terjadi kemacetan (Kasan et al., 

2015).  Pada ruas Jalan Teuku Umar di bawah fly over Mall Boemi Kedaton 

juga telah banyak bangunan-bangunan yang sifatnya komersil seperti 

bangunan perbelanjaan, puskesmas, restoran, kantor, dan lain-lain.  Lalu 

lintas akan tertarik dan terbangkitkan dari adanya aktivitas komersil di 

sepanjang jalan tersebut (Bayu Pratama et al., 2023).   

 

Selain itu, pada kondisi eksisting menunjukkan bahwa kemacetan disebabkan 
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oleh berbagai faktor.  Hal ini meliputi banyaknya kendaraan yang parkir di 

pinggir jalan, aktivitas angkutan umum dan layanan ojek online yang sering 

mengambil dan mengantarkan penumpang di berbagai titik, aktivitas pejalan 

kaki yang menyeberang jalan, serta keberadaan bukaan median u-turn dan 

persimpangan jalan (Bertarina et al., 2022).  Persimpangan adalah tempat di 

mana dua atau lebih jalan bertemu atau bersilang. Semua faktor tersebut 

menambah kemacetan lalu lintas khususnya di simpang tak bersinyal Jalan 

Teuku Umar – Jalan Pagar Alam.  Dari permasalahan diatas penulis tertarik 

untuk melakukan penelitian tentang Analisis Kinerja Tak Bersinyal Jalan 

Teuku Umar – Jalan Pagar Alam menggunakan Software PTV VISSIM (Studi 

Kasus: Jalan Teuku Umar – Jalan Pagar Alam, Bandar Lampung). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang diatas rumusan masalah yang ada dalam 

penelitian ini yakni ramainya volume lalu lintas yang melewati persimpangan 

Jalan Teuku Umar – Jalan Pagar Alam serta banyaknya hambatan samping 

yang membuat simpang tiga tak bersinyal ini mengalami kemacetan. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

 Tujuan dari penelitian ini antara lain : 

1. Mengetahui kinerja simpang tak bersinyal Jalan Teuku Umar – Jalan 

Pagar Alam. 

2. Mengetahui kondisi Level Of Service (LOS) simpang tak bersinyal Jalan 

Teuku Umar – Jalan Pagar Alam. 

3. Memberikan solusi alternatif berdasarkan hasil perhitungan survei 

simpang tak bersinyal dengan bantuan software PTV VISSIM. 

 

1.4 Batasan Masalah  

 

Pembatasan masalah dilakukan untuk membatasi ruang lingkup agar 
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penelitian ini lebih terarah dimana hanya menitikberatkan pembahasan sesuai 

dengan Batasan yang telah ditentukan.  Batasan-batasan dalam pembahasan 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Wilayah studi yang dilakukan adalah simpang tak bersinyal Jalan Teuku 

Umar – Jalan Pagar Alam, Kec. Kedaton, Bandar Lampung. 

2. Pengambilan data primer berupa survei lalu lintas yang akan dilakukan 

pada hari Sabtu pada pukul (16.00 – 20.00 WIB). 

3. Perhitungan dan analisis kinerja simpang tak bersinyal mengacu pada 

Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 serta tingkatan pelayanan jalan 

mengacu pada Peraturan Menteri Perhubungan nomor PM 96 Tahun 2015 

tentang Pedoman Pelaksanaan Kegiatan Manajemen dan Rekayasa Lalu 

Lintas. 

4. Pemodelan ruas jalan dilakukan menggunakan software PTV VISSIM  

student version. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif penanganan untuk 

mengatasi pemasalahan yang terjadi pada simpang tak bersinyal Jalan Teuku 

Umar – Jalan Pagar Alam dengan menggunakan software PTV VISSIM.  

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai masukan 

bagi perencanaan sehingga dapat dihasilkan perencanaan yang efektif dan 

efisien.



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Persimpangan 

 

Persimpangan merupakan tempat dimana dua atau lebih ruas jalan bertemu, 

bergabung, berpotongan atau bersilangan.  Ini merupakan titik di dalam sistem 

jalan dimana lintasan berbagai jalur saling berpotongan, membentuk suatu 

pertemuan antara dua jalan atau lebih, baik sebidang maupun tidak sebidang, 

yang memungkinkan kendaraan untuk berpindah arah atau jalur dengan aman 

dan efisien (Khisty & Lall, 2005).  Persimpangan jalan dapat dikelompokkan 

menjadi dua macam, yaitu:  

a) Persimpangan tak sebidang (Grade Separated Intersection) merupakan 

persimpangan dimana dua ruas jalan atau lebih saling bertemu tidak dalam 

satu bidang tetapi salah satu ruas berada di atas atau di bawah ruas jalan 

yang lain.  Gambar 2.1. menunjukkan contoh-contoh persimpangan tak 

sebidang.  
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Gambar 2.1. Persimpangan Tak Sebidang. 

Sumber: Khisty & Lall, 2005 

 

b) Persimpangan sebidang (At Grade Intersection) merupakan pertemuan 

dua ruas jalan atau lebih secara sebidang (tidak saling bersusun) dimana 

contohnya dapat dilihat pada Gambar 2.2.  Persimpangan sebidang 

menurut jenis fasilitas pengatur lalu lintasnya dibagi menjadi dua bagian, 

yaitu simpang bersinyal (signalised intersection) dan simpang tak 

bersinyal (unsignalised intersection). 
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Gambar 2.2. Persimpangan Sebidang. 

Sumber: Khisty & Lall, 2005 

 

2.2 Klafikasi Kendaraan 

 

Dalam survei pengambilan data lalu lintas, kendaraan diklasifikasikan 

menjadi tiga jenis kendaraan sesuai ketentuan jalan dalam kota yaitu : 

 

Tabel 2.1. Klasifikasi Kendaraan PKJI 

Kode Jenis Kendaraan Tipikal Kendaraan 

SM Kendaraan bermotor roda 2 (dua) 

dan 3 (tiga) dengan panjang 

Sepeda motor, kendaraan 

bermotor roda 3 (tiga) 

MP Mobil penumpang 4 (empat) 

tempat duduk, mobil penumpang 

7 (tujuh) tempat duduk, mobil 

angkutan barang kecil, mobil 

angkutan barang sedang dengan 

Sedan, jeep, minibus, 

mikrobus, pickup, truk 

kecil 
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Kode Jenis Kendaraan Tipikal Kendaraan 

panjang ≤5,5 m 

KS Bus sedang dan mobil angkutan 

barang 2 (dua) sumbu dengan 

panjang ≤9,0 m 

Bus tanggung, bus 

metromini, truk sedang 

Sumber : PKJI, 2023 

 

2.3 Simpang Tak Bersinyal 

 

Simpang tak bersinyal adalah persimpangan jalan yang pergerakan atau arus 

lalu lintas dari setiap pendekatnya tidak diatur oleh Alat Pemberi Isyarat Lalu 

Lintas (APILL).  Cara menganalisis operasional suatu simpang eksisting ialah 

dengan menilai kapasitas (C), derajat kejenuhan (DJ), tundaan (T), dan 

peluang antrean (Pa). (PKJI,2023).  

 

2.3.1 Kapasitas Simpang 

 

Kapasitas simpang adalah kemampuan simpang untuk menampung arus 

lalu lintas maksimum per satuan waktu dinyatakan dalam Smp/jam. 

Perhitungan kapasitas dapat dilihat pada persamaan dibawah ini. 

C = C0 × FLP × FM × FUK × FHS × FBKi × FBKa × FRmi .................... (1) 

 

Keterangan: 

C = Kapasitas simpang (Smp/jam) 

C0 = Kapasitas dasar simpang (Smp/jam) 

FLP = Faktor koreksi lebar rata-rata pendekat 

FM = Faktor koreksi tipe median 

FUK = Faktor koreksi ukuran kota 

FHS = Faktor koreksi hambatan samping 

FBKi = Faktor koreksi rasio arus belok kiri 

FBKa = Faktor koreksi rasio arus belok kanan 

FRmi = Faktor koreksi rasio arus dari jalan minor 
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2.3.1.1 Kapasitas Dasar (C0) 

Nilai C0 Simpang ditunjukkan dalam tabel di bawah ini. 

 

Tabel 2.2. Kapasitas Dasar Simpang (C0). 

Tipe Simpang C0 (Smp/jam) 

322 2700 

324  3200 

344 3200 

422 2900 

424  3400 

       Sumber: PKJI, 2023 

 

2.3.1.2 Penetapan Tipe Simpang 

Tipe simpang ditetapkan berdasarkan jumlah lengan simpang 

dan jumlah lajur pada jalan mayor dan jalan minor dengan kode 

tiga angka (Tabel 2.2).  Jumlah lengan adalah jumlah lengan 

untuk lalu lintas masuk atau keluar atau keduanya. 

 

Tabel 2.3. Kode tipe simpang 

Kode 

Tipe 

Simpang 

Jumlah 

Lengan 

Simpang 

Jumlah 

Lajur Jalan 

Minor 

Jumlah 

Lajur Jalan 

Mayor 

322 3 2 2 

324 3 2 4 

422 4 2 2 

424 4 2 4 

Sumber: PKJI, 2023 

 

2.3.1.3 Penetapan Lebar Rata-rata Pendekat 

Nilai C0 tergantung dari tipe simpang dan penetapannya harus 

berdasarkan data geometri.  Data geometri yang diperlukan 

untuk penetapan tipe simpang adalah jumlah lengan simpang  
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dan jumlah lajur pada setiap pendekat.  Penetapan jumlah lajur 

per pendekat diuraikan dalam Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.4. Penetapan Lebar Rata-rata Pendekat 

Lebar Rata-rata Pendekat Mayor (B-D) 

dan Minor (A-C) 

Jumlah Lajur 

(untuk kedua 

arah) 

LRP BD =  
( b +  

d
2

 )

2
<  5,5 m 

2 

LRP BD ≥  5,5 m (ada median pada lengan B) 4 

LRP AC =  
( 

a
2

 + 
c
2

 )

2
<  5,5 m 2 

LRP AC ≥  5,5 m 4 

   Sumber: PKJI, 2023 

 

2.3.1.4 Faktor Koreksi Lebar Rata-rata Pendekat 

 Untuk menentukan nilai FLP dapat di hitung dari persamaan atau 

diperoleh dari grafik pada gambar dibawah ini: 

Untuk Tipe Simpang 422:  

FLP = 0,70 + 0,0866 LRP ..................................................... (2) 

Untuk Tipe Simpang 424 atau 444:  

FLP = 0,61 + 0,0740 LRP .................................................... (3) 

Untuk Tipe Simpang 322:   

FLP = 0,73 + 0,0760 LRP ..................................................... (4)  

Untuk Tipe Simpang 324 atau 344:   

FLP = 0,62 + 0,0646 LRP ..................................................... (5) 

 

2.3.1.5 Faktor Koreksi Median pada Jalan Mayor 

Median disebut lebar jika kendaraan ringan dapat berlindung 

dalam daerah median tanpa mengganggu arus lalu lintas, 

sehingga lebar median ≥3m.  Klasifikasi median berikut faktor 

koreksi median pada jalan mayor diperoleh dalam Tabel 2.4. 
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Koreksi median hanya digunakan untuk jalan mayor dengan 4 

lajur. 

 

 Tabel 2.5. Faktor Koreksi Median Jalan Mayor (FM) 

Kondisi Simpang 
Tipe 

Median 

Faktor 

Koreksi 

(FM) 

Tidak ada median jalan mayor Tidak ada 1,00 

Ada median jalan utama, lebar  

<3m 

Median 

Sempit 
1,05 

Ada median jalan utama, lebar 

≥3m 

Median 

Lebar 
1,20 

 Sumber : PKJI, 2023 

 

2.3.1.6 Faktor Koreksi Ukuran Kota 

FUK dibedakan berdasarkan besarnya populasi penduduk.  Untuk 

mengetahui nilai faktor penyesuaian ukuran kota dapat dilihat 

pada tabel dibawah ini : 

 

Tabel 2.6. Faktor Koreksi Ukuran Kota (FUK) 

Sumber: PKJI, 2023 

  

2.3.1.7 Faktor Penyesuaian Tipe Lingkungan Jalan, Hambatan 

Samping, dan Kendaraan Tak Bermotor 

Pengaruh kondisi lingkungan jalan, hambatan samping, dan 

Ukuran kota  
Penduduk 

(juta) 

Faktor penyesuaian 

kota (FUK) 

Sangat kecil  < 0,1 0,82 

Kecil 0,1 – 0,5 0,88 

Sedang  0,5 – 1,0 0,94 

Besar  1,0 – 3,0 1,00 

Sangat besar >3,0 1,05 
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besarnya arus KTB, akibat kegiatan di sekitar simpang terhadap 

kapasitas dasar digabungkan menjadi satu nilai faktor koreksi 

hambatan samping (FHS).  Pengkategorian tipe lingkungan jalan 

ditetapkan menjadi tiga, yaitu komersil, permukiman, dan akses 

terbatas (Tabel 2.6).  Pengkategorian hambatan samping 

ditetapkan menjadi 3 (tiga) yaitu tinggi, sedang, dan rendah 

(Tabel 2.7).  Nilai faktor penyesuaian tipe lingkungan jalan, 

hambatan samping dan kendaraan tak bermotor dapat dilihat 

pada Tabel 2.8. 

 

Tabel 2.7. Tipe Lingkungan Jalan 

Tipe 

Lingkungan 

Jalan 

Kriteria 

Komersial Lahan yang digunakan untuk kepentingan 

komersial, misalnya pertokoan, rumah 

makan, perkantoran, dengan jalan masuk 

langsung baik bagi pejalan kaki maupun 

kendaraan. 

Pemukiman Lahan digunakan untuk tempat tinggal 

dengan jalan masuk langsung baik bagi 

pejalan kaki maupun kendaraan. 

Akses terbatas Lahan tanpa jalan masuk langsung atau 

sangat terbatas, misalnya karena adanya 

penghalang fisik; akses harus melalui jalan 

samping. 

   Sumber: PKJI, 2023 

 



12 

Tabel 2.8. Kriteria Kelas Hambatan Samping 

Kelas 

Hambatan 

Samping 

Kriteria 

Tinggi Arus berangkat pada tempat masuk dan 

keluar simpang terganggu dan berkurang 

akibat aktivitas samping jalan di sepanjang 

pendekat.  Contoh, adanya aktivitas 

angkutan umum seperti menaikturunkan 

penumpang atau mengetem, pejalan kaki 

dan/atau pedagang kaki lima di sepanjang 

atau melintas pendekat, kendaraan 

keluar/masuk samping pendekat. 

Sedang Arus berangkat pada tempat masuk dan 

keluar simpang sedikit terganggu dan 

sedikit berkurang akibat aktivitas samping 

jalan di sepanjang pendekat. 

Rendah Arus berangkat pada tempat masuk dan 

keluar simpang tidak terganggu dan tidak 

berkurang oleh hambatan samping. 

  Sumber: PKJI, 2023 

 

Tabel 2.9. Faktor Penyesuaian Tipe Lingkungan Jalan, Hambatan Samping dan 

Kendaraan Tak Bermotor (FHS) 

Tipe 

Lingkungan 

Jalan 

Hambatan 

Samping 

FHS 

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 ≥ 0,25 

Komersial 

Tinggi 0,93 0,88 0,84 0,79 0,74 0,70 

Sedang 0,94 0,89 0,85 0,80 0,75 0,70 

Rendah 0,95 0,90 0,86 0,81 0,76 0,71 

Pemukiman 
Tinggi 0,96 0,91 0,86 0,82 0,77 0,72 

Sedang  0,97 0,92 0,87 0,82 0,77 0,73 



13 

Tipe 

Lingkungan 

Jalan 

Hambatan 

Samping 

FHS 

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 ≥ 0,25 

Rendah  0,98 0,93 0,88 0,83 0,78 0,74 

Akses terbatas Tinggi/sedang/ 

rendah 
1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 

Sumber: PKJI, 2023 

 

2.3.1.8 Faktor koreksi rasio arus belok kiri 

FBKi dapat dihitung menggunakan persamaan di bawah ini : 

FBKi = 0,84+1,61 RBKi .............................................................. (6) 

Keterangan : 

RBKi adalah rasio belok kiri 

 

2.3.1.9 Faktor koreksi rasio arus belok kanan 

FBka dapat dihitung menggunakan persamaan di bawah ini: 

Untuk Simpang-4 : FBKa = 1,0  ................................................ (7) 

Untuk Simpang-3 : FBKa = 1,09 −  0,922 RBKa ...................... (8) 

Keterangan : 

RBKa adalah rasio belok kanan 

 

2.3.1.10 Faktor penyesuaian arus jalan minor 

Fmi dapat ditentukan menggunakan persamaan-persamaan yang 

ditabelkan pada tabel dibawah ini: 

 

Tabel 2.10. Faktor Koreksi Rasio Arus Jalan Minor (Fmi) dalam Bentuk 

       Persamaan   

Tipe 

Simpang 
Fmi Rmi 

422 1,19 Rmi²-1,19 Rmi + 1,19 0,1-0,9 

424 & 444 
16,6 Rmi⁴-33,3 Rmi³ + 25,3 Rmi²-8,6 Rmi + 1,95   0,1-0,3 

1,11 Rmi² − 1,11 Rmi + 1,11 0,3-0,9 
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Tipe 

Simpang 
Fmi Rmi 

322 
1,19 Rmi² − 1,19 Rmi + 1,19 0,1-0,5 

-0,595 Rmi² − 0,595 Rmi + 0,74 0,5-0,9 

324 & 344 

16,6 Rmi⁴ − 33,3 Rmi³ + 25,3 Rmi² − 8,6 Rmi + 1,95   0,1-0,3 

1,11 Rmi² − 1,11 Rmi + 1,11 0,3-0,5 

-0,555 Rmi² − 0,555 Rmi + 0,69 0,5-0,9 

Sumber: PKJI, 2023 

 

2.3.2 Kinerja Simpang 

Perhitungan pertemuan jalan satu atau simpang tak bersinyal 

menggunakan PKJI 2023, yaitu melakukan analisis terhadap 

kapasitas, derajat kejunuhan, tundaan, dan peluang antrean. 

 

2.3.2.1 Ekuivalensi Mobil Penumpang 

Semua nilai arus lalu lintas yang masuk ke simpang dan masih 

dinyatakan dalam satuan kend/jam perlu dikonversikan 

menjadi Smp/jam menggunakan nilai EMP pada Tabel 2.10. 

 

Tabel 2.11. Nilai EMP untuk tipe jalan tak terbagi 

Tipe Jalan 

Volume 

Lalu Lintas 

(kend/jam) 
EMPKS 

EMPSM 

LJalur 

≤6 m 

LJalur 

>6 m 

2/2-TT 
<1800 1,0 0,5 0,40 

≥1800 1,3 0,35 0,25 

Sumber: PKJI, 2023 

 

2.3.2.2 Derajat Kejenuhan (DJ) 

Derajat kejenuhan dirumuskan sebagai berikut : 

DJ = 
q

C
  ............................................................................. (9) 

Keterangan : 
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      DJ = Derajat kejenuhan 

 q   = Arus lalu lintas (Smp/jam) 

 C  = Kapasitas simpang (Smp/jam) 

 

2.3.2.3 Tundaan (T) 

Tundaan di persimpangan adalah waktu tambahan yang 

diperlukan untuk melewati persimpangan. Tundaan terjadi 

karena dua hal, yaitu tundaan lalu lintas (TLL) dan tundaan 

geometri (TG). T dihitung menggunakan Persamaan 10. 

T = TLL + TG  ................................................................  (10) 

TLL adalah tundaan lalu lintas rata-rata untuk semua kendaraan 

bermotor yang masuk simpang dari semua arah, dapat dihitung 

menggunakan persamaan 11 dan 12 .  

Untuk DJ  ≤0,60:  

TLL= 2 + 8,2078 DJ −  (1 − DJ)²  ................................ (11) 

 

Untuk DJ >0,60:  

TLL=
1,0503

(0,3460 − 0,2460DJ)
 −  (1 − DJ)² ............................................ (12) 

 

Tundaan lalu lintas untuk jalan mayor (TLLma) adalah tundaan 

lalu lintas rata-rata untuk semua kendaraan bermotor yang 

masuk simpang dari jalan mayor, dapat dihitung menggunakan 

persamaan 13 dan 14. 

Untuk DJ ≤ 0,60:  

TLLma= 1,8000 + 5,8234 DJ −  (1 − DJ)
1,8

 .................  (13) 

Untuk DJ>0,60: 

TLLma = 
1,0503

(0,3460 − 0,2460DJ)
 − (1 − DJ)

1,8
 ........................ (14) 

 

Tundaan lalu lintas untuk jalan minor (TLLmi) adalah tundaan 

lalu lintas rata-rata untuk semua kendaraan bermotor yang 
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masuk simpang dari jalan minor, ditentukan dari TLL dan 

TLLmi, dihitung menggunakan persamaan 15. 

𝑇𝐿𝐿𝑚𝑖 =  
𝑞𝐾𝐵× 𝑇𝐿𝐿− 𝑞𝑚𝑎× 𝑇𝐿𝐿𝑚𝑎 

𝑞𝑚𝑖
 ....................................... (15) 

Keterangan : 

qKB  = arus total yang masuk simpang (Smp/jam) 

qma  = arus yang masuk simpang dari jalan mayor (Smp/jam) 

 

TG adalah tundaan geometri rata-rata seluruh simpang, dapat 

diperkirakan penggunakan persamaan 16. 

Untuk DJ ˂1: TG= (1 −  DJ) × {6RB + 3 (1 −  RB)} + 4DJ   

Untuk DJ ≥1: TG = 4 (detik/Smp)  ................................. (16) 

Keterangan: 

TG = Tundaan geometri (detik/Smp) 

DJ = Derajat kejenuhan 

RB   = Rasio arus belok terhadap arus total simpang 

 

2.3.2.4 Peluang Antrean 

Pa dinyatakan dalam rentang kemungkinan (%) dan dapat 

ditentukan menggunakan persamaan 17 dan 18. 

Batas atas peluang :  

Pa= 47,71 DJ - 24,68 DJ² + 56,47 DJ³...............................(17) 

Batas bawah peluang :  

Pa= 9,02 DJ - 20,66 DJ² + 10,49 DJ³.................................(18) 

 

2.4 Tingkat Pelayanan (Kinerja jalan) 

 

Tingkat pelayanan (level of service) adalah kemampuan ruas jalan dan/atau 

persimpangan untuk menampung lalu lintas pada keadaan tertentu.  Tingkat 

pelayanan merupakan perbandingan antara volume lalu lintas yang ada 

terhadap kapasitas jalan dapat menunjukkan kualitas pelayanan suatu ruas 

jalan. 
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Tabel 2.12. Kategori Tingkat Pelayanan Simpang 

Tingkat 

Pelayanan 
Indikator Tundaan Keterangan 

A ≤5 det/kend Arus Bebas 

B 5 − 15 det/kend Arus Stabil 

C 15,1 − 25 det/kend Arus Stabil 

D 25,1 − 40 det/kend Mendekati Arus Tidak Stabil 

E 40,1 − 60 det/kend Arus Tidak Stabil 

F >60 det/kend Arus Tertahan 

Sumber: Peraturan Pemerintah Nomor 96 Tahun, 2015 

 

2.5 Software PTV VISSIM  

 

PTV VISSIM adalah sebuah software yang dapat digunakan untuk melakukan 

simulasi dan memodelkan arus lalu lintas mikroskopis, transportasi umum, 

dan pejalan kaki, dikembangkan oleh PTV (Planung Transport Verkehr) AG 

di Karlsruhe, Jerman.  PTV VISSIM mensimulasikan aliran-aliran lalu lintas 

multi-moda, termasuk mobil, angkutan barang, bus, heavy rail, tram, LRT, 

sepeda motor, sepeda, hingga pejalan kaki (Aryandi & Munawar, 2014). 

Terdapat 2 metode dalam proses simulasi di PTV VISSIM yaitu static vehicle 

routes dan dynamic assignment.  Langkah-langkah pembuatan simulasi 

program PTV VISSIM metode dynamic assignment adalah sebagai berikut:  

a. Menginput background image 

b. Membuat jaringan jalan  

c. Menginput jenis kendaraan  

d. Mengatur komposisi kendaraan  

e. Menginput kecepatan kendaraan  

f. Menginput volume kendaraan  

g. Melakukan kalibrasi  

h. Menjalankan simulasi
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2.6 Peneliti Terdahulu 
 

No 
Nama dan Tahun 

Penelitian 
Judul Penelitian Hasil Penelitian Metode 

1 Andreas Ohotan, 

Meike M. 

Kumaat, dan 

Sisca V. Pandey 

(2023) 

Analisis Kinerja Simpang 

Tak Bersinyal 

Menggunakan Metode 

PKJI 2014 (Studi Kasus: 

Jl. Raya Nagha 1 dan Jl. 

Raya Pokol, Kecamatan 

Tamako, Kabupaten 

Kepulauan Sangihe) 

Hasil yang didapatkan untuk volume lalu lintas tertinggi didapat pada hari 

Kamis 3 November 2022 pukul 07.00 - 08.00 dengan jumlah volume lalu 

lintas (Q) sebesar 1466,2 skr/jam, kapasitas (C) 2258 skr/jam, derajat 

kejenuhan (DJ) 0,65, Tundaan (T) 11.57 detik/skr, peluang antrean (Pa) 17%-

36%, dan tingkat pelayanan simpang (LOS) B. Hasil dari alternatif simulasi 

VISSIM menunjukkan bahwa alternatif menghilangkan semua hambatan 

samping merupakan alternatif yang paling efektif dari ketiga alternatif yang 

dicoba.   

• Metode PKJI 

2014 

• Software 

VISSIM 

 

2 Melawaty A. dan 

Debby Yulinar 

(2022) 

Analisis Tingkat Layanan 

Ruas Jalan dan 

Persimpangan 

Di Kecamatan Gandus 

Akibat Pembangunan  

Tol Kayu Agung – 

Palembang - Betung 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kinerja jalan dan persimpangan dalam 

kondisi yang ada masih mampu menampung aliran lalu lintas, ditunjukkan 

oleh tingkat kepadatan yang memenuhi persyaratan 2014 PKJI, yaitu (DJ ≤ 

0,85) dengan tingkat layanan C dan Hasil simulasi VISSIM menunjukkan 

keterlambatan dan panjang barisan tertinggi yang terletak di segmen 3 (M 

Amin Fauzi Street -Tph Sofyian Kenawas Street) yang adalah 138,18 meter 

dan 21,02 detik dan di Lettu Karim Kadir Street (Direktorat Musi II) 14.04 

detik serta 58,96 meter. Setelah operasi Jembatan Musi V, terjadi 

peningkatan volume lalu lintas yang mengakibatkan penurunan kinerja jalan 

dan persimpangan. Oleh karena itu, untuk meningkatkan kinerja, 

perpanjangan jalan dilakukan. Hasil analisis PKJI 2014 menunjukkan 

penurunan tingkat saturasi dari 0,43 menjadi 0,35, penundaan dari 9.02 detik 

/ cur menjadi 8,22 detik/ cur dan peluang rapat dari 8.50 - 20.39% menjadi 

6.04 - 15.91% di Jalan Lettu Karim Kadir (Musi II Direction). Hasil simulasi 

VISSIM menunjukkan penurunan terbesar dalam penundaan waktu dan 

panjang baris adalah di segmen 2 (Mitra Perumahan - M.Amin Fauzi Street), 

yang adalah dari 30.05 detik menjadi 15,22 detik dan dari 153,64 meter 

menjadi 21,08 meter dan di Lettu Karim Kadir Street (Direktorat Musi II) 

• Metode PKJI 

2014 

• Software 

VISSIM 

1
8
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No 
Nama dan Tahun 

Penelitian 
Judul Penelitian Hasil Penelitian Metode 

yang adalah 24.08 detik ke 12 dan garis baris dari 133,18 meter menjadi 

34,28 meter. 

3 Fery Hendi Jaya 

dan Gustaf 

Gautama (2022) 

Analisa Kinerja Simpang 

Tiga Tak Bersinyal pada 

Ruas Jalan Urip 

Sumoharjo – Pulau 

Morotai Bandar Lampung  

 

Hasil penelitian analisis dan perhitungan yang dilakukan pada Kinerja 

Persimpangan Jalan Urip Sumoharjo dengan Jalan Pulau Morotai  

disimpulkan Volume Arus lalu lintas pada simpang dari arah jalan Imam 

Bonjol  (timur) untuk kendaraan lurus qLRS = 721 skr/jam dan untuk 

kendaraan belok kekiri qBKi = 260 skr/jam, dari arah jalan urip sumoharjo 

(barat) untuk kendaraan lurus qLRS = 717 skr/jam dan untuk kendaraan belok 

kekanan qBKa = 185 skr/jam sedangkan untuk dari arah jalan pulau morotai 

(selatan) untuk kendaraan belok kanan qBKa = 624 skr/jam dan untuk 

kendaraan belok kekiri qBKi = 414 skr/jam, jadi total arus lalu lintas pada 

simpang sebesar qtotal = 2921 skr/jam. Kapasitas Simpang didapat sebesar C 

= 2707 skr/jam. Derajat Kejenuhan DJ = 1.08, ini menunjukan bahwa kinerja 

simpang sudah tinggi yang arti nya perlu dilakukan perbaikan geometri 

simpang dan manajemen simpang Tundaan simpang didapat T = 24 det/skr. 

Kisaran peluang Antrean sebesar Pa = 47 – 86%. 

• Metode PKJI 

2014 

 

 

1
9
 



 

 

 

 

III. METODELOGI PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

 

Lokasi yang dipilih dalam penelitian ini yaitu pada persimpangan Jalan Teuku 

Umar ke Jalan Pagar Alam.  Berikut peta lokasi penelitian dilihat pada 

Gambar 3.1. 

 

 
 

Gambar 3.1. Lokasi Penelitian. 

Sumber: Google Maps 

 

3.2 Waktu Penelitian 

 

Penelitian dilakukan pada hari Sabtu pada pukul 16.00-20.00 WIB.  

Penetapan waktu penelitian dapat mewakili kondisi lalu lintas yang padat. 
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3.3 Survei Pendahuluan 

 

Survei pendahuluan dilakukan untuk mengetahui kondisi aktual lokasi 

penelitian.  Langkah-langkah pelaksanaan survei pendahuluan yang akan 

dilakukan sebagai berikut: 

1. Mengenal persimpangan dan menentukan titik lokasi pengamatan. 

2. Mendapatkan informasi kondisi jalan eksisting dan mengetahui resiko 

yang mungkin terjadi pada saat pengambilan data. 

Hasil dari survei pendahuluan berupa titik lokasi pengamatan dapat dilihat 

pada Gambar 3.2. 

 

 

Gambar 3.2. Sketsa Lokasi Penelitian. 
 

3.4 Peralatan Penelitian 

 

Peralatan yang akan digunakan dalam penelitian ini, sebagai berikut: 

1. Kamera, untuk mengambil rekaman video keadaan lalu lintas. 

2. Tripod, untuk menyangga kamera agar posisinya lebih tinggi dan stabil. 

3. Roll meter, untuk mengambil data geometri jalan. 

4. Stopwatch, untuk menghitung waktu tempuh kendaraan. 

5. Formulir survei, untuk mencatat data. 
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3.5 Pengumpulan Data 

 

Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan dua cara, yaitu:  

1. Data primer merupakan data yang diperoleh dengan cara pengukuran, 

observasi atau pengamatan secara langsung di lokasi penelitian yang 

terdiri atas: 

a) Data kondisi geometri: lebar jalan, batas sisi jalan, lebar bahu jalan 

dan lebar median jalan. 

b) Data kondisi arus lalu lintas: SM (Sepeda Motor), MP (Mobil 

Penumpang), dan KS (Kendaraan Sedang).   

c) Data kondisi lingkungan: tipe lingkungan jalan dan kelas hambatan 

samping 

2. Data sekunder diperoleh dari laporan yang disusun oleh instansi-instansi 

terkait hasil studi maupun literatur yang digunakan untuk menunjang 

penelitian.  Data yang dibutuhkan yakni peta jaringan jalan lokasi 

penelitian dan data jumlah penduduk. 

 

3.6 Teknis Pengambilan Data 

 

Pelaksanaan survei membutuhkan metode yang baik yang telah ditentukan 

dalam pelaksanaannya.  Pelaksanaan survei dilakukan oleh tiga surveyor. 

Teknis pelaksanaan ini diharapkan mampu mempermudah dalam hal 

perhitungan, pembahasan dan untuk mendapatkan hasil akhir yang 

diharapkan. 

 

3.6.1 Survei Volume Lalu Lintas 

Volume lalu lintas diperoleh dengan cara melakukan perhitungan 

jumlah kendaraan yang melewati titik yang telah ditetapkan pada 

setiap lajur jalan sesuai dengan jenis kendaraan yang ditentukan yaitu 

SM (Sepeda Motor), MP (Mobil Penumpang), dan KS (Kendaraan 

Sedang).  Survei volume lalu lintas dilakukan secara manual dengan 

menggunakan camera digital dengan durasi waktu selama empat jam 
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(16.00-20.00 WIB).  Cara perekaman dengan camera digital ini paling 

efektif karena hasil rekaman dapat diputar kembali untuk perhitungan 

jumlah kendaraan. 

 

3.6.2 Survei Geometri Jalan 

Survei geometri ruas jalan dilakukan dengan pengukuran lebar jalur, 

lebar lajur, dan lebar median setiap lengan simpang pada lokasi 

penelitian dengan bantuan alat roll meter.   

 

3.6.3 Survei Waktu Tempuh 

Survei waktu tempuh menggunakan survei kecepatan setempat (spot 

speed) yang dilakukan dengan rekaman video.  Waktu tempuh dicatat 

saat kendaraan melewati titik awal pengamatan sampai tiba di akhir 

pengamatan dengan bantuan alat stopwatch.  Pencatatan waktu 

tempuh dengan interval waktu 10 menit selama 4 jam. 

 

3.6.4 Survei Kondisi Lingkungan 

Survei kondisi lingkungan yaitu mengenai hambatan samping.  Dalam 

menentukan hambatan samping ditinjau dari kegiatan pejalan kaki, 

kendaraan berhenti/parkir, kendaraan keluar/masuk ke sisi jalan dan 

kendaraan yang bergerak lambat.  Kemudian dikalikan dengan faktor 

koreksi. 

 

3.7 Pengolahan Data 

 

Dari pelaksanaan survei yang dilakukan pada simpang tak bersinyal Jalan 

Teuku Umar – Jalan Pagar Alam, menghasilkan data perhitungan kapasitas, 

derajat kejenuhan, tundaan, dan peluang antrean mengacu pada Pedoman 

Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) tahun 2023.  Pada penelitian ini digunakan 

software Microsoft Excel untuk membantu menghitung dan mengolah data 

primer yang didapatkan saat survei lapangan. 
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3.7.1 Analisis Kapasitas Simpang 

Kapasitas simpang dihitung dengan total arus yang masuk dari seluruh 

simpang.  Kapasitas simpang didapatkan dengan perkalian antara 

kapasitas dasar (C0) yaitu kapasitas pada kondisi ideal, dengan faktor- 

faktor koreksi yang memperhitungkan perbedaan kondisi lingkungan 

terhadap kondisi idealnya. 

 

3.7.2 Analisis Derajat Kejenuhan  

Derajat kejenuhan (DJ) diperoleh dari perbandingan dari nilai volume 

(nilai arus) lalu lintas terhadap kapasitasnya.  Ini merupakan gambaran 

apakah suatu arus jalan mempunyai masalah atau tidak, dengan asumsi 

jika ruas jalan makin dekat dengan kapasitasnya kemudian bergerak 

makin terbatas. 

 

3.7.3 Analisis Tundaan 

Tundaan terjadi karena dua hal, yaitu tundaan lalu lintas (TLL) dan 

tundaan geometri (TG).  TLL adalah tundaan yang disebabkan oleh 

interaksi antara kendaraan dalam arus lalu lintas.  TG adalah tundaan 

yang disebabkan oleh perlambatan dan percepatan yang terganggu 

saat kendaraan-kendaraan membelok pada suatu simpang dan/atau 

terhenti.  Nilai tundaan mempengaruhi nilai waktu tempuh kendaraan. 

Semakin tinggi nilai tundaan, semakin tinggi pula waktu tempuhnya. 

Pada Gambar 3.3 diperlihatkan titik konflik persimpangan pada 

penelitian ini.  
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Gambar 3.3. Titik Konflik Simpang. 

 

3.7.4 Analisis Peluang Antrean 

Peluang antrean merupakan peluang terjadinya antrean yang 

mengantre sepanjang pendekat.  Peluang antrean ditentukan dari kurva 

peluang antrean dan derajat kejenuhan secara empiris. 

 

3.7.5 Analisis Tingkat Pelayanan 

Analisis tingkat pelayanan dilakukan untuk melihat tingkat pelayanan 

pada persimpangan di lokasi penelitian.  Dengan menggunakan nilai 

tundaan yang di dapat maka bisa di lihat tingkat pelayanannya. 

 

3.7.6 Simulasi PTV VISSIM 

Simulasi PTV VISSIM dilakukan dengan analisis atau simulasi lalu 

lintas pada lokasi penelitian.  Simulasi bertujuan untuk pemecahan 

solusi agar dapat mengurangi nilai tundaan yang ada pada lokasi 

penelitian dengan merekayasa situasi yang ada hingga didapatkan 

kondisi paling ideal.  
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3.8 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengolahan Data 

• Analisis kapasitas, volume, derajat kejenuhan, tundaan, dan 

peluang antrean pada simpang tak bersinyal Jalan Teuku 

Umar – Jalan Pagar Alam , Bandar Lampung 

• Hasil dari analisis data kemudian dilakukan pemodelan 

dengan bantuan software PTV VISSIM dengan 

merepresentasikan secara akurat atau dapat dikatakan 

bahwa data hasil analisis software PTV VISSIM  harus 

mendekati nilai data hasil pengamatan di lapangan yang 

diharapkan dapat menjadi solusi dari permasalahan yang 

terjadi. 

Hasil dan Pembahasan 

Selesai  

Mulai 

Pengambilan Data 

Persiapan Penelitian 

• Studi Literatur 

• Penetapan Lokasi dan Waktu Penelitian 

• Studi tentang software PTV VISSIM 

Data Primer 

• Volume lalu lintas 

• Geometri 

persimpangan 

• Kondisi lingkungan 

 

Data Sekunder 

• Data jumlah penduduk 

kota Bandar Lampung 

• Peta jaringan jalan 



 

 

 

V. PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan data hasil pengolahan dan analisis yang dilakukan pada 

penelitian ini didapatkan kesimpulan sebagai berikut :  

1. Hasil analisis kinerja simpang tak bersinyal Jalan Teuku Umar – Jalan Pagar 

Alam menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 diperoleh 

nilai kapasitas (C) simpang sebesar 3066,41 Smp/jam, dengan nilai 

tundaan (T) sebesar 27,11 det/Smp yang berarti arus tidak stabil. 

2. Hasil analisis kinerja simpang tiga tak bersinyal Jalan Pagar – Jalan Teuku 

Umar menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 pada hari 

Sabtu, 06 April 2024 pukul 16.00 – 20.00 didapatkan nilai Level Of 

Service (LOS) D, sedangkan pada hasil simulasi dari software PTV 

VISSIM didapatkan nilai Level Of Service (LOS) E. 

3. Hasil dari simulasi menggunakan software PTV VISSIM dilakukan 5 

alternatif solusi.  Alternatif solusi A menghasilkan Tingkat Pelayanan D, 

Alternatif solusi B menghasilkan Tingkat Pelayanan E, Alternatif solusi 

C menghasilkan Tingkat Pelayanan D, Alternatif solusi D menghasilkan 

Tingkat Pelayanan C dan Alternatif solusi D menghasilkan Tingkat 

Pelayanan C. 

4. Dari Alternatif solusi E memberikan pengaruh lebih baik alternatif lainnya 

pada kinerja simpang tiga tak bersinyal dengan pemberlakuan rekayasa 

lalu lintas satu arah (one way) yang dilakukan pada Jalan Pagar Alam.  

Tingkat Pelayanan (Level Of Service (LoS)) yang didapat adalah C.  

Alternatif ini memiliki nilai Panjang Antrean (QLen) sebesar 100,83 m, 

Panjang Antrean Maksimum (QLenMax) sebesar 303,85 m, serta Tundaan 

(Delay) didapat nilai sebesar 19,86 detik/kendaraan. 
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5.2 Saran 

 

Dari kesimpulan diatas, saran yang dapat diberikan setelah melakukan 

penelitian pada simpang tak bersinyal Jalan Teuku Umar – Jalan Pagar Alam 

Bandar Lampung menggunakan software PTV VISSIM yaitu : 

1. Melakukan rekayasa lalu lintas satu arah (one way) yang dilakukan pada 

Jalan Pagar Alam sebagai alternatif yang memberikan pengaruh lebih 

baik.   Rekayasa lalu lintas satu arah (one way) dilakukan dengan cara 

mengalihkan arus lalu lintas dari arah Gn. Terang menuju simpang tak 

bersinyal Jalan Teuku Umar – Jalan Pagar Alam, sehingga arus lalu lintas 

yang masuk hanya dari arah Tj. Karang.  Hal ini dapat dilakukan agar 

mengurangi penumpukan kendaraan pada simpang tersebut. 

2. Pada jam sibuk direkomendasikan agar petugas berwenang membantu 

mengatur arus lalu lintas pada simpang tiga tak bersinyal Jalan Teuku 

Umar – Jalan Pagar Alam. 

3. Disarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakan metode lain dalam 

menganalisis kinerja simpang, sehingga dapat dijadikan sebagai 

pembanding.  
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