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ANALISIS KINERJA SIMPANG BERSINYAL 

 (STUDI KASUS : JL. SULTAN AGUNG - JL. KI MAJA )  
 
 
 
 

Oleh 
 

AFAF AMIRAH ASY SHABIRAH 
 

 
 

Kemacetan lalu lintas merupakan salah satu permasalahan di Kota Bandar 

Lampung, khususnya pada simpang bersinyal dengan volume lalu lintas tinggi. 

Salah satu simpang yang sering mengalami kemacetan adalah Simpang Jl. Sultan 

Agung – Jl. Ki Maja di Kecamatan Way Halim. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kinerja simpang bersinyal berdasarkan parameter derajat kejenuhan 

(𝐷𝐽), tundaan rata-rata, panjang antrean, dan tingkat pelayanan (Level of 

Service/LoS), serta menyusun usulan rekayasa lalu lintas guna meningkatkan kinerja 

simpang. Metode analisis yang digunakan mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan 

Indonesia (PKJI) Tahun 2023. Hasil analisis kondisi eksisting menunjukkan bahwa 

pendekat Selatan dan Timur memiliki kinerja terburuk dengan tingkat pelayanan F, 

nilai 𝐷𝐽 masing-masing sebesar 1,17 dan 1,08, serta tundaan dan panjang antrean 

yang tinggi. Proyeksi kinerja lima tahun mendatang menunjukkan penurunan 

kinerja yang lebih signifikan apabila tidak dilakukan penanganan. Usulan rekayasa 

lalu lintas yang diberikan meliputi optimasi waktu siklus sinyal pada periode 

sekarang dan mendatang, serta perubahan desain geometrik jalan yang 

dikombinasikan dengan pengaturan ulang waktu sinyal. Usulan tersebut diharapkan 

mampu menurunkan tingkat kejenuhan, mengurangi tundaan dan antrean, serta 

meningkatkan tingkat pelayanan simpang. 

 
 

Kata kunci: Simpang Bersinyal, Kinerja Simpang, PKJI 2023, Rekayasa Lalu Lintas, 

Tingkat Pelayanan



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 
 
 

ANALISIS KINERJA SIMPANG BERSINYAL 

 (STUDI KASUS : JL. SULTAN AGUNG - JL. KI MAJA)  
 
 
 
 

By 
 

AFAF AMIRAH ASY SHABIRAH 
 

 
 

Traffic congestion is one of the major problems in Bandar Lampung City, 

particularly at signalized intersections with high traffic volumes. One intersection 

that frequently experiences congestion is the Sultan Agung Street–Ki Maja Street 

Intersection in Way Halim District. This study aims to analyze the performance of 

the signalized intersection based on the degree of saturation (𝐷𝐽), average delay, 

queue length, and level of service (LoS), as well as to propose traffic engineering 

measures to improve intersection performance. The analysis method refers to the 

Indonesian Road Capacity Guidelines 2023. The results of the existing condition 

analysis indicate that the south and east approaches have the poorest performance, 

operating at Level of Service F, with 𝐷𝐽 values of 1.17 and 1.08, respectively, 

accompanied by high delays and long queue lengths. The five-year performance 

projection shows a more significant decline in intersection performance if no 

improvements are implemented. The proposed traffic engineering measures include 

signal cycle time optimization for current and future conditions, as well as 

geometric road design improvements combined with signal timing adjustments. 

These measures are expected to reduce saturation levels, minimize delays and queue 

lengths, and improve the overall level of service of the intersection. 

 
 

Keywords: Signalized Intersection, Intersection Performance, PKJI 2023, Traffic 

Engineering, Level of Service
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I. PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Menurut Badan Pusat Statistik Kota Bandar Lampung (2025), luas wilayah 

kota Bandar Lampung mencapai 197,2 km² dan kepadatan penduduk 

1.209.937 jiwa. Kondisi ini menjadikan kota bandar lampung sebagai salah 

satu yang wilayah padat di Sumatera, yang mengakibatkan tingginya 

mobilitas masyarakat. Kota ini mencapai tingkat pertumbuhan yang tinggi 

dan lalu lintas penduduk terus meningkat setiap tahun. Pergerakan lalu lintas 

yang cepat menyebabkan kemacetan dan penundaan lalu lintas maupun 

kecelakaan, permasalahan ini sangat mempengaruhi kinerja jalan dan 

menghambat akses pengguna jalan (Herlina & Prima, 2023). Salah satu 

tempat yang paling sering terjadi kemacetan lalu lintas adalah 

di persimpangan. 

Persimpangan bersinyal, yang dilengkapi dengan lampu lalu lintas, 

seharusnya menjadi solusi untuk mengendalikan konflik pergerakan 

kendaraan dan meningkatkan efisiensi arus lalu lintas. Namun, di banyak 

kota, persimpangan ini justru menjadi sumber kemacetan utama akibat 

manajemen waktu sinyal yang tidak optimal. Pengaturan waktu yang tidak 

sesuai dengan volume kendaraan pada jam-jam sibuk dapat menyebabkan 

antrian panjang dan tundaan yang merugikan (Bahari, 2017). Oleh karena itu, 

diperlukan analisis yang mendalam untuk mengevaluasi kinerja 

persimpangan guna menemukan solusi teknis yang tepat.  
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Kemacetan lalu lintas masih menjadi salah satu persoalan utama di Kota 

Bandar Lampung, terutama pada simpang-simpang bersinyal dengan arus 

kendaraan tinggi. Salah satu titik yang kerap padat adalah Simpang Jl. Sultan 

Agung – Jl. Ki Maja di Kecamatan Way Halim. Penelitian Pramita, Lestari, 

dan Bertarina (2019) menunjukkan nilai derajat kejenuhan (𝐷𝐽) simpang 

tersebut mendekati angka 1, menandakan kapasitas jalan hampir mencapai 

batas maksimum dan kinerja simpang tidak efisien (Pramita et al., 2017). 

Artikel Lampung Geh (2022) juga mencatat ruas Jl. Sultan Agung – Jl. Ki 

Maja sebagai daerah rawan kemacetan (Geh, 2022). Kondisi ini masih 

berlanjut hingga kini. Unggahan media sosial Kupas Tuntas Lampung (2025) 

memperlihatkan kepadatan akibat pengendara berhenti di area simpang, 

menutup lajur kiri menuju mall boemi kedaton, serta ketiadaan rambu “belok 

kiri jalan terus” yang menyebabkan arus kendaraan tersendat. 

Melihat kondisi tersebut, simpang Simpang Jl. Sultan Agung – Jl. Ki Maja 

memiliki tingkat kepadatan lalu lintas yang memerlukan perhatian serius. 

Diperlukan evaluasi kinerja simpang secara menyeluruh agar penyebab 

kemacetan dapat diidentifikasi dan ditangani dengan tepat. Penelitian ini 

penting dilakukan untuk menilai efektivitas sistem sinyal yang ada serta 

potensi perbaikan. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis kinerja simpang 

bersinyal di Simpang Jl. Sultan Agung – Jl. Ki Maja dan memberikan usulan 

rekayasa lalu lintas yang terukur guna meningkatkan kinerja simpang serta 

tingkat pelayanan (Level of Service/LoS). 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, dapat dirumuskan latar belakang yaitu : 

1. Bagaimana kinerja simpang bersinyal di Jl. Sultan Agung – Jl. Ki Maja? 

2. Bagaimana usulan rekayasa lalu lintas yang dapat meningkatkan kinerja 

dan tingkat pelayanan (Level of Service/LoS) di simpang Jl. Sultan Agung 

– Jl. Ki Maja? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah : 

1. Untuk menganalisis kondisi dan kinerja simpang bersinyal di Jl. Sultan 

Agung – Jl. Ki Maja yang sering mengalami kemacetan, terutama pada 

jam puncak, berdasarkan parameter lalu lintas seperti derajat kejenuhan 

(Dj), tundaan rata-rata, panjang antrean, dan tingkat pelayanan (Level of 

Service/LoS). 

2. Untuk memberikan usulan rekayasa lalu lintas yang terukur guna 

meningkatkan kinerja simpang serta mengurangi kemacetan di simpang 

Jl. Sultan Agung – Jl. Ki Maja. 

 

1.4. Manfaat Penelitian  

1. Secara teoritis, Penelitian ini bermanfaat untuk menambah pengetahuan di 

bidang rekayasa transportasi, khususnya dalam menganalisis kinerja 

simpang bersinyal dan merancang usulan rekayasa lalu lintas dengan 

penerapan PKJI 2023. 

2. Hasil studi ini dapat menjadi dasar bagi Dinas Perhubungan atau lembaga 

terkait dalam meningkatkan produktivitas lalu lintas. Dengan data dan 

analisis yang komprehensif, mereka dapat menentukan durasi sinyal atau 

melakukan rekayasa geometrik yang lebih efektif di simpang tersebut.  

 

1.5. Batasan Penelitian  

Agar mempermudah dalam melaksanakan penelitian, maka harus terdapat 

batasan – batasan masalah dalam penelitian, yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya difokuskan pada lokasi simpang bersinyal, yaitu 

simpang Jl. Sultan Agung – Jl. Ki Maja. Analisis di luar lokasi tersebut 

tidak termasuk dalam lingkup penelitian. 
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2. Data lalu lintas dikumpulkan melalui survei lapangan yang dilakukan 

pada hari kerja (Rabu) dengan dua periode waktu, yaitu pukul 06.30–

08.30 (jam sibuk pagi), dan 16.00–18.00 (jam sibuk sore).  

3. Data lalu lintas yang digunakan adalah volume arus kendaraan 

maksimum pada hari Rabu. Pemilihan volume tertinggi ini bertujuan 

untuk mewakili kondisi terpadat, sehingga peneliti dapat menentukan 

bagaimana kinerja simpang pada saat beban lalu lintas mencapai 

puncaknya. 

4. Metode perhitungan dan analisis menggunakan aturan dan pedoman 

yang ada di Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI 2023). 

5. Usulan rekayasa lalu lintas dirancang berdasarkan hasil perhitungan  

PKJI 2023 agar kinerja simpang menjadi lebih optimal dan tingkat 

pelayanan (LoS) meningkat. 

6. Usulan rekayasa lalu lintas pada penelitian ini berlaku untuk periode 

2025-2035 (5 tahun).  

7. Variabel yang akan di proyeksikan untuk 5 tahun kedepan adalah jumlah 

penduduk dan jumlah kendaraan untuk memperkiraan kapasitas 

simpang dan volume kendaraan untuk 5 tahun mendatang. 

 

1.6.  Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika dalam penulisan pada penelitian ini terdiri dari sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi uraian tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, 

manfaat, batasan penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang landasan teori dan studi literatur yang digunakan 

peniliti untuk acuan dalam penelitian. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi uraian mengenai gambaran umum dan metode yang akan 

digunakan untuk memperoleh data - data yang dibutuhkan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang hasil pengumpulan data, pengelolahan data, 

analisis serta pembahasan data berdasarkan teori yang ada. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan akhir yang merupakan hasil dari pembahasan yang 

didapat dari pengolahan data dan saran dari hasil tersebut. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Persimpangan  

Persimpangan adalah titik pertemuan atau perpotongan dua atau lebih ruas 

jalan pada satu bidang elevasi yang sama, di mana kendaraan dari berbagai 

arah dapat bertemu dan saling berinteraksi. Menurut Pedoman Kapasitas 

Jalan Indonesia (PKJI) 2023, persimpangan memiliki peranan penting dalam 

menentukan kelancaran, keselamatan, serta kapasitas lalu lintas pada jaringan 

jalan. Persimpangan ini dirancang untuk memfasilitasi pergerakan kendaraan 

dan pejalan kaki secara efektif dengan berbagai fitur teknis yang mendukung 

keamanan dan efisiensi operasi lalu lintas (PKJI, 2023). 

Penelitian terbaru juga menegaskan peran strategis persimpangan dalam 

manajemen lalu lintas perkotaan. (Sallido & Putra, 2025) menunjukkan 

bahwa simpang tiga tak bersinyal di Jalan Urip Sumoharjo–Jalan Pahlawan 

Kedaton memerlukan penataan ulang geometri dan manajemen lalu lintas 

(misalnya pelebaran ruas dan pembatasan manuver) untuk menurunkan 

derajat kejenuhan dan meningkatkan tingkat pelayanan simpang. (Rizal 

Aprianto & Nugroho, 2024) pada kawasan Exit Tol Ngawen menemukan 

bahwa perubahan pola bangkitan dan tarikan lalu lintas akibat infrastruktur 

baru menyebabkan penurunan kinerja persimpangan di sekitarnya, sehingga 

direkomendasikan tindakan seperti pelebaran ruas dan perubahan tipe jalan 

untuk menjaga kinerja jaringan tetap stabil. Kedua studi tersebut menguatkan 

bahwa evaluasi dan desain persimpangan harus selalu mempertimbangkan 

proyeksi lalu lintas masa depan dan integrasi dengan jaringan jalan di 

sekitarnya. 
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Jenis-jenis persimpangan menurut PKJI 2023 dibagi menjadi dua kategori 

utama yakni persimpangan sebidang dan tidak sebidang.  

• Persimpangan sebidang adalah pertemuan ruas jalan pada level yang 

sama, yang dapat berupa simpang tiga (pertigaan), simpang empat 

(perempatan), simpang banyak, hingga simpang bergeser serta 

bundaran.  

• Persimpangan tidak sebidang adalah persimpangan di mana ruas jalan 

memiliki perbedaan elevasi sehingga tidak saling bersinggungan di satu 

bidang.  

Selain itu, persimpangan juga diklasifikasikan berdasarkan pengaturan lalu 

lintasnya menjadi simpang bersinyal dan tak bersinyal, masing-masing 

memiliki metode kontrol yang berbeda untuk mengatur alur kendaraan guna 

menghindari kecelakaan dan kemacetan 

 

2.2. Simpang Bersinyal 

Simpang bersinyal adalah jenis persimpangan jalan yang pengaturannya 

menggunakan alat pengatur lalu lintas berupa lampu isyarat (APILL). Fungsi 

utama simpang bersinyal adalah untuk mengatur pergerakan kendaraan dari 

berbagai arah agar lalu lintas dapat berjalan dengan aman dan tertib tanpa 

terjadi tabrakan atau konflik antar arus kendaraan yang saling bersilangan. 

Simpang ini biasanya digunakan di lokasi dengan volume lalu lintas yang 

cukup tinggi sehingga perlu pengaturan waktu melalui lampu isyarat untuk 

mempermudah pergerakan kendaraan dan menjaga kelancaran arus lalu 

lintas. 

Dalam mengelola simpang bersinyal, Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 

(PKJI) 2023 menjadi standar terbaru yang digunakan untuk menganalisa 

performa simpang. Analisis simpang bersinyal melibatkan penghitungan 

kapasitas, derajat kejenuhan, waktu siklus, dan panjang antrian yang terjadi 

di setiap pendekat simpang. Pedoman ini juga mengatur syarat teknis 
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perencanaan, seperti pengaturan waktu siklus lampu dan fase lampu yang 

sesuai karakteristik masing-masing simpang (PKJI, 2023) 

Pengaturan fase lampu lalu lintas mengurangi konflik antar arus kendaraan di 

persimpangan dengan memisahkan waktu perjalanan sehingga tercipta aliran 

yang aman dan teratur. Contohnya pada persimpangan empat lengan terdapat 

32 titik konflik yang meliputi benturan langsung antar kendaraan (konflik 

primer) dan gangguan akibat interaksi arus maupun pejalan kaki (konflik 

sekunder). 

 
Gambar 2. 1. Konflik Pada Simpang 4 Lengan. 

Sumber : PKJI 2023 

Pengaturan fase harus disesuaikan agar waktu tunggu kendaraan tidak 

berlebihan dan antrian tidak melebar, sehingga lalu lintas tetap lancar dan 

nyaman. Dengan pengaturan yang tepat, risiko kecelakaan dan kemacetan 

dapat diminimalkan melalui pemisahan arus yang efektif berdasarkan 

pemahaman titik konflik tersebut (Fazahudiya & Irawan, 2024) 

 

2.3. Kapasitas Simpang APILL 

Kapasitas suatu simpang merupakan kemampuan suatu simpang dalam 

menampung arus lalu lintas secara maksimal dalam satu jam dan dinyatakan 
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dalam satuan smp/jam. Kapasitas simpang dapat dihitung dengan persamaan 

sebagai berikut : 

𝐶 =  J ×
WH

s
                                                                                                           (1) 

Keterangan : 

C    = Kapasitas simpang (smp/jam) 

J     = Arus jenuh (smp/jam) 

WH = Waktu hijau dalam satu siklus (detik) 

s     = Waktu siklus (detik) 

 

2.3.1. Tipe Pendekat Pada Simpang 

Jika arus lalu lintas di simpang bergerak pada fase berbeda, kapasitas 

tiap fase harus dihitung sendiri-sendiri. Misalnya, arus lurus dan belok 

kanan yang menggunakan jalur terpisah dianalisis terpisah. Begitu juga 

jika satu pendekat memiliki tipe terlindung dan terlawan di fase 

berbeda, analisisnya juga dipisah sesuai aturan masing-masing. Ini 

supaya hasil analisis lebih tepat dan sesuai kondisi nyata. 

1. Tipe P (Terlindung) 

Pada tipe ini arus berangkat tidak memiliki konflik dengan arus lalu 

lintas dari arah berlawanan.  

 

Gambar 2.2 Tipe Pendekat Terlindung. 

Sumber : PKJI 2023 
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2. Tipe O (Terlawan) 

Pada tipe ini arus berangkat memiliki konflik dengan arus lalu lintas 

dari arah yang berlawanan.  

 

Gambar 2.3 Tipe Pendekat Terlawan. 

Sumber : PKJI 2023 

 

2.3.2. Lebar Pendekat Efektif 

Lebar pendekat efektif (𝐿𝐸) dihitung dengan mempertimbangkan 

beberapa parameter, yaitu lebar ruas pendekat awal (L), lebar masuk 

(𝐿𝑀) , dan lebar keluar (𝐿𝐾) . Dalam menentukan nilai lebar masuk 

(𝐿𝑀), terdapat beberapa kondisi yang perlu diperhatikan, antara lain: 

a. Pendekat dengan pulau lalu lintas 

Jika pada pendekat terdapat pulau lalu lintas, maka arus belok kiri 

memiliki jalur tersendiri. Dalam kondisi ini, lebar masuk (𝐿𝑀) 

ditetapkan sebagai jarak antara tepi pulau lalu lintas dengan median 

jalan, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.4 (kiri). 

b. Pendekat tanpa pulau lalu lintas 

Pada pendekat yang tidak memiliki pulau lalu lintas, arus belok kiri 

dapat menggunakan jalur khusus atau bergabung dengan arus lurus, 

bergantung pada ketersediaan ruang. Jika lebar jalur belok kiri jalan 

terus (𝐿𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇) lebih dari 2 meter, maka arus belok kiri dapat 

membentuk antrian sendiri. Dengan demikian, lebar masuk (𝐿𝑀) 

dihitung menggunakan rumus: 

(𝐿𝑀) = L – LBKiJT (lihat Gambar 2.4 tengah). 
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Namun, apabila LBKiJT kurang dari 2 meter, maka arus belok kiri 

dianggap menyatu dengan arus lalu lintas lurus, sebagaimana 

diperlihatkan pada Gambar 2.4 kanan. 

 

Gambar 2. 4. Lebar pendekat dengan dan tanpa pulau lalu lintas. 

Sumber : PKJI 2023 

 

2.3.3. Penentuan Lebar Efektif (𝑳𝑬)  

Lebar efektif (𝐿𝐸) digunakan untuk menghitung kapasitas pendekat 

simpang, dengan mempertimbangkan apakah jalur belok kiri jalan terus 

(𝐿𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇) cukup lebar untuk berdiri sendiri atau tidak. 

1. Jika 𝐿𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇   ≥ 2 meter (ada jalur khusus untuk belok kiri jalan  

terus) 

• Jalur belok kiri dianggap eksklusif, artinya kendaraan belok 

kiri bisa bergerak tanpa harus menunggu kendaraan 

lurus/kanan ketika lampu merah. 

• Maka arus belok kiri (𝑞𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇) dikeluarkan dari perhitungan 

kapasitas antrian utama, sehingga yang dihitung hanya arus 

lurus dan belok kanan  

q = 𝑞𝐿𝑅𝑆 + 𝑞𝐵𝐾𝑎                                                                 (2) 

Keterangan : 

▪ 𝑞𝐿𝑅𝑆  → arus lurus (Straight Through Flow) 
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▪ 𝑞𝐵𝐾𝑎 → arus belok kanan (Right Turn Flow) 

▪ 𝑞𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇  → arus belok kiri jalan terus (Left Turn Flow – 

Jalan Terus) 

• Rumus untuk menentukan lebar efektif (𝐿𝐸) : 

                                                           (3) 

• Periksa  𝐿𝐾 (hanya berlaku untuk pendekat tipe P). Jika nilai 

 𝐿𝐾 <  𝐿𝑀 × (1 − 𝑅𝐵𝐾𝑎), maka  𝐿𝐸 =  𝐿𝐾.  

Rumus 𝑅𝐵𝐾𝑎  : 

𝑅𝐵𝐾𝑎 = 
 𝑞𝐵𝐾𝑎

 𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
                                                                (4) 

𝑞𝐵𝐾𝑎 = arus kendaraan belok kanan (smp/jam) 

𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  = total arus lalu lintas pada pendekat (gabungan arus 

lurus, belok kanan, dan belok kiri) 

Selanjutnya, analisis penentuan waktu isyarat pada pendekat 

ini hanya didasarkan pada arus lalu lintas lurus, yaitu 𝑞𝐿𝑅𝑆. 

2. Jika 𝐿𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇  < 2 meter (jalur belok kiri sempit) 

• Jalur belok kiri tidak dianggap eksklusif, artinya kendaraan 

belok kiri tetap ikut antre bersama kendaraan lurus/kanan. 

• Maka arus belok kiri (𝑞𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇) harus dimasukkan dalam 

perhitungan kapasitas total. 

• lebar efektif (𝐿𝐸) dalam kondisi ini lebih kompleks: 

                                                   (5) 

• Periksa  LK (hanya berlaku untuk pendekat tipe P). Jika nilai 

 𝐿𝐾 <  𝐿𝑀 × (1 − 𝑅𝐵𝐾𝑎), maka  𝐿𝐸 =  𝐿𝐾.  
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2.3.4. Arus Jenuh 

Arus jenuh (J) adalah tingkat maksimum arus kendaraan yang dapat 

mengalir melewati jalan masuk pada sebuah simpang dalam kondisi 

ideal. Arus jenuh dasar (𝐽0) merupakan nilai arus jenuh pada kondisi 

arus lalu lintas dan geometri jalan yang ideal, sehingga faktor koreksi 

untuk 𝐽0 adalah satu. Nilai J dapat dihitung dengan rumus: 

𝐽 = 𝐽0 × 𝐹𝐻𝑆 × 𝐹𝑈𝐾 × 𝐹𝐺 × 𝐹𝑃 × 𝐹𝐵𝐾𝑖 × 𝐹𝐵𝐾𝑎                                         (6) 

Di mana 𝐽0 = 600 × 𝐿𝐸                                                                           (7) 

dengan 𝐿𝐸 adalah lebar efektif pendekat. Faktor koreksi yang dipakai 

yaitu: 

𝐹𝐻𝑆  = Faktor koreksi 𝐽0 akibat hambatan samping lingkungan jalan 

𝐹𝑈𝐾  = Faktor koreksi 𝐽0 terkait ukuran kota 

𝐹𝐺    = Faktor koreksi 𝐽0 karena kelandaian memanjang pendekat 

𝐹𝑃    = Faktor koreksi 𝐽0 karena adanya jeda garis henti pada ujung  

         pendekat terhadap kendaraan yang parkir pertama 

𝐹𝐵𝐾𝑖 =  Faktor koreksi 𝐽0 akibat arus lalu lintas yang belok kiri 

𝐹𝐵𝐾𝑎 = Faktor koreksi 𝐽0 akibat arus lalu lintas yang belok kanan 

 

2.3.5. Rasio Arus  

Rasio arus (𝑅𝑞/𝐽) ialah rasio arus kemudian lintas terhadap arus jenuh 

masing-masing pendekat. Dalam menganalisis rasio arus terhadap arus 

jenuh, perlu diperhatikan bahwa: 

1. Jika arus BKiJT wajib dipisahkan dari analisis, maka hanya arus 

lurus dan belok kanan saja yang dihitung menjadi nilai q. 

2. Jika  𝐿𝐸 = 𝐿𝑘, nilai q hanya mencakup arus searah. 

3. Jika pendekat mempunyai 2 fase, yaitu fase 1 buat arus terlawanan 

(O) dan fase 2 untuk arus terlindung (P), maka arus resultan 

kemudian dihitung dengan pembobotan seperti pada persamaan 2. 

𝑅𝑞

𝐽
=  

𝑞

𝐽
                                                                                                (8) 
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Keterangan : 

𝑅𝑞/𝐽= Rasio arus jenuh 

q     = Arus lalu lintas (smp/jam) 

J        = Arus jenuh 

 

2.4.  Waktu Isyarat APIIL 

Waktu isyarat APILL terdiri dari beberapa bagian yang penting untuk 

mengatur lalu lintas di persimpangan. Waktu Merah Semua (𝑊𝑀𝑆) adalah 

waktu di mana semua lampu merah menyala sehingga kendaraan dari 

semua arah berhenti untuk memberikan ruang kosong pada persimpangan. 

Waktu Hijau Hilang Total (𝑊𝐻𝐻) adalah total waktu saat tidak ada lampu 

hijau menyala selama satu siklus, termasuk waktu merah semua dan 

kuning.  

Waktu Siklus (S) adalah total durasi satu putaran lengkap isyarat mulai dari 

satu fase sampai kembali fase yang sama. Sedangkan Waktu Hijau (𝑊𝐻) 

adalah durasi lampu hijau menyala pada satu fase yang memberi 

kesempatan kendaraan bergerak. Selain itu, terdapat fase (phase), yaitu 

bagian dari siklus isyarat yang mengatur kombinasi pergerakan tertentu, 

seperti arus lurus atau belok, agar kendaraan dapat bergerak bergantian 

dengan konflik minimal. Jumlah fase bisa berbeda, misalnya dua fase, tiga 

fase, atau empat fase, tergantung kebutuhan pengaturan lalu lintas. 

Penyesuaian waktu-waktu dan jumlah fase ini sangat penting agar 

persimpangan berjalan lancar, aman, dan efisien bagi semua pengguna 

jalan. 

 

2.4.1. Fase (phase) 

bagian dari siklus sinyal lalu lintas yang mengatur kombinasi 

pergerakan tertentu (misalnya arus lurus, belok kanan, atau belok kiri) 

agar dapat bergerak secara bergantian dengan konflik minimum. 

Jumlah fase dapat berbeda-beda seperti pada gambar di bawah ini : 
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Gambar 2. 5. Tipikal pengaturan fase APILL pada Simpang-3. 

Sumber : PKJI 2023 

 

 

 

Gambar 2. 6. Tipikal pengaturan APILL pada Simpang-4 dengan 2  

     fase dan 3 fase. 

Sumber : PKJI 2023 
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Gambar 2. 7. Tipikal pengaturan APILL Simpang-4 dengan 4 fase. 

Sumber : PKJI 2023 
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2.4.2. Waktu Hijau Hilang Total (𝑾𝑯𝑯) 

Jika periode 𝑊𝑀𝑆  di akhir tiap fase sudah diketahui, maka total waktu 

hijau yang hilang (𝑊𝐻𝐻) dalam satu siklus sinyal dihitung sebagai 

penjumlahan waktu antar hijau. 

𝑊𝐻𝐻  = 𝛴𝑖 (𝑊𝑀𝑆  + 𝑊𝐾)i                                                                    (9) 

Keterangan : 

𝑊𝑀𝑆 = Waktu merah semua (detik) 

𝑊𝐾     =  Waktu kuning (detik) 

 

2.4.3. Waktu Siklus dan Waktu Hijau 

Waktu isyarat lalu lintas terdiri dari waktu siklus (s) dan waktu hijau 

(𝑊𝐻). Waktu siklus adalah satu putaran penuh sinyal (hijau–kuning–

merah), sedangkan waktu hijau merupakan durasi lampu hijau pada 

suatu lengan simpang. Dalam sistem kendali waktu tetap, panjang 

siklus dihitung menggunakan rumus (Webster, 1966). Nilai waktu 

siklus tersebut dihitung dengan persamaan: 

S = 
(1,5 × 𝑊𝐻𝐻 + 5

(1 − ∑ 𝑅𝑞/𝐽 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 )
                                                                  (10) 

Keterangan:  

S         = waktu siklus (detik).  

𝑊𝐻𝐻      = jumlah waktu hijau hilang per siklus (detik). 

𝑅𝑞/𝐽    = rasio arus, yaitu arus dibagi arus jenuh, q/J. 

𝑅𝑞/𝐽 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠     = nilai 𝑅𝑞/𝐽 yang tertinggi dari semua pendekat yang  

                        berangkat pada fase yang sama.  

Σ𝑅𝑞/𝐽 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠   = rasio arus simpang (sama dengan jumlah semua 𝑅𝑞/𝐽 

kritis dari semua fase) pada siklus tersebut. 

Apabila waktu siklus terlalu panjang, maka tundaan rata-rata kendaraan 

akan meningkat. Kondisi ini biasanya muncul ketika nilai ∑(𝑅𝑞/𝐽 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠) 

mendekati satu. Jika nilainya melebihi satu, simpang dianggap jenuh, 
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sehingga rumus Webster menghasilkan nilai siklus yang tidak realistis, 

baik terlalu besar maupun negatif. 

𝑊𝐻 ditetapkan menggunakan persamaan.  

𝑊𝐻  = (s − 𝑊𝐻𝐻  ) × 
𝑅𝑞/𝐽 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠

∑i (𝑅𝑞/𝐽 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠) i
                                             (11) 

Keterangan:  

𝑊𝐻𝑖 = waktu hijau pada fase i (detik).  

i    = indeks untuk fase ke i. 

 

2.5. Kinerja Lalu Lintas Simpang APILL  

Analisis kinerja lalu lintas pada simpang bersinyal (APILL) diperlukan untuk 

memahami sejauh mana pengaturan sinyal mampu mengakomodasi volume 

kendaraan yang melintas. Evaluasi ini memberikan gambaran mengenai 

tingkat kelancaran arus, potensi hambatan, serta kapasitas simpang dalam 

melayani pergerakan kendaraan pada setiap pendekat. Hasil penilaian kinerja 

menjadi dasar penting dalam menentukan kebutuhan perbaikan atau 

optimalisasi pengaturan sinyal di lokasi studi. 

 

2.5.1. Arus Lalu Lintas dan EMP 

Arus lalu lintas jam perencanaan 𝑞𝐽𝑃 dihitung dengan mengalikan lalu 

lintas harian rata-rata tahunan (LHRT) dengan faktor jam perencanaan 

(K). 

𝑞𝐽𝑃 = LHRT ×  K                                                                                    (12) 

Nilai K ditentukan berdasarkan fluktuasi arus lalu lintas jam-jaman 

selama satu tahun dan umumnya berkisar 7–12% untuk jalan perkotaan. 

Volume lalu lintas kemudian dinyatakan dalam satuan SMP/jam 

dengan menggunakan faktor ekivalensi mobil penumpang (EMP), yang 

nilainya berbeda sesuai jenis kendaraan serta kondisi pendekat 

(terlindung atau terlawanan). Nilai EMP untuk tiap jenis kendaraan 
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pada tipe pendekat terlindung dan terlawan ditunjukkan dalam tabel 

berikut : 

 

Tabel 2. 1. Ekuivalensi mobil penumpang (EMP). 

Jenis 

Kendaraan 

EMP untuk Tipe Pendekat 

Terlindung 

EMP untuk Tipe 

Pendekat Terlawanan 

MP 1,00 1,00 

KS 1,30 1,30 

SM 0,15 0,40 

 

2.5.2. Derajat Kejenuhan 

Derajat Kejenuhan (𝐷𝐽) dapat dihitung menggunakan rumus berikut : 

𝐷𝐽 = 
𝑞

𝐶
                                                                                                             (13)                                                                                             

Keterangan:  

𝐷𝐽  = derajat kejenuhan.  

C   = kapasitas segmen jalan (smp/jam).  

q    = semua arus lalu lintas kendaraan bermotor dari semua lengan  

         simpang yang masuk ke dalam simpang (smp/jam) 

 

2.5.3. Panjang Antrian 

Rata-rata jumlah kendaraan dalam antrian (SMP) pada awal fase hijau 

(𝑁𝑞) dihitung sebagai penjumlahan dari kendaraan yang tersisa pada 

akhir fase hijau sebelumnya (𝑁𝑞1) dengan kendaraan yang datang dan 

berhenti selama fase merah (𝑁𝑞2). Perhitungan ini dapat menggunakan 

Persamaan berikut : 

𝑁𝑞 = 𝑁𝑞1 +  𝑁𝑞2                                                                                                    (14) 

• Jika derajat kejenuhan (𝐷𝐽) ≤ 0,5 maka 𝑁𝑞1= 0 

• Jika (𝐷𝐽) > 0,5 maka : 
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𝑁𝑞1 = 0,25 × 𝑠 ×  {(𝐷𝐽  −  1) +  √(𝐷𝐽  −  1)
2

+  
8  (𝐷𝐽 − 0,5) 

s
}       (15) 

Sedangkan jumlah kendaraan yang masuk ke dalam antrian selama fase 

merah (𝑁𝑞2) dihitung dengan : 

𝑁𝑞2 = s × 
(1 − 𝑅𝐻 ) 

(1 − 𝑅𝐻 × 𝐷𝐽)
 × 

(𝑞) 

3600
                                                                    (16) 

Keterangan : 

𝑅𝐻 = rasio hijau  

Selanjutnya, Panjang antrian kendaraan (𝑃𝐴) diperoleh dengan 

mengalikan 𝑁𝑞 dengan luas area rata-rata yang dipakai oleh satu mobil 

penumpang (SMP) yaitu 20 𝑚2, dibagi lebar masuk (m), pada 

persamaan 

𝑃𝐴  =  𝑁𝑞  ×  
20 

𝐿𝑀
                                                                                                           (17)      

Keterangan : 

𝑃𝐴  = Panjang antrian                                                

𝑁𝑞  = jumlah kendaraan terhenti 

𝐿𝑀  = lebar masuk (m) 

 

2.5.4. Rasio Kendaraan Henti 

𝑅𝐾𝐻 yaitu perbandingan kendaraan di suatu jalan masuk yang harus 

berhenti sebelum melintasi suatu persimpangan untuk lampu merah 

dengan luas area pada fase yang sama untuk jalan masuk tersebut. 

Dapat dihitung menggunakan persamaan : 

𝑅𝐾𝐻 = 0,9 ×  
𝑁𝑞 

𝑞 × 𝑠
 ×  3600                                                               (18)    

𝑘𝑒𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 ∶          

𝑁𝑞  = jumlah rata-rata antrian kendaraan pada awal isyarat hijau. 

S  = waktu siklus (detik). 

q  = arus lalu lintas dari pendekat yang ditinjau (smp/jam) 
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Jumlah rata-rata kendaraan yang berhenti,  𝑁𝐾𝐻 adalah jumlah henti 

rata-rata per kendaraan (termasuk berhenti terulang dalam antrian) 

sebelum melewati suatu simpang APIIL, dhitung dengan persamaan : 

𝑁𝐾𝐻  =  𝑞 ×   𝑅𝐾𝐻                                                                                (19) 

Keterangan : 

𝑁𝑞  =  jumlah rata-rata antrian kendaraan (smp) pada awal isyarat hijau.  

s     = waktu siklus (detik).  

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

 

2.5.5. Tundaan  

Tundaan pada suatu simpang bersinyal terjadi karena 2 hal, yaitu 

tundaan lalu lintas (𝑇𝐿𝐿), dan tundaan geometri (𝑇𝐺). tundaan rata-rata 

untuk suatu pendekat i dihitung menggunakan persamaan berikut : 

𝑇𝑖 = 𝑇𝐿𝐿𝑖 +𝑇𝐺𝑖                                                                              (20) 

Keterangan : 

𝑇𝑖    = tundaan rata-rata pada pendekat i 

𝑇𝐿𝐿𝑖 = tundaan lalu lintas pada pendekat i 

𝑇𝐺𝑖  = tundaan geometri pada pendekat i 

Tundaan lalu lintas rata-rata pada pendekat i dapat dihitung dengan persamaan 

berikut : 

𝑇𝐿𝐿 = s × 
0,5 (1 − 𝑅𝐻 )2 

(1 − 𝑅𝐻 × 𝐷𝐽)
 × 

𝑁𝑞1 × 3600 

𝑐
                                              (21)                       

Hasil perhitungan tidak dapat diterapkan apabila nilai C dipengaruhi 

oleh faktor eksternal, misalnya terhambatnya arus keluar akibat 

kemacetan di bagian hilir, pengaturan lalu lintas oleh petugas, maupun 

gangguan lain. Untuk kondisi seperti ini, tundaan geometrik rata-rata 

pada pendekat iii dapat diperkirakan dengan menggunakan persamaan: 

𝑇𝐺  = (1 − 𝑅𝐾𝐻 )× 𝑃𝑩 × 6 + (𝑅𝐾𝐻 × 4)                                                      (22) 
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Keterangan : 

𝑃𝑩 = porsi kendaraan yang melakukan belokan pada suatu pendekat. 

Nilai normal tundaan geometrik (𝑇𝐺 ) ditetapkan sebesar 6 detik untuk 

kendaraan yang berbelok tanpa berhenti, dan 4 detik untuk kendaraan 

yang harus berhenti. Nilai ini diperoleh berdasarkan beberapa asumsi 

berikut: 

• Kecepatan kendaraan lurus adalah 40 km/jam. 

• Kecepatan kendaraan saat berbelok tanpa berhenti adalah 10 

km/jam. 

• Nilai percepatan maupun perlambatan kendaraan dianggap sama, 

yaitu 1,5 m/det². 

• Kendaraan yang berhenti diasumsikan mengalami perlambatan, 

sehingga tundaan yang diperhitungkan hanya berasal dari 

percepatan kembali. 

 

2.5.6. Tingkat Pelayanan (LoS) 

Tingkat pelayanan atau Level of Service (LoS) adalah indikator yang 

digunakan untuk menilai mutu kinerja lalu lintas pada jalan maupun 

simpang. PKJI 2023 mengklasifikasikan LoS ke dalam enam kategori, 

mulai dari A hingga F, yang menunjukkan kondisi arus lalu lintas dari 

sangat lancar hingga macet. 

Penilaian LoS umumnya didasarkan pada parameter seperti derajat 

kejenuhan (𝐷𝐽), rata-rata tundaan per kendaraan (Indonesia, 2015). 
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Tabel 2. 2. Tingkat Pelayanan Lalu Lintas. 

Tingkat 

Pelayanan 

Derajat 

Kejenuhan  

Tundaan 

(Det/Kend) 
Keterangan 

A 0,35 ≤ 5 Arus Bebas 

B 0,54 5 – 15  Arus Stabil 

C 0,77 15,1 – 25 Masih batas stabil 

D 0,93 25,1 – 40 Mendekati Tidak stabil 

E 1,00 40,1 – 60 Arus Tidak Stabil 

F > 1,00 > 60 Arus Tertahan 

       Sumber : PM No. 96 Tahun, 2015. 

 

2.6. Perhitungan Pertumbuhan Penduduk dan Kendaraan dalam 5 Tahun 

Mendatang 
 

Perhitungan dilakukan dengan Ms. Excel untuk mendapat nilai pertumbuhan 

jumlah penduduk dan jumlah kendaraan dalam 5 tahun mendatang 

berdasarkan data yang diambil dari Badan Pusat Statistik (BPS) Bandar 

Lampung.  

Nilai yang nantinya akan digunakan berupa jumlah penduduk dan kendaraan 

dalam 5 tahun kedepan beserta rasio pertumbuhannya. Jumlah penduduk 

digunakan untuk menentukan faktor koreksi pada kapasitas simpang. Untuk 

rasio pertumbuhan kendaraan akan digunakan untuk memperkirakan volume 

kendaraan dalam 5 tahun mendatang. Studi lain oleh (Septiani & Pratama, 

2021) dalam Jurnal Teknik Sipil Untirta juga menegaskan pentingnya 

integrasi proyeksi penduduk dan jumlah kendaraan dalam perencanaan 

transportasi perkotaan. Mereka menyebutkan bahwa penggunaan data historis 

dan metode statistik sangat efektif untuk memperoleh proyeksi kebutuhan 

infrastruktur jalan dan simpang, di mana pertumbuhan penduduk sangat erat 

kaitannya dengan peningkatan volume lalu lintas di kawasan perkotaan.  

Berikut merupakan rumus pertumbuhan yang digunakan pada penelitian ini 

terdapat pada persamaan (24) dan (25): 
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Menghitung Rasio Pertumbuhan: 

𝑟 =   (𝑃1 /𝑃0 )
1/𝑡–  1              (24) 

Atau 

Menghitung Jumlah Penduduk/Kendaraan : 

𝑃𝑡 = 𝑃0 (1 + 𝑟)1              (25) 

Keterangan:  

𝑃𝑡 = Jumlah Kendaraan pada tahun t  

𝑃0 = Jumlah Kendaraan pada tahun dasar  

t    = Jangka waktu  

r   = Laju pertumbuhan kendaraan 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1.  Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Jalan Sultan Agung – Jalan Ki Maja. Penelitian 

akan dilakukan survey lalu lintas di hari senin, pagi hari pukul 06.30-08.30 

WIB, dan sore hari pukul 16.00-18.00 WIB. Berikut merupakan lokasi yang 

dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 
Gambar 3.1 Lokasi Penelitian di Jl. Sultan Agung – Jl. Ki Maja.  

Sumber : Google Earth 

 

Penelitian ini membutuhkan 12 surveyor yang terbagi di 4 titik berbeda, tugas 

surveyor untuk : 

1. Mengambil video arus lalu lintas. 

2. Mencatat waktu siklus disetiap lengan. 

3. Mengukur Panjang antrian. 
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3.2. Diagram Alir  

Metodologi penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini secara 

singkat dapat dilihat pada gambar 3.2 yaitu diagram alir penelitian. 

 

Gambar 3. 2. Diagram Alir Penelitian. 
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3.3. Pengumpulan Data  

3.3.1. Data Primer 

Data primer adalah data yang diambil langsung di lapangan. Data 

primer yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Survei Arus Lalu Lintas 

a. Waktu Survei 

Penelitian oleh (Ramadhan et al., 2021) berjudul "Model 

Pergerakan Kota Bandar Lampung Berdasarkan Intensitas 

Guna Lahan." 

Dalam penelitiannya, disebutkan bahwa waktu peak hour di 

Bandar Lampung adalah pukul 06.30 - 08.30 pada pagi hari 

dan pukul 16.00 - 18.00 pada sore hari. Penentuan waktu ini 

berdasarkan hasil pengamatan volume lalu lintas secara 

berkala di ruas-ruas jalan utama kota, termasuk simpang 

Kimaja - Sultan Agung, di mana terjadi peningkatan signifikan 

volume kendaraan pada interval waktu tersebut. Hal ini 

menyebabkan kemacetan dan antrean kendaraan yang 

meningkat pada simpang tersebut. 

Maka dari itu, pengambilan data arus lalu lintas dilakukan 

pada saat kondisi puncak atau peak hour yaitu pada pukul 

06.30 - 08.30 WIB untuk pagi hari, dan 16.00 -18.00 WIB 

untuk sore hari. Data dicatat dengan interval setiap 30 menit. 

b. Klasifikasi Tipe Kendaraan 

Survei arus lalu lintas dilakukan untuk memperoleh data 

jumlah serta jenis kendaraan yang melintasi setiap lengan 

persimpangan. Langkahnya dengan menentukan jenis 

kendaraan berdasarkan klasifikasi kendaraan jalan perkotaan 

yaitu sepeda motor (SM), mobil penumpang (MP), kendaraan 

sedang (KS). 
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2. Survei Geometri Simpang 

Pengambilan data geometri simpang dilakukan untuk mengetahui : 

Lebar jalan (L), Lebar pendekat tiap lengan (𝐿𝑃), jumlah lajur dan 

lebar masing-masing lajur,  lebar arus masuk (𝐿𝑀), lebar arus keluar 

(𝐿𝐾), lebar bersih sisi kiri pada jalur tikungan (𝐿𝐵𝐾𝑖𝐽𝑇). 

3. Survei Waktu Siklus 

Pengambilan data waktu siklus dilakukan secara langsung di 

lapangan menggunakan stopwatch untuk mengetahui waktu lampu 

lalu lintas pada setiap lengan persimpangan. Waktu siklus, waktu 

hijau, waktu merah dan waktu antar hijau adalah semua data yang 

dikumpulkan. Waktu siklus diperoleh dengan mencatat waktu fase 

dari saat menyala, berhenti hingga menyala kembali. 

 

3.3.2. Data Sekunder 

Data sekunder yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah Data 

Jumlah Penduduk Kota Bandar Lampung dan Data Jumlah Kendaraan 

Kota Bandar Lampung. Kedua data tersebut diperoleh dari Badan Pusat 

Statistik (BPS) Provinsi Lampung. 

 

3.4. Pengolahan Data 

Data yang diperoleh dari pengamatan lapangan akan diolah untuk 

mendapatkan hasil penelitian mengenai kinerja simpang pada kondisi 

eksisting. Pengolahan data dilakukan berdasarkan perhitungan (PKJI 2023). 

1. Perhitungan Volume Arus Lalu Lintas 

Volume arus lalu lintas diperoleh dari hasil survei lapangan mengenai 

jumlah kendaraan. Data kendaraan yang melewati simpang dicatat setiap 

30 menit, kemudian diklasifikasikan berdasarkan jenis kendaraan dan 

arah pergerakan. Selanjutnya data diolah untuk memperoleh volume total 

lalu lintas. 
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2. Menentukan Penggunaan Waktu Isyarat pada Simpang 

Tahapan ini meliputi beberapa langkah penting untuk mengetahui 

bagaimana sinyal lalu lintas bekerja pada kondisi eksisting.  

• Menentukan fase sinyal eksisting 

Proses ini dilakukan dengan mengidentifikasi urutan pemberian hak 

jalan pada setiap pendekat simpang. Setiap fase menunjukkan 

kelompok pergerakan yang dapat melintas secara bersamaan tanpa 

konflik, misalnya fase untuk pendekat Utara–Selatan atau fase untuk 

Timur–Barat. Penetapan fase dilakukan dengan melihat kondisi 

aktual di lapangan, termasuk pola pergerakan kendaraan, kebutuhan 

pemisahan konflik, serta pengaturan lampu yang sudah diterapkan 

sebelumnya. Hasil identifikasi ini menjadi dasar untuk melakukan 

evaluasi apakah fase eksisting sudah sesuai dengan karakteristik lalu 

lintas di simpang tersebut. 

• Menentukan waktu siklus eksisting 

Langkah ini bertujuan memperoleh lama satu putaran penuh 

pengoperasian sinyal yang berlaku pada simpang. Waktu siklus 

dihitung berdasarkan total durasi lampu hijau, kuning, dan merah 

untuk seluruh fase yang bekerja dalam satu siklus. Pengukuran 

dilakukan melalui observasi langsung, pencatatan timer sinyal. Nilai 

waktu siklus eksisting diperlukan untuk mengetahui efisiensi 

pengaturan sinyal yang saat ini digunakan serta menjadi acuan dalam 

analisis apakah perlu dilakukan optimasi untuk meningkatkan kinerja 

simpang. 

 

3. Menentukan Kinerja pada Simpang 

Untuk menghitung kinerja lalu lintas terdiri dari perhitungan derajat 

kejenuhan (𝐷𝐽), panjang antrian (𝑃𝐴), dan tundaan setiap kendaraan (T). 

• Untuk derajat kejenuhan dapat dihitung dengan rumus : 

𝐷𝐽 = 
𝑞

𝐶
                                                                                                             (13)        
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Keterangan:  

𝐷𝐽 = derajat kejenuhan.  

C  = kapasitas segmen jalan(smp/jam).  

q   = semua arus lalu lintas kendaraan bermotor dari semua  

    lengan simpang yang masuk ke dalam simpang (smp/jam). 

• Untuk panjang antrian (𝑃𝐴), dihitung menggunakan rumus berikut: 

𝑃𝐴  =  𝑁𝑞  ×  
20 

𝐿𝑀
                                                                                            (17)      

Keterangan : 

𝑃𝐴  = Panjang antrian                                                

𝑁𝑞  = jumlah kendaraan terhenti 

𝐿𝑀  = lebar masuk (m) 

• Tundaan lalu lintas rata-rata pada pendekat i dapat dihitung 

dengan persamaan berikut : 

𝑇𝐿𝐿 = s × 
0,5 (1 − 𝑅𝐻 )2 

(1 − 𝑅𝐻 × 𝐷𝐽)
 × 

𝑁𝑞1 × 3600 

𝑐
                                                      (21) 

  

3.5. Proyeksi  Arus  Lalu Lintas 5 Tahun Mendatang 

Dalam proyeksi ini, variabel yang dianalisis meliputi jumlah penduduk dan 

jumlah kendaraan selama 5 tahun terakhir untuk memperoleh perkiraan 

hingga 5 tahun ke depan. Proyeksi jumlah penduduk digunakan untuk 

menentukan faktor koreksi ukuran kota, yang nantinya berpengaruh pada 

perhitungan arus jenuh di persimpangan. Sementara itu, proyeksi volume 

kendaraan bertujuan untuk memperkirakan volume arus lalu lintas dalam 

kurun waktu 5 tahun mendatang. Kedua variabel tersebut diproyeksikan 

dengan menggunakan rumus yang tercantum dalam persamaan 24 dan 25. 

 

3.6. Analisis Data 

Setelah diperoleh proyeksi jumlah arus volume lalu lintas dan jumlah 

penduduk untuk lima tahun mendatang, selanjutnya dilakukan analisis data 

yang meliputi dua aspek utama: 
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3.6.1. Analisis Kinerja Simpang 

Analisis kinerja simpang dilakukan dengan menggunakan rumus yang 

tertuang dalam Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) tahun 

2023. Tujuan dari analisis ini adalah untuk mengukur berbagai 

parameter penting yang mencerminkan kondisi operasional simpang, 

yaitu: 

• Derajat Jenuh (𝐷𝐽): Merupakan perbandingan antara volume 

lalu lintas aktual dengan kapasitas simpang, yang 

menggambarkan tingkat tekanan lalu lintas pada simpang 

tersebut. 

• Panjang Antrian (PA): Menggambarkan jarak fisik rata-rata 

kendaraan yang mengantri pada simpang selama periode 

tertentu, sebagai indikator kemacetan. 

• Tundaan (Ti): Waktu penundaan rata-rata yang dialami oleh 

tiap kendaraan saat melewati simpang, baik akibat antrian 

maupun pengaturan sinyal. 

 

3.6.2. Tingkat Pelayanan Simpang 

Berdasarkan hasil analisis kinerja simpang yang meliputi kapasitas, 

derajat jenuh, panjang antrian, dan waktu tundaan, tahap selanjutnya 

adalah menentukan tingkat pelayanan (Level of Service/LoS) simpang. 

Tingkat pelayanan ini merefleksikan kualitas operasional simpang 

dalam melayani lalu lintas, yang biasanya dikategorikan dalam 

beberapa tingkat mulai dari A (pelayanan sangat baik) hingga F 

(pelayanan sangat buruk atau mengalami kemacetan parah). 

Penetapan tingkat pelayanan untuk lima tahun ke depan penting untuk 

mengetahui apakah kondisi simpang masih cukup baik dalam 

menghadapi peningkatan volume lalu lintas atau perlu dilakukan 

perbaikan dan penyesuaian desain serta pengaturan lalu lintas. 
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3.7. Menetapkan Usulan Rekayasa Lalu Lintas 

Usulan rekayasa lalu lintas dilakukan apabila hasil analisis kinerja simpang 

dan tingkat pelayanan untuk proyeksi 5 tahun mendatang menunjukkan nilai 

derajat kejenuhan yang melebihi batas yang ditetapkan dalam Pedoman 

Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023. Kondisi tersebut menandakan bahwa 

kapasitas simpang tidak memadai untuk menampung volume lalu lintas yang 

ada atau yang diperkirakan, sehingga diperlukan langkah rekayasa guna 

meningkatkan kinerja simpang dan mengoptimalkan pelayanan lalu lintas.  

Beberapa solusi rekayasa yang sering diusulkan berdasarkan penelitian 

terdahulu meliputi optimasi waktu siklus sinyal, pelebaran badan jalan, 

perubahan fase sinyal, dan peningkatan fasilitas penunjang lain. 

1. Menurut penelitian oleh Agus dan Putra (2025) yang berjudul Evaluasi 

Kinerja Simpang Tiga Bersinyal Menggunakan PKJI 2023, hasil 

analisis menunjukkan bahwa simpang pada kondisi eksisting memiliki 

derajat kejenuhan mencapai 0,94 dengan tingkat pelayanan kategori F, 

yang berarti kemacetan yang sangat tinggi. Usulan rekayasa yang 

diajukan adalah mengubah pola fase sinyal dari tiga fase menjadi dua 

fase serta melakukan pelebaran jalan dari 4,5 meter menjadi 6 meter. 

Hasil penerapan usulan ini mampu menurunkan derajat kejenuhan 

menjadi 0,45 dan meningkatkan kapasitas simpang secara signifikan 

sehingga kinerja simpang lebih optimal (Agus & Putra, 2025). 

2. Penelitian oleh Sari dan Wijaya (2025) dengan judul Analisis Kinerja 

Simpang Bersinyal Empat Lengan Menggunakan PKJI 2023 di 

Kabupaten Ciamis menunjukkan bahwa simpang tersebut memiliki 

tingkat pelayanan LoS D dengan derajat kejenuhan rata-rata sekitar 0,41 

hingga 0,40 pada berbagai pendekat. Panjang antrian yang cukup 

signifikan menjadi kendala utama. Usulan rekayasa yang disampaikan 

adalah penyesuaian waktu siklus lampu lalu lintas agar lebih efisien dan 

penambahan jalur keluar masuk sehingga mengurangi beban antrian 

serta meningkatkan kapasitas simpang (Sari & Wijaya, 2025). 
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3. Studi oleh Rahman (2025) pada Evaluasi Peningkatan Kinerja 

Kapasitas Simpang di Jalan Sukabumi-Cisaat Menggunakan PKJI 

2023 memperlihatkan dua alternatif solusi yaitu pelebaran badan jalan 

dan pengembangan simpang menjadi bersinyal. Pelebaran jalan terbukti 

meningkatkan kapasitas simpang dari 2286 menjadi 2659 smp/jam serta 

menurunkan waktu tundaan dari 16,25 menjadi 13,4 detik per 

kendaraan, sehingga meningkatkan tingkat pelayanan dari kategori E 

menjadi C. Sebaliknya, alternatif pengembangan simpang bersinyal 

cenderung menurunkan kapasitas dan meningkatkan tundaan, sehingga 

pelebaran jalan dinilai lebih efektif untuk meningkatkan kinerja simpang 

(Rahman, 2025). 



 

V. PENUTUP 

5.1.   Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada penelitian mengenai kinerja 

simpang bersinyal Jl. Ki Maja – Jl. Sultan Agung, maka kesimpulan yang 

diperoleh untuk menjawab rumusan masalah adalah sebagai berikut: 

1. Kinerja simpang bersinyal eksisting di Jl. Ki Maja – Jl. Sultan Agung. 

Hasil perhitungan kinerja simpang eksisting berdasarkan PKJI 2023 

menunjukkan bahwa kondisi operasi simpang berada pada tingkat 

pelayanan yang kurang baik, terutama pada pendekat tertentu. Hal ini 

terlihat dari beberapa indikator utama berikut: 

• Derajat kejenuhan (DJ), Derajat kejenuhan pada masing-masing 

pendekat adalah: Utara 0,83, Selatan 1,17, Timur 1,08, dan Barat 

0,60. 

• Tingkat pelayanan menunjukkan bahwa pendekat Selatan dan Timur 

berada pada LoS F, pendekat Utara pada LoS C, dan pendekat Barat 

pada LoS B. 

• Tundaan rata-rata (Ti) pada masing-masing pendekat adalah: Utara 

51,8 detik/smp, Selatan 191,5 detik/smp, Timur 56,2 detik/smp, dan 

Barat 30,1 detik/smp. 

• Panjang (PA) pada masing-masing pendekat adalah: Utara 69,64 m, 

Selatan 159,01 m, Timur 181,78 m, dan Barat 77,26 m. 
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2. Kinerja simpang bersinyal 5 tahun mendatang di Jl. Ki Maja – Jl. Sultan 

Agung. 

Hasil proyeksi kinerja simpang untuk periode 5 tahun mendatang 

berdasarkan metode PKJI 2023 menunjukkan bahwa kondisi operasi 

simpang mengalami penurunan kualitas layanan yang cukup signifikan 

apabila tidak dilakukan penanganan. Hal ini dapat dilihat dari beberapa 

indikator utama sebagai berikut: 

• Derajat kejenuhan (DJ) pada masing-masing pendekat adalah: Utara 

sebesar 0,9, Selatan sebesar 1,3, Timur sebesar 1,2, dan Barat sebesar 

0,7. 

• Tingkat pelayanan menunjukkan bahwa pendekat Selatan dan Timur 

berada pada tingkat pelayanan LoS F, pendekat Utara pada LoS D, 

serta pendekat Barat pada LoS C. 

• Tundaan rata-rata (Ti) pada masing-masing pendekat adalah: Utara 

sebesar 67,5 detik/smp, Selatan sebesar 287,4 detik/smp, Timur 

sebesar 70,9 detik/smp, dan Barat sebesar 31,5 detik/smp. 

• Panjang antrian (PA) pada masing-masing pendekat adalah: Utara 

sepanjang 86,9 meter, Selatan sepanjang 219,0 meter, Timur 

sepanjang 211,7 meter, dan Barat sepanjang 89,9 meter. 

 

3. Usulan Rekayasa Lalu Lintas Periode Sekarang 

a. Optimasi Waktu Siklus Periode Sekarang  

Usulan rekayasa lalu lintas pada periode ini difokuskan pada 

optimasi waktu siklus dengan menata kembali pembagian waktu 

hijau, kuning, waktu merah semua, dan merah pada setiap pendekat 

untuk menyesuaikan kondisi arus lalu lintas eksisting. Pembagian 

waktu siklus (total 144 detik) yang diusulkan adalah: 

• Utara: hijau 23 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 118 detik; 

• Selatan: hijau 25 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 116 detik; 

• Timur: hijau 50 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 91 detik; dan 
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• Barat: hijau 34 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 107 detik. 

 

4. Usulan Rekayasa Lalu Lintas Periode Mendatang 

a. Optimasi Waktu Siklus Periode Mendatang  

Usulan rekayasa ini bertujuan mengantisipasi pertumbuhan volume 

lalu lintas 5 tahun ke depan melalui penyesuaian durasi sinyal. 

Pembagian waktu siklus (total 164 detik) yang diusulkan adalah: 

• Utara: hijau 27 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 134 detik; 

• Selatan: hijau 35 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 126 detik; 

• Timur: hijau 50 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 111 detik; dan 

• Barat: hijau 40 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 121 detik. 

 

b. Perubahan Desain Geometrik Jalan serta Mengatur Ulang Waktu 

Siklus Sinyal  

Usulan ini mengombinasikan pelebaran jalan dengan pengaturan 

ulang sinyal. Pelebaran pada pendekat utara dan selatan dilakukan 

dengan penambahan lajur belok kiri jalan terus (2 m) serta 

pembangunan pulau lalu lintas, sedangkan pada pendekat timur dan 

barat dilakukan penambahan lajur belok kiri jalan terus (1,5 m). 

Penyesuaian waktu siklus (total 124 detik) dengan pembagian: 

• Utara: hijau 22 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 detik, 

merah 99 detik; 

• Selatan: hijau 20 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 101 detik; 

• Timur: hijau 43 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 

detik, merah 78 detik; dan 
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• Barat: hijau 27 detik, kuning 2 detik, waktu merah semua 1 detik, 

merah 94 detik. 

 

5.2. Saran  

1. Pemerintah daerah atau instansi terkait diharapkan dapat 

mempertimbangkan usulan optimasi waktu siklus sinyal dan perubahan 

desain geometrik jalan, mengingat kondisi simpang eksisting maupun 

proyeksi 5 tahun mendatang menunjukkan tingkat kejenuhan yang tinggi 

pada beberapa pendekat. Implementasi bertahap dapat dimulai dari 

penyesuaian waktu siklus karena tidak memerlukan perubahan fisik, 

sehingga dampak perbaikan dapat terlihat lebih cepat. 

2. Pada periode lalu lintas padat, petugas lapangan diperlukan untuk 

membantu mengarahkan kendaraan dan mencegah manuver tidak teratur 

yang berpotensi menimbulkan kemacetan, terutama pada jam-jam 

puncak. 

3. Untuk penelitian yang akan dilakukan selanjutnya, disarankan mencoba 

metode atau pendekatan analisis yang berbeda, misalnya menggunakan 

simulasi mikroskopik seperti VISSIM, SIDRA, atau metode analitik 

lainnya sebagai bahan pembanding terhadap hasil perhitungan PKJI 

2023.  
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