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ABSTRAK

ANALISIS KINERJA PADA SIMPANG BERSINYAL
(STUDI KASUS : JL. DR RIVAI - JL. TEUKU UMAR,
KOTA BANDAR LAMPUNG)

Oleh

ANISA ENSA PUTRI

Pertumbuhan penduduk dan kendaraan di kawasan perkotaan, khususnya Kota Bandar
Lampung menyebabkan peningkatan beban lalu lintas yang berdampak pada menurunnya
kinerja simpang bersinyal, ditandai dengan antrean panjang dan tundaan tinggi, sehingga
diperlukan penanganan yang tepat dan terukur. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kinerja simpang bersinyal serta mengevaluasi efektivitas perubahan desain
geometri jalan dalam meningkatkan tingkat pelayanan simpang. Penelitian ini merupakan
penelitian kuantitatif dengan pendekatan analitis, berlokasi di Simpang Bersinyal Jalan
Teuku Umar—Jalan Dr. Rivai, Kota Bandar Lampung, dengan subjek penelitian berupa
arus lalu lintas pada masing-masing pendekat simpang. Metode analisis yang digunakan
mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023, meliputi perhitungan
derajat kejenuhan, panjang antrean, tundaan, dan tingkat pelayanan pada kondisi eksisting
serta setelah perubahan desain geometri. Hasil penelitian menunjukkan Tingkat
pelayanan beberapa lengan berada pada kategori D dan F berubah menjadi B dan C. Hal
ini menunjukkan bahwa optimasi waktu sinyal dan penerapan perubahan desain geometri
mampu menurunkan derajat kejenuhan, mengurangi panjang antrean dan tundaan, serta
meningkatkan tingkat pelayanan simpang menjadi lebih baik dibandingkan kondisi
eksisting. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa perubahan desain geometri jalan
efektif dalam meningkatkan kinerja simpang bersinyal dan menjawab permasalahan

kemacetan pada lokasi penelitian.

Kata kunci: kinerja simpang, simpang bersinyal, panjang antrian, tundaan, tingkat

pelayanan, PKJI 2023.



ABSTRACT

Analysis of Signalized Intersection Performance

(Case Study : Dr. Rivai Street — Teuku Umar Street, Bandar Lampung City)

By
ANISA ENSA PUTRI

Population and vehicle growth in urban areas, particularly in Bandar Lampung City, has
increased traffic demand and reduced the performance of signalized intersections, as
indicated by long queues and high delays, thus requiring proper and measurable
handling. This study aims to analyze the performance of a signalized intersection and
evaluate the effectiveness of geometric road design modifications in improving the level
of service. The research employs a quantitative method with an analytical approach and
was conducted at the signalized intersection of Teuku Umar Street—Dr. Rivai Street,
Bandar Lampung City, with traffic flow at each approach serving as the research subject.
The analysis method refers to the Indonesian Highway Capacity Guidelines (PKJI) 2023,
including calculations of degree of saturation, queue length, delay, and level of service
under existing conditions and after geometric design changes. The results indicate that
the level of service at several approaches improved from categories D and F to B and C.
This demonstrates that signal timing optimization and geometric design modifications
can reduce the degree of saturation, shorten queue lengths and delays, and enhance
intersection performance compared to existing conditions. Therefore, it can be concluded
that geometric road design improvements are effective in enhancing signalized

intersection performance and addressing congestion problems at the study location.

Keywords : intersection performance, signalized intersection, queue length, delay, level

of service, PKJI 2023.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan pembangunan infrastruktur di kota-kota besar Indonesia seperti Bandar
Lampung memicu peningkatan pesat jumlah kendaraan bermotor. Data Kementerian
Perhubungan dan BPS menunjukkan pertumbuhan kendaraan di Sumatra mencapai
7-10% per tahun, terutama kendaraan pribadi dan sepeda motor. Akibatnya, beban
lalu lintas di ruas utama dan simpang bersinyal meningkat, menimbulkan kemacetan,
antrian, tundaan, dan risiko kecelakaan. Selain itu, desain geometrik jalan yang tidak
diperbarui sesuai volume kendaraan turut menurunkan kinerja simpang (Widodo &

Basith, 2017).

Simpang bersinyal berfungsi mengatur arus kendaraan secara efisien melalui
pembagian waktu sinyal yang seimbang antar lengan simpang. Namun, di Kota
Bandar Lampung, sistem sinyal sering tidak sesuai dengan volume lalu lintas aktual
sehingga menimbulkan tundaan, antrian panjang, dan peningkatan waktu tempuh.
Menurut (Asan Beni Tokan et al., 2023), derajat kejenuhan (DS) di beberapa simpang
perkotaan dapat melebihi 0,90, menandakan kinerja simpang sudah melampaui
Jalan Teuku Umar yang menjadi titik utama pergerakan kendaraan antarkawasan kota.
Faktor geometrik seperti lebar dan jumlah lajur masuk, radius tikungan, serta
keberadaan elemen tambahan seperti channelizing island turut memengaruhi
kapasitas arus kendaraan saat lampu hijau, besarnya antrian, dan tundaan yang terjadi
(Purba et al., 2019). Oleh karena itu, analisis kinerja simpang dan penerapan
manajemen lalu lintas yang tepat diperlukan untuk mengurangi kemacetan dan

meningkatkan efisiensi arus lalu lintas (Putra et al., 2022).



Meskipun sejumlah penelitian telah dilakukan, sebagian besar masih berfokus pada
optimasi waktu sinyal dan belum menyoroti hubungan langsung antara karakteristik
arus lalu lintas dan desain geometri simpang terhadap kinerja bersinyal. Hal ini
menciptakan celah penelitian penting, yaitu perlunya analisis yang mengintegrasikan
data arus kendaraan aktual dengan kondisi geometrik dan siklus sinyal pada simpang
bersinyal menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis PKJI 2023 (Maulana et al.,
2024).

Menurut Tintainformasi.com (2025), kemacetan di Jalan Teuku Umar disebabkan oleh
meningkatnya volume kendaraan pada jam sibuk dan aktivitas masyarakat seperti
unjuk rasa di sekitar lokasi. Detik Sumbagsel (2024) menambahkan bahwa kecelakaan
dan kurangnya pengaturan lalu lintas turut memperparah kemacetan (Detik.com,
2024). Sementara itu, Radar Lampung (2024) melaporkan bahwa pemerintah telah
menata ulang simpang Teuku Umar—Sultan Agung dengan menambah traffic light dan
mengatur fase sinyal guna mengatasi ketidakseimbangan waktu sinyal serta

meningkatnya jumlah kendaraan pribadi.

Kemacetan di simpang tiga bersinyal Jalan Dr. Rivai—Jalan Teuku Umar disebabkan
oleh tingginya volume kendaraan yang hampir mencapai kapasitas jalan serta
pengaturan lalu lintas yang kurang optimal. Jalan Teuku Umar sebagai ruas kolektor
utama penghubung Rajabasa dan Tanjung Karang memiliki arus kendaraan sekitar
3.056 smp/jam dengan kapasitas 3.496 smp/jam, menghasilkan tingkat kejenuhan
mendekati 1,0 atau Level of Service (LoS) rendah (Putri & Herison, 2020). Dengan
beroperasinya RSUD DR.H. Abdul Moeloek berdasarkan aktivitas rumah sakit yang
berada di Jalan Dr. Rivai tersebut akan mempengaruhi konflik lalu lintas yang terjadi
di ruas Jalan Teuku Umar pada sekitaran rumah sakit. Konflik lalu lintas yang terjadi
berupa terganggunya aktivitas arus lalu lintas akibat dari adanya kendaraan yang
masuk dan kendaraan yang keluar dari rumah sakit. Berdasarkan survei Dinas
Perhubungan Bandar Lampung (2024), simpang ini padat pada jam puncak pagi
(06.30-08.30) dan sore (16.30-18.00) dengan derajat kejenuhan 0,88-0,93,

menandakan kapasitas hampir mencapai batas maksimum. Karena itu, penelitian ini



penting untuk mengidentifikasi faktor penyebab tundaan serta memberikan solusi

berbasis data guna meningkatkan efisiensi lalu lintas dan LoS di lokasi tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, permasalahan utama
yaitu :
1. Bagaimana kinerja pada simpang bersinyal yang ada pada J1. Dr. Rivai — Jl.
Teuku Umar?
2. Bagaimana alternatif solusi atau usulan rekayasa untuk mengoptimalkan kinerja
arus lalu lintas dan tingkat pelayanan (Level off Service) pada simpang bersinyal

di JI. Dr. Rivai — JI. Teuku Umar untuk periode mendatang?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1. Untuk menganalisis kinerja dan tingkat pelayanan arus lalu lintas pada simpang
bersinyal Jalan Dr. Rivai — Jalan Teuku Umar yang sering kali terjadi
kemacetan, terutama pada jam puncak berdasarkan parameter derajat
kejenuhan, tundaan rata-rata, panjang antrean, dan tingkat pelayanan (Leve! off’
Service).

2. Memberikan solusi atau usulan rekayasa agar dapat mengoptimalkan kinerja
arus lalu lintas dan tingkat pelayanan (Level off Service) pada simpang bersinyal

Jalan Dr. Rivai — Jalan Teuku Umar.

1.4 Batasan Masalah

1. Lokasi yang dipilih dalam penelitian ini difokuskan pada simpang bersinyal di
simpang tiga J1. Teuku Umar - J1. Dr. Rivai. Analisis di luar lokasi tersebut tidak

termasuk dalam lingkup penelitian.



Waktu penelitian yang dikumpulkan melalui survey lapangan mewakili waktu
pada saat volume kendaraan maksimum, yaitu pada hari kerja (Selasa) pukul
06.30-08.30 (jam sibuk pagi), dan 16.00-18.00 (jam sibuk sore).

Data lalu lintas yang digunakan adalah volume arus kendaraan maksimum pada
hari Selasa. Pemilihan volume tertinggi ini bertujuan untuk mewakili kondisi
terpadat, sehingga peneliti dapat menentukan bagaimana kinerja simpang pada
saat beban lalu lintas mencapai puncaknya.

Metode perhitungan dan analisis pada simpang menggunakan pendekatan
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI 2023).

Rekayasa lalu lintas berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023,
bagaimana simpang dapat dioptimalkan untuk meningkatkan kinerja lalu lintas
dan tingkat pelayanan (LoS).

Rekyasa lalu lintas pada penelitian ini hanya berlaku untuk 5 tahun kedepan.
Variabel yang digunakan dalam proyeksi untuk 5 tahun yaitu jumlah penduduk
dan jumlah kendaraan dari BPS (Badan Pusat Statistik) Kota Bandar Lampung.

1.5 Manfaat Penelitian

Penilitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, yaitu :

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.

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.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:



BAB 1 : PENDAHULUAN

Bagian ini menjelaskan mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan-batasan di dalam penelitian, manfaat penelitian, serta
sistematika penulisan.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Bagian ini menjelaskan mengenai landasan teori maupun studi literatur yang
digunakan dalam penelitian ini.

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN

Bagian ini menjelaskan uraian metode penelitian yang digunakan, bagan alir
penelitian, serta tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian.

BAB 1V : HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menjelaskan tentang penyajian data serta proses tata cara perhitungan
analisis kinerja simpang bersinyal.

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian ini menjelaskan kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian yang telah
dilakukan serta memberikan saran berdasarkan manfaat yang ditemukan dari

penelitian ini.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Simpang

Simpang merupakan daerah pertemuan dua atau ruas jalan atau lebih yang berpotongan
atau bersilangan sehingga menjadi tempat terjadinya konflik lalu lintas. Menurut
Haryanto (2004) , persimpangan jalan adalah suatu daerah di mana dua atau lebih ruas
jalan saling bertemu atau berpotongan yang mencakup fasilitas jalur jalan dan tepi jalan,

di mana lalu lintas dapat bergerak di dalamnya.

Persimpangan menurut AASHTO (2001), memiliki arti sebagai daerah umum dimana dua
jalan atau lebih bergabung atau bersilangan, termasuk jalan dan fasilitas tepi jalan untuk
pergerakan lalu lintas di dalamnya. Pengaturan lalu lintas pada persimpangan merupakan
hal yang paling kritis dalam pergerakan lalu lintas. Pada persimpangan dengan arus lalu
lintas yang besar, sangat diperlukan pengaturan menggunakan lampu lalu lintas.
Pengaturan dengan lampu lalu lintas ini diharapkan mampu mengurangi antrian yang

dialami oleh kendaraan dibandingkan jika tidak menggunakan lampu lalu lintas.

Identifikasi masalah menunjukkan lokasi kemacetan terletak pada persimpangan atau
titik-titik tertentu yang terletak pada sepanjang ruas jalan. Masalah — masalah yang saling
terkait pada persimpangan yaitu Volume dan kapasitas yang dapat mengganggu
hambatan, desain geometrik dan kebebasan pandang, perilaku lalu lintas dan panjang
antrian, kecepatan, pengaturan lampu jalan, kecelakaan dan keselamatan, serta parkir.

Untuk mengurangi titik konflk yang ada, dilakukan pemisahan waktu pergerakan arus
lalu lintas atau yang disebut fase. Pengaturan pergerakan arus lalu lintas dengan fase-fase
ini dapat mengurangi titik konflik yang ada sehingga diperoleh pengaturan lalu lintas
yang lebih baik untuk menghindari besarnya antrian, tundaan, kemacetan dan kecelakaan.

Selain itu jika jumlah kendaraan yang melewati suatu simpang melebihi kapasitas



simpang, maka terjadi antrian kendaraan dan menimbulkan kemacetan lalu lintas.

Kapasitas simpang bersinyal dapat dihitung dengan rumus seperti berikut :

C =Jx= (2.1)
Dimana :

C = Kapasitas simpang APILL (smp/jam)

J = Arus jenuh (smp/jam)

Wy = Total waktu hijau (detik)

S = Waktu siklus (detik)

Persimpangan dibedakan menjadi 2 (dua) bagian yaitu simpang bersinyal dan simpang

tak bersinyal.

2.2. Simpang Bersinyal

Simpang bersinyal adalah persimpangan yang diatur dengan lampu lalu lintas (zraffic
light) dari setiap pendekatnya diatur oleh lampu sinyal untuk melewati persimpangan
secara bergilir. Berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023, tujuan
penggunaan APILL pada persimpangan yaitu mempertahankan kapasitas simpang pada
jam puncak dan mengurangi kejadian kecelakaan akibat tabrakan antara kendaraan dari
arah yang berlawanan. 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 8 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).

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

Gambar 2.1. Konflik pada Simpang 4 Lengan.

Konflik lalu lintas di persimpangan merupakan salah satu penyebab terjadinya kemacetan
lalu lintas. Konflik ini disebabkan oleh kebutuhan akan ruang jalan yang sama pada waktu
yang sama pula dari dua atau lebih pemakai jalan.

1. Konflik primer, yaitu konflik yang terjadi antara arus lalu lintas yang berpotongan.

2. Konflik sekunder, yaitu konflik yang terjadi antara arus lurus lalu lintas yang akan

membelok atau arus membelok yang berpotongan dengan arus lurus.

2.3. Kapasitas Simpang APILL

Kapasitas suatu simpang merupakan kemampuan suatu simpang dalam menampung
arus lalu lintas secara maksimal dalam satu jam dan dinyatakan 9 dalam satuan smp/jam.

Kapasitas simpang dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

C =JxWH s

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.

Jalan satu arah Jalan satu arah Simpang-3

" ool oer

Jalan dua arah, belok kanan dibatasi

Jalan dua arah, fase untuk masing-masing arah terpisah

|4

[
Gambar 2.2 Tipe Pendekat Terlindung
Sumber ; PKJI 2023

2. Tipe O (Terlawan)
Pada tipe ini arus berangkat memiliki konflik dengan arus lalu lintas dari arah

yang berlawanan.
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Jalan dua arah, arus berangkat dari arah yang berlawanan dalam
Fase yang sama. Semua belok kanan tidak dibatasi

UHHE TS E Y
M oo

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 (Ly) , dan lebar
keluar (Lg) . Dalam menentukan nilai lebar masuk (Ly), 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 (Ly) 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 (Lggpr) lebih dari 2 meter, maka arus belok kiri dapat
membentuk antrian sendiri. Dengan demikian, lebar masuk (Ly;) dihitung
menggunakan rumus:

LM =L - LBKI]T (Gambar 2.4 bagian Tengah)

Namun, apabila Lggyr kurang dari 2 meter, maka arus belok kiri dianggap

menyatu dengan arus lalu lintas lurus, sebagaimana diperlihatkan pada Gambar

2.4 kanan.



2.3.3.

11

Pendekat dengan pulau lalu lintas Pendekat tanpa pulau lalu lintas

Ly I l L I | Ly I
Ler | m

22m <2m

Gambar 2.4. Lebar Pendekat dengan dan Tanpa Pulau Lalu Lintas.
Sumber : PKJI1 2023

Penentuan Lebar Efektif (LE)

Menurut Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (2023), geometrik jalan terdiri
dari pendekat, lebar masuk, lebar keluar, lebar belok kiri langsung, dan lebar
efektif. Pendekar adalah jalur pada lengan simpang untuk kendaraan mengantri
sebelum keluar melewati garis henti. Penentuan lebar pendekat efektif
mempertimbangkan lebar ruas pendekat (L), lebar masuk (Ly), dan lebar
keluar (Lk). Lebar pendekat efektif dipengaruhi oleh lebar belok kiri jalan terus
pada fase merah (Lggyr). Lebar pendekat efektif dapat dihitung dengan
persamaan berikut :
1. Jika (Lpgpr) = 2 meter, maka arus kendaraan belok kiri jalan terus dapat
mendahului antrian kendaraan lurus dan belok kanan pada isyarat merah.
Dalam kondisi ini Lg dihitung dengan persamaan :

L — Lgkyr
Lm

LE:Min{
e Jalur belok kiri dianggap eksklusif, artinya kendaraan belok kiri bisa
bergerak tanpa harus menunggu kendaraan lurus/kanan ketika lampu

merah.



12

e Maka arus belok kiri (qggyyr) dikeluarkan dari perhitungan kapasitas
antrian utama, sehingga yang dihitung hanya arus lurus dan belok

kanan

9 =4irs + YBKa

Keterangan :
q LRS = arus lurus (Straight Through Flow)
q BKa = arus belok kanan (Right Turn Flow)

qpkyr = arus belok kiri jalan terus (Left Turn Flow — Jalan Terus)
2. Jika Lggyr < 2 meter (jalur belok kiri sempit)
e Jalur belok kiri tidak dianggap eksklusif, artinya kendaraan belok kiri
tetap ikut antre bersama kendaraan lurus/kanan.
e Maka arus belok kiri (qggyyr) harus dimasukkan dalam perhitungan

kapasitas total.

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

L
Lg = Min Lm
L X (1 + RBKI]T) — Lpkyr

e Periksa LK (hanya berlaku untuk pendekat tipe P). Jika nilai Lg < Ly
x (I — RBKa), maka Lg = L.

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 (JO) merupakan nilai arus jenuh pada kondisi arus lalu lintas dan geometri
jalan yang ideal, sehingga faktor koreksi untuk JO adalah satu. Nilai J dapat
dihitung dengan rumus:

J =Jo x Fris x Fuk x F x Fpx FBKi x FBK@ x <+ vvveeneeneeienannnn (2.2)
Dengan :

Jo = Arus jenuh dasar (smp/jam)
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Fyx = Faktor penyesuaian J, terkait ukuran kota

Fys = Faktor penyesuaian J, akibat HS lingkungan jalan

F; = Faktor penyesuaian J, akibat kelandaian memanjang pendekat
Fp = Faktor penyesuaian J, akibat adanya jarak garis henti pada

mulut pendekat terhadap kendaraan yang parker pertama
Fgkq = Faktor penyesuaian J, akibat arus lalu lintas yang membelok
ke kanan
Fgki = Faktor penyesuaian J, akibat arus lalu lintas yang membelok
ke kiri
Untuk pendekat terlindung arus jenuh dasar ditentukan sebagai fungsi dari
lebar efektif pendekat (Lg ) :
Jo =600 x Lg

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 gq.

2. lJika Lg = 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.

Ra_1a
7]
Keterangan :
Rq/J = Rasio arus jenuh
Q = Arus lalu lintas (SMP/jam)

J = Arus jenuh
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2.4. Waktu Isyarat APIIL

Lampu lalu lintas adalah peralatan yang dioperasikan secara mekanis atau elektrik untuk
memerintahkan kendaraan agar berhenti atau berjalan yang terpasang di persimpangan
jalan, dan tempat penyebrangan pejalan kaki (zebra cross). Selain itu pengaturan
persimpangan dengan lampu lalu lintas pada persimpangan jalan merupakan upaya untuk
memudahkan pergerakan kendaraan pada persimpangan yang berangkat dari masing-
masing lengan persimpangan.

Alat Pemberi Isyarat Lalu Lintas (APILL) merupakan alat yang mengatur arus lalu lintas
dengan menggunakan tiga isyarat lampu yang dipakai yaitu merah, kuning, dan hijau.
Penggunaan tiga warna tersebut memisahkan lintasan arus lalu lintas yang saling konflik
dalam bentuk pemisah waktu berjalan.

a) Waktu isyarat lampu hijau sebagai izin berjalan bagi kendaraan pada lengan simpang

yang berlangsung dalam hitungan detik.
b) Waktu isyarat lampu kuning dinyalakan setelah hijau dalam sebuah pendekat.
¢) Waktu isyarat lampu merah sebagai larangan berjalan bagi kendaraan pada lengan

simpang.

2.4.1. Fase Sinyal

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 iniKonflik primer, yaitu konflik yang terjadi antara

arus lalu lintas yang berpotongan.
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Pengaturan 2 fase; Fose ! 15- fose? 45* Ligf:‘dgerakan pejalan kaki
dengan hanya memi- > - 4= Gerakan kendaraan
sahkan konflik-konflik <

primer A he—

Pengaturan 3 fase, Fase 1 é Fase 2 é Fase 3 .g.

untuk meningkatkan > >

kapasitas belok kanan [> [> < kL

dari pendekat barat ke 4

selatan. - T:" 1™ T-

Gambar 2.5. Tipikal pengaturan fase APILL pada Simpang 3.
Sumber : PKJI 2023

Pengaturan 2 fase, Fase 1 ] Fase 2 u
hanya memisahkan Iy ﬁ

konflik-konflik primer j-; IZ:>
= g o
b —
i \ / Legenda:
i

] li +=== Gerakan pejalan kaki
Y @ Gerakan kendaraan
Pengaturan 3 fase, pe- [fa==! H Fase2 | H Fase3d H
mutusan hijau lebih awal - ﬁ \ ﬁ
pada pendekat selatan —H 3 3
untuk menaikan kapasi- |:> - ! E:> . J4—o
tas belok kanan dari pen- . Y \
dekat utara (fase 3) ] \ \
Pengatu ran3 fase; Fase 1 u Fase 2 u Fased u
hijau sendiri-sendiri pada s - 1} ﬁ ﬂ
pendekat selatan dan A\ > [:> \.
utara untuk menaikan (_# [:> < fe—o —
kapasitas pendekat utara- | W T
selatan (fase 2 & 3) | b
Pengaturan 3 fase; Fase 1 v Fase 2 u Fase 3 u
memulai hijau lebih awal M- ﬁ ﬁ ﬁ
pada pendekat utara s 5:
untuk menaikan - Et> — ’::> e Je—
kapasitas belok kanan * ) \
dari arah utara (fase 2) ] T "
Pengaturan 3 fase; Fase1 v Fase 2 u Fazed | o U
pemisahan belok kanan M. - ﬂ ﬁ ﬂ
dari utara dan selatan < > |:,> -
(Fase 2) (g%_ fe—o ’::> ‘\ e
¥
7

Gambar 2.6. Tipikal Pengaturan APILL pada Simpang 4 dengan 2 Fase
Dan 3 Fase.
Sumber : PKJI 2023



Pengaturan 4 fase,
dengan pemisahan

belok kanan pada kedua
jalannya (Fase 2 dan 4)

Pengaturan 4 fase,
dengan izin jalan masing-
masing untuk setiap
lengan simpang.

Pengaturan 4 fase,
dengan pemisahan
belok kanan pada kedua
jalannya (Fase 1 dan 3)

Legenda:
«=-== (Gerakan pejalan kaki

== Gerakan kendaraan

Fasze 3

E:>—J’I

Fase 1

Fase 3

T

1

Fased

i

He—
P

—
=

Gambar 2.7. Tipikal Pengaturan APILL Simpang 4 dengan Fase.

Sumber : PKJI 2023
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Waktu Hijau Hilang Total (WHH)

Jika periode Wy di akhir tiap fase sudah diketahui, maka total waktu hijau
yang hilang (Wyy) dalam satu siklus sinyal dihitung sebagai penjumlahan

waktu antar hijau.

Wy =21 (Wys + W)/

Keterangan :
Wys = Waktu merah semua (detik)
Wy = Waktu kuning (detik)

Waktu Siklus dan Waktu Hijau

Waktu siklus merupakan waktu urutan lengkap dari indikasi sinyal dengan
menggunakan satuan detik. Berdasarkan PKJI 2023, tahap pertama penentuan
waktu siklus untuk sistem kendali waktu tetap dapat menggunakan rumus
Webster (1966). Rumus ini bertujuan meminimumkan tundaan total. Nilai

waktu siklus tersebut dihitung dengan persamaan:

_ (1,5XWHH+5)

S = 2.2
1=2 Rq/j kritis (2:2)

Dimana :

S = Waktu siklus (detik)

Wyy = Jumlah waktu hijau per siklus (detik)

Rq/J = Nilai rasio arus, yaitu arus dibagi arus jenuh (q/J)

Rq/Jkritis = Nilai Rq/J yang tertinggi dari semua pendekat yang berangkat
pada fase yang sama

> Rq/] = Nilai 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 Y (Rq/] kritis) mendekati



18

satu. Jika nilainya melebihi satu, simpang dianggap jenuh, 18 sehingga rumus
Webster menghasilkan nilai siklus yang tidak realistis, baik terlalu besar maupun
negatif.

Waktu hijau adalah waktu isyarat lampu hijau sebagai izin berjalan bagi kendaraan

pada lengan simpang yang ditinjau. Waktu hijau (W) dihitung dengan persamaan

Wi = (5= Wan) X Gl (23)
Dimana :

Whyi = 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 gJP dihitung dengan mengalikan lalu lintas

harian rata-rata tahunan (LHRT) dengan faktor jam perencanaan (K).

qJP=LHRT x K

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

dalam tabel berikut :

Tabel 2.1. Ekuivalen Mobil Penumpang (EMP).

Jenis EMP untuk Tipe EMP untuk Tipe
Kendaraan | Pendekat Terlindung Pendekat Terlawanan
MP 1,00 1,00
KS 1,30 1,30
SM 0,15 0,40

Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan sebagai faktor utama dalam menentukan tingkat kinerja suatu
persimpangan, derajat kejenuhan adalah rasio dari arus lalu lintas terhadap
kapasitas untuk suatu pendekat. Nilai D; yang lebih tinggi dari 0,85 berarti arus
lalu lintas pada simpang tersebut mendekati arus jenuhnya yang kemudian
menyebabkan antrian panjang pada kondisi lalu lintas puncak. Derajat kejenuhan

dapat dihitung dengan persamaan berikut :

D, =q/C (2.4)
Keterangan :

D, = Derajat kejenuhan
C = Kapasitas segmen jalan (SMP/jam)

= semua arus lalu lintas kendaraan bermotor dari semua lengan

simpang yang masuk ke dalam simpang (SMP/jam)

Panjang Antrian

Antrian didefinisikan sebagai jumlah kendaraan yang antri dalam suatu pendekat

simpang dan dinyatakan dalam kendaraan. Antrian kendaraan berpengaruh

terhadap lancer tidaknya arus lalu lintas yang ada, karena semakin banyak jumlah
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kendaraan yang mengantri pada suatu pemdekat menandakan arus lalu lintas pada
pendekat tersebut terhambat.

Rata-rata jumlah kendaraan dalam antrian (SMP) pada awal fase hijau (Ngq)
dihitung sebagai penjumlahan dari kendaraan yang tersisa pada akhir fase hijau
sebelumnya (Nq1) dengan kendaraan yang datang dan berhenti selama fase merah

(Ng2). Perhitungan ini dapat menggunakan Persamaan berikut :
N, =Ng1+N,2 (2.5)

e Jika D; <0,5 maka Ny ;= 0;

e Jika D;>0,5 maka Ngy= 0,25 X s X (D, — 1 (-1 + M)

Sedangkan jumlah kendaraan yang masuk ke dalam antrian selama fase merah

(Nq2) dihitung dengan :

Noz -8 X(1(—112_:>I:;,)X3:00 (2.6)
Keterangan :

N, = Jumlah rata — rata antrian pada awal sinyal hijau

Ngy = Jumlah kendaraan yang tersisa dari fase hijau sebelumnya

Ny, = Jumlah kendaraan yang datang selama fase merah

Sedangkan Panjang antrian dapat dihitung dengan mengalikan N, dengan luas

area rata — rata yang digunakan oleh satu mobil penumpang (SMP) yaitu 20 m?

dibagi dengan lebar masuk (m) atau dapat ditulis sebagai berikut :

P, =N, x % 2.7)
Keterangan :

Py = Panjang antrian (m)

N, = Jumlah rata — rata antrian pada awal sinyal hijau

Ly = Lebar masuk (m)
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2.5.4. Rasio Kendaraan Henti

2.5.5.

Rasio kendaraan pada pendekat yang harus berhenti akibat isyarat merah sebelum
melewati suatu Simpang APILL terhadap jumlah arus pada fase yang sama pada
pendekat tersebut, Jika nilai Rgy pada satu pendekat atau fase sangat tinggi
misalnya karena banyak kendaraan yang datang melebihi waktu hijau atau siklus
lampu tidak memadai maka itu bisa menjadi sinyal bahwa persimpangan itu tidak
bekerja secara efisien. Dalam kombinasi dengan indikator lain (DJ > 0,85, antrian
panjang, tundaan tinggi), maka simpang bersinyal dapat dikatakan bermasalah

menurut PKJI 2023. Dihitung menggunakan persamaan (2.15)

Run = 0,9 % X 3600 (2.8)
Dimana :

Ny = Jumlah rata-rata antrian kendaraan (SMP) pada waktu hijau

S = Waktu siklus (detik)

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

Jumlah rata-rata kendaraan yang berhenti, Niy adalah jumlah henti rata-rata per
kendaraan (termasuk berhenti terulang dalam antrian) sebelum melewati suatu

simpang APIIL, dhitung dengan persamaan :

Nku =q X Rgy (2.9)
Keterangan :

N, = jumlah rata-rata antrian kendaraan (SMP) pada awal isyarat hijau.
S = waktu siklus (detik).

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

Tundaan

Tundaan terjadi karena dua hal, yaitu tundaan lalu lintas (T;;) dan tundaan
geometri (T;). Ty, adalah tundaan yang disebabkan oleh interaksi antara

kendaraan dalam arus lalu lintas. T; adalah tundaan yang disebabkan oleh
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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. Tundaan lalu lintas rata-rata pada suatu pendekat i dapat ditentukan

dari persamaan :

Ti =TLLi +TGi (2.10)
Keterangan :

T; = tundaan rata-rata pada pendekat i

Ty = tundaan lalu lintas pada pendekat i

Tei = tundaan geometri pada pendekat i

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

berikut :

0,5 % (1-RH)?> | Nq1 x3600
(1—RH x D)) c

TLL = S X (2.11)

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 ii1 dapat diperkirakan dengan
menggunakan persamaan :

T = (1 = Rgy) *Pg X 6 + (Rgy * 4) (2.12)

Keterangan :

Pg =porsi kendaraan yang melakukan belokan pada suatu pendekat. Nilai normal
tundaan geometrik (T; ) 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 :

e Kecepatan kendaraan lurus adalah 40 km/jam

e Kecepatan kendaraan saat berbelok tanpa berhenti adalah 10 km/jam.

e Nilai percepatan maupun perlambatan kendaraan dianggap sama, yaitu 1,5

m/det?.
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e 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 (D), rata-rata
tundaan per kendaraan, panjang antrian, dan perbandingan volume terhadap
kapasitas (v/c).

Penilaian LoS umumnya didasarkan pada parameter seperti derajat kejenuhan

(D]), rata-rata tundaan per kendaraan (Indonesia, 2015).

Tabel 2.2. Tingkat Pelayanan Lalu Lintas

Tingkat Derajat Tundaan Keteranoan
Pelayanan | Kejenuhan (Det/Kend) 5
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 S 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). Nilai yang nantinya akan digunakan berupa jumlah
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penduduk dan kendaraan dalam 5 tahun ke depan 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.

Berikut merupakan rumus pertumbuhan yang digunakan pada penelitian ini terdapat pada

persamaan :

P, =P (1+7)t (2.13)
atau

r = (,i_;)l/t -1 (2.14)
Keterangan :

Py = Jumlah kendaraan pada tahun t

Py = Jumlah kendaraan pada tahun dasar

t = Jangka waktu

r = Laju pertumbuhan kendaraan



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1.Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tahapan yang digambarkan dalam bentuk diagram alir

atau flowchart yang diharapkan dapat mencapai tujuan yang diinginkan.

| PENGUMPULAN DATA |
DATA PRIMER DATA SEKUNDER
1. Data Arus Lalu Lintas 1. Data Jumlah Penduduk
2. Data Geometri Simpang Kota Bandar Lampung.
3. Data Waktu Siklus 2. Data Jumlah Kendaraan
Kota Bandar Lampung.
|

PENGOLAHAN DATA

1. Perhitungan Volume Lalu Lintas
2. Menentukan Penggunaan Waktu Isyarat
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Gambar 3.1. Bagan Alir Penelitian.
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3.2.Survei Pendahuluan

Berdasarkan PKJI 2023, perbaikan geometri jalan pada simpang bersinyal bertujuan untuk
meningkatkan kapasitas pendekat dan menurunkan tundaan kendaraan. Salah satu solusi
yang umum dilakukan adalah pelebaran lajur pendekat sebesar 2 meter, yang dapat
meningkatkan faktor koreksi lebar lajur hingga 1,15, sehingga kapasitas simpang naik
sekitar 15-20%. Hasil penelitian Ikram & Sudibyo (2025) menunjukkan bahwa pelebaran
jalan di simpang Babakan Raya—Dramaga menurunkan derajat kejenuhan dari 0,94
menjadi 0,79 dan mempercepat pelepasan kendaraan hingga 12% (Ikram & Sudibyo,
2025). Selain pelebaran lajur, pembuatan pulau lalu lintas juga direkomendasikan untuk
memisahkan arus belok kiri dari arus lurus. Jika lebar lajur belok kiri (LBKiJT) > 2 meter,
kendaraan belok kiri dapat berjalan tanpa menunggu sinyal utama, sehingga mengurangi

tundaan rata-rata hingga 25%.

Penelitian Damayanti (2025) juga mendukung temuan ini dengan hasil bahwa modifikasi
geometri melalui pelebaran pendekat dan penambahan pulau pemisah mampu
meningkatkan kapasitas dari 3050 menjadi 3720 SMP/jam serta menurunkan tundaan rata-
rata sebesar 27% (Damayanti, 2025). Dengan demikian, baik pelebaran lajur maupun
pembuatan pulau lalu lintas terbukti efektif dalam meningkatkan kinerja simpang bersinyal

sesuai ketentuan PKJI 2023 dan penelitian empiris terbaru (Setiawan & Arifin, 2025).

3.2.1. Lokasi Survei

Penentuan lokasi survei dilakukan berdasarkan tingkat kepadatan arus lalu lintas dan
karakteristik geometrik jalan yang berpotensi menimbulkan tundaan tinggi pada
simpang bersinyal. Lokasi Jalan Dr. Rivai — Jalan Teuku Umar, Kota Bandar
Lampung dipilih karena merupakan simpang utama dengan volume kendaraan yang

tinggi serta terdapat variasi bentuk pendekat dan jumlah lajur.


https://journal.ipb.ac.id/index.php/jsil/article/view/63186
https://journal.ipb.ac.id/index.php/jsil/article/view/63186
https://documentserver.uhasselt.be/bitstream/1942/47279/1/9c2aaa45-5867-420a-852a-8b4a4e31243b.pdf
https://eprint.prasupublication.org/id/eprint/1801/1/IJISRT25JUL616.pdf
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Gambar 3.2. Lokasi Penelitian di J1. Dr Rivai — JI. Teuku Umar.
(Sumber : Google Earth)

3.2.2. Penentuan Titik Penelitian

Titik pengamatan ditentukan pada setiap pendekat simpang (approach) yang
memiliki kombinasi arus lurus, belok kiri, dan belok kanan. Pengamatan dapat
dilakukan sesuai panjang antrian yang terjadi pada saat volume lalu lintas dalam
keadaan puncak atau dapat dilakukan pada jarak £50 meter dari garis henti untuk
memastikan semua manuver kendaraan tercatat secara akurat. Hal ini sejalan dengan
pedoman PKJI 2023 Bab 5, yang merekomendasikan bahwa survei geometri harus
memperhatikan jarak pengamatan yang cukup untuk menangkap perilaku antrian dan
pergerakan kendaraan secara menyeluruh, pembagian titik pengamatan berdasarkan
arah pendekat sangat membantu dalam memisahkan analisis kapasitas tiap lajur

secara lebih detail.
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Penentuan jam puncak

Penentuan jam puncak pada pukul 06.30—08.30 dan 16.30-18.00 dalam penelitian
lalu lintas di Indonesia umumnya didasarkan pada Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (2023) serta konsep PHF menurut Tarko dan Pérez (2003) dan standar
HCM (2010). Rentang waktu tersebut diperoleh melalui analisis volume kendaraan
dan observasi lapangan yang menunjukkan puncak arus kendaraan pada pagi dan
sore hari, sebagaimana juga ditemukan dalam studi di Surabaya dan Tangerang

Selatan (Fatikasari et al., 2024; Oktobrianto et al., 2023).

Selain itu, penentuan jam puncak (peak hour) dilakukan dengan metode volume
tabulasi per 30 menit selama 2 jam pengamatan untuk mengidentifikasi waktu
dengan volume kendaraan tertinggi. Pengumpulan data dilakukan pada pukul 06.30-
08.30, dan 16.00-18.00, seiring dengan aktivitas masyarakat seperti berangkat kerja,
dan pulang kantor. Dengan mengacu pada pola tersebut, penelitian ini menentukan

dua periode survei agar representatif terhadap kondisi lalu lintas harian.

3.3. Pengumpulan Data

3.3.1. Data Primer

1.

Data geometri diperoleh dari hasil pengamatan di lapangan dengan cara mengukur
dan mencatat data yang dibutuhkan dalam penelitian. Data primer yang diperlukan
dalam penelitian ini merupakan data geometrik persimpangan yang diperoleh

secara langsung.


https://www.researchgate.net/publication/370042933_The_Traffic_Characteristic_Analysis_of_Jalan_Ciater_Raya_South_Tangerang_Indonesia?utm_source=chatgpt.com
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Gambar 3.3. Potongan Melintang Jalan.

(Sumber : Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023)

2. Data arus lalu lintas

Survei arus lalu lintas ini dilakukan pada setiap jenis kendaraan (¢raffic counting).
Survei ini dilaksanakan pada setiap STA yang telah ditentukan, setiap kendaraan
yang melewati STA tersebut akan dicatat sesuai dengan jenis kendaraannya.
Tujuan survei ini untuk mengetahui kepadatan arus lalu lintas perjam serta
komposisi kendaraan. Dalam melaksanakan survey ini, kendaraan yang melewati
titik pengamatan dibedakan dalam 3 jenis, yaitu sepeda motor, mobil penumpang
dan kendaraan sedang. Dalam pengumpulan data arus lalu lintas ini meliputi data
volume lalu lintas, kecepatan, kerapatan, dan kapastitas.

e Volume lalu lintas, survei lalu lintas ini dimaksudkan untuk mengetahui
jumlah arus lalu lintas dan populasi kendaraan yang bergerak pada lokasi
penelitian. Survei ini dilakukan dengan menghitung komposisi kendaraan
yang melalui ruas Jalan Dr. Rivai — Jalan Teuku Umar, Kota Bandar
Lampung.

e Kecepatan, survei kecepatan ini dilakukan untuk mengidentifikasi kecepatan
lalu lintas setempat. Survei ini dilakukan dengan cara memperhatikan
rekaman video yang sudah diambil dari survei yang yang sudah ditentukan
lokasi dan jarak pengamatannya.

e Kerapatan, data kerapatan didapatkan dari hasil perbandingan dari arus lalu

lintas dengan kecepatan.
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e Kapasitas, survei kapasitas dilakukan untuk menganalisis kemampuan ruas
jalan dalam menampung arus lalu lintas yang bertujuan untuk mengevaluasi
kinerja jalan. Survei ini melibatkan volume lalu lintas, kecepatan dan
kepadatan, yang kemudian digunakan untuk menghitung kapasitas jalan dan
derajat kejenuhan

e Derajat kejenuhan, survei derajat kejenuhan merupakan rasio antara arus lalu
lintas dengan kapasitas jalan. Tujuan dari survei ini adalah untuk
mengevaluasi tingkat kinerja suatu ruas jalan. Nilai derajat kejenuhan ini

menunjukan apakah ruas jalan ini memiliki masalah kapasitas atau tidak.

3. Data Survei Waktu Siklus
Pengambilan data survei lapangan untuk analisis kinerja simpang bersinyal
dilakukan dengan mencatat kondisi lalu lintas secara langsung di lokasi penelitian,
terutama pada jam sibuk agar mewakili kondisi puncak. Survei waktu sinyal
dilakukan dengan stopwatch atau video recording untuk mencatat lama waktu
hijau, kuning, dan merah pada setiap fase pada lengan persimpangan. Waktu siklus

didapat dari mencatat waktu fase dari saat menyala, berhenti hingga saat menyala

kembali.

3.3.3. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang didapatkan secara tidak langsung yang
kemudian dikumpulkan melalui instansi atau pihak terkait, yaitu diantaranya :

e Jumlah penduduk Kota Bandar Lampung, didapat dari Badan Pusat Statistik
(BPS) Kota Bandar Lampung.

e Data volume lalu lintas, meliputi data jumlah kendaraan (kendaraan  ringan,
kendaraan berat, dan sepeda motor) yang melewati pendekat dengan gerakan
lurus, belok kiri, serta belok kanan.

e Data durasi sinyal, meliputi data lamanya waktu menyala tiap fase, data
lamanya waktu semua fase dari saat menyala, berhenti, sampai menyala

Kembali, serta data waktu hilang (penjumlahan fase merah dan fase kuning).
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3.4. Pengolahan Data

Berdasarkan data yang telah dikumpulkan maka selanjutnya adalah perhitungan atau

pengolahan data tersebut. 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). Perhitungan data

dalam penelitian ini meliputi :

3.4.1. Menghitung volume lalu lintas

34.1.

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.

Berdasarkan data yang sudah didapatkan maka perhitungan volume lalu lintas

dapat menggunakan persamaan berikut :

Q =n/t

Dengan :

Q = Arus lalu lintas atau volume kendaraan (SMP/jam)
n = Jumlah kendaraan yang melintas (SMP)

t = Waktu pengamatan (jam)

Menghitung Waktu Isyarat pada Simpang

Tahapan ini meliputi beberapa langkah penting untuk mengetahui bagaimana
sinyal lalu lintas bekerja pada kondisi eksisting.
a. 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
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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.

Waktu siklus dihitung dari data sekunder dengan persamaan :

_ (1,5XWHH+5)

S 1-5 Ryyj kritis

Dimana :

S = Waktu siklus (detik)

WHh = Jumlah waktu hijau per siklus (detik)

Rq/J = Nilai rasio arus, yaitu arus dibagi arus jenuh (q/J)

Rq/Jkritis = Nilai Rq/J yang tertinggi dari semua pendekat yang berangkat

pada fase yang sama

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

dari semua fase) pada siklus tersebut

Menghitung Kinerja pada Simpang

Untuk menghitung kinerja lalu lintas terdiri dari perhitungan derajat kejenuhan

(D)), panjang antrian (P,), dan tundaan setiap kendaraan (T).
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e Derajat kejenuhan dihitung untuk menentukan jumlah antrian dan dapat dihitung

dengan persamaan :

D, =Q/C

Dimana :

D, = Derajat kejenuhan

Q = Arus lalu lintas (SMP/jam)
C = Kapasitas pendekat

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

20
P A = N q X m

Dimana :

P, = Panjang antrian (m)

N, = Jumlah rata — rata antrian pada awal sinyal hijau
Ly = Lebar masuk (m)

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

berikut :

0,5 X (1-RH)? . Nq1 x3600
(1—RH X DJ) C

TLL = SX

3.5. Proyeksi Arus Lalu Lintas S 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.
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3.6. Analisis Data

Pada tahap analisis data ini dianalisis berdasarkan hasil perhitungan pada parameter
utama yaitu nilai lebar efektif pendekat, kapasitas simpang, dan panjang antrian yang
diperoleh digunakan untuk memperkirakan kelancaran arus lalu lintas pada simpang
bersinyal. Volume lalu lintas yang melebihi kapasitas simpang dan antrian kendaraan
yang panjang maka menandakan ketidaklancaran arus lalu lintas pada pendekat tersebut.
Apabila hasil analisis tersebut menunjukan diharuskan adanya perubahan desain
persimpangan bertujuan untuk meningkatkan kapasitas pendekat dan menurunkan
tundaan kendaraan. Dengan demikian, maka hasil analisis tidak hanya menggambarkan
kondisi eksisting tetapi memberikan solusi perbaikan yang dapat mendukung kelancaran
lalu lintas.

Berikut merupakan tahapan analisis yang dilakukan :

3.6.1. Analisis Kinerja Simpang Bersinyal

Pada kondisi eksisting, kinerja simpang bersinyal dianalisis menggunakan metode

PKIJI 2023. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui seberapa baik kinerja dan

tingkat pelayanan (LoS) simpang berdasarkan data volume lalu lintas aktual, waktu

siklus sinyal, dan kondisi geometri jalan. Nilai derajat kejenuhan (DS) dihitung
dengan membandingkan antara volume lalu lintas dan kapasitas simpang.

e Derajat Jenuh (D;): Merupakan perbandingan antara volume lalu lintas aktual
dengan kapasitas simpang, yang menggambarkan tingkat tekanan lalu lintas
pada simpang tersebut.

e Panjang Antrian (P, ): Menggambarkan jarak fisik rata-rata kendaraan yang
mengantri pada simpang selama periode tertentu, sebagai indikator kemacetan.

e Tundaan (T;): Waktu penundaan rata-rata yang dialami oleh tiap kendaraan saat

melewati simpang, baik akibat antrian maupun pengaturan sinyal.
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3.6.2. Tingkat Pelayanan Simpang

Pada kondisi ini, kinerja simpang bersinyal dianalisis menggunakan metode PKJI
2023. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui seberapa baik kinerja dan tingkat
pelayanan (LoS) pada 5 tahun mendatang. 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.

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.

Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu yang menggunakan acuan Pedoman
Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023, permasalahan volume lalu lintas yang melebihi
kapasitas simpang serta panjangnya antrian kendaraan dapat diatasi melalui kombinasi

pendekatan geometrik, sinyal, dan manajemen lalu lintas.
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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.

Penelitian oleh Sulaiman et al. (2025) di simpang TB Simatupang—Condet Raya, Jakarta
Timur, menemukan bahwa optimasi fase sinyal dan redistribusi waktu hijau antar
pendekat dapat meningkatkan kapasitas total simpang sebesar 20%. Sementara itu,
Putriningtiazti et al. (2024) membandingkan kinerja simpang bersinyal antara metode
MKIJI 1997 dan PKJI 2023, dan menemukan bahwa PKJI menghasilkan estimasi

kapasitas yang lebih realistis untuk lalu lintas campuran perkotaan modern.

Berdasarkan PKJI 2023, perbaikan geometri jalan pada simpang bersinyal bertujuan
untuk meningkatkan kapasitas pendekat dan menurunkan tundaan kendaraan. Salah satu
solusi yang umum dilakukan adalah pelebaran lajur pendekat sebesar 2 meter, yang dapat
meningkatkan faktor koreksi lebar lajur (F¢;;) hingga 1,15, sehingga kapasitas simpang
naik sekitar 15-20%. Hasil penelitian Ikram & Sudibyo (2025) menunjukkan bahwa
pelebaran jalan di simpang Babakan Raya—Dramaga menurunkan derajat kejenuhan dari
0,94 menjadi 0,79 dan mempercepat pelepasan kendaraan hingga 12%.

Selain pelebaran lajur, pembuatan pulau lalu lintas juga direkomendasikan untuk
memisahkan arus belok kiri dari arus lurus. Jika lebar lajur belok kiri (Lgg;;r) > 2 meter,
kendaraan belok kiri dapat berjalan tanpa menunggu sinyal utama, sehingga mengurangi
tundaan rata-rata hingga 25%. Studi Zulkarnaen et al. (2024) di Pontianak membuktikan

bahwa pembuatan pulau belok kiri menurunkan Panjang.

Dengan mengacu pada penelitian — penelitian tersebut, analisis dalam penelitian ini tidak
hanya menilai kondisi eksisting, tetapi memberikan perubahan desain pendekat simpang
yang baru, lalu kemudian dapat dibandingkan perubahan kapasitas simpang dan panjang

antrian antara desain dan kondisi terhadap volume lalu lintasnya.

Setelah seluruh data yang dibutuhkan terkumpul, tahap selanjutnya adalah pengolahan

dan analisis data guna memperoleh hasil yang dapat menggambarkan kinerja simpang


http://ijses.com/wp-content/uploads/2025/08/116-IJSES-V9N7.pdf
https://jurnal.untan.ac.id/index.php/jtsuntan/article/view/87046
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bersinyal. Analisis dilakukan dengan mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia
(PKJI) 2023, yang digunakan sebagai dasar penilaian kapasitas, derajat kejenuhan, dan
tingkat pelayanan simpang.

Faktor-faktor yang diperhitungkan dalam analisis ini antara lain:

a. Kondisi lapangan, meliputi hasil survei jumlah fase sinyal, waktu siklus, kondisi
geometrik jalan, serta karakteristik lingkungan sekitar simpang.

b. Arus lalu lintas, yang diperoleh dari hasil survei volume kendaraan pada setiap
pendekat simpang untuk menentukan komposisi kendaraan ringan, berat, dan sepeda
motor.

c. Kapasitas dan derajat kejenuhan, dihitung dengan mempertimbangkan jenis
perlindungan gerakan (terlindung atau tidak), lebar lajur efektif (Lg), nilai arus jenuh
dasar (Jo), serta faktor-faktor penyesuaian seperti rasio arus (RQ/J)), rasio hijau (Ry),
dan waktu hijau (H) sesuai rumus dalam PKJI 2023.

d. Kinerja lalu lintas, yang dievaluasi berdasarkan parameter jumlah kendaraan yang
mengantri (N,), panjang antrian (P,), rasio kendaraan henti (Ri,), jumlah kendaraan

berhenti (Nu), serta tundaan rata-rata pendekat (T;) dan tundaan rata-rata simpang (T,).



V. PENUTUP

5.1.Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil pengolahan data dan analisis yang dilakukan yang

diperoleh untuk menjawab rumusan masalah adalah sebagai berikut :

1. Kinerja simpang bersinyal eksisting di Lokasi penelitian. Hasil perhitungan kinerja
simpang eksisting berdasarkan PKJI 2023 menunjukkan bahwa kondisi operasi
simpang berada pada tingkat pelayanan yang kurang baik, terutama pada pendekat S
dengan Derajat kejenuhan (D;) pada masing-masing pendekat adalah: B 0,69(C), U

0,78 (D), dan S 1,3 (F) dan jumlah kendaraan 4.470 kend/jam.

2. Hasil proyeksi kinerja simpang untuk periode 5 tahun mendatang berdasarkan PKJI
2023 menunjukkan kondisi operasi simpang mengalami penurunan kualitas layanan
yang cukup signifikan apabila tidak dilakukan penanganan. Dengan Derajat kejenuhan

(D;) pada masing-masing pendekat adalah: B 0,71(C), U 0,8 (D), dan S 1,4 (F).

3. Usulan Rekayasa Lalu Lintas
a. Optimasi Waktu Siklus Sinyal
Usulan berupa optimasi waktu siklus dengan menata pembagian waktu pada setiap
pendekat agar sesuai kebutuhan arus lalu lintas saat ini dan proyeksi 5 tahun
mendatang. Pembagian waktu siklus yang diusulkan adalah menjadi 150 detik,
pada masing — masing pendekat yaitu : pendekat B memiliki (D;) 0,69, dengan
LoS C, sedangkan pendekat U memiliki (D;) 0,77, dengan LoS C, serta pendekat
S dengan (D)) 0,85, sehingga berada pada LoS D pada kondisi mendatang.
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b. Perubahan Desain Geometrik Jalan serta Mengatur Ulang Waktu Siklus Sinyal

e Penambahan lebar lajur pada pendekat Selatan (Tanjung Karang-Rajabasa),
yang memiliki volume arus tertinggi, dilakukan penambahan menjadi 10,5
meter dengan 3 lajur sebesar 3,5 m, mengubah Lgg;;r menjadi 3,5 m dan Ly,
menjadi 7 m.

e Penambahan lebar lajur pada pendekat Utara (Rajabasa-Tanjung Karang),
dilakukan penambahan lebar lajur menjadi 10,5 m, dengan 3 lajur masing-
masing selebar 3,5 m

e Penambahan lebar lajur pada pendekat Barat (Jalan. Dr. Rivai), dilakukan
penambahan lebar lajur sebelumnya 2 lajur menjadi 3 lajur yaitu 11 m dengan
masing masing lajur 3,5 m untuk Lgg;;r pada fase merah, dan 4 m dua lajur

untuk Lebar Keluar.

5.2. Saran

Dari kesimpulan di atas saran yang dapat diberikan setelah melakukan survei penelitian
pada simpang Jalan Dr. Rivai — Jalan Teuku Umar menggunakan metode PKJI 2023 dan
perkiraan penduduk 5 tahun kedepan serta melakukan skenario usulan rekayasa arus lalu
lintas disarankan:

1. Pada jam sibuk seperti pagi dan sore hari, diperlukan peran pemerintah daerah Dinas
Perhubungan Kota Bandar Lampung menerapkan sistem pengendalian sinyal yang
mampu menyesuaikan waktu hijau secara dinamis terhadap perubahan volume lalu
lintas di setiap pendekat.

2. Perlu dilakukan penambahan atau pelebaran lajur pada pendekat Selatan, s
penataan ulang fungsi lajur (channelization) agar pergerakan belok kanan, lurus, dan
kiri dapat dipisahkan secara efektif.

3. Integrasi Rekayasa Simpang dengan Perencanaan Tata Ruang dan Pertumbuhan
Penduduk, Mengingat proyeksi pertumbuhan penduduk dan kendaraan di kawasan
Jalan Dr. Rivai — Teuku Umar cenderung meningkat, maka perlu adanya sinkronisasi

antara kebijakan transportasi dan tata ruang kota.



DAFTAR PUSTAKA

Asan Beni Tokan, M. M., Pua Ngajo, Z., Arjuna Temaluru, A., Sutrisno, W., & Sekar Langit
Wahyu Gutama, D. (2023). Traffic Performance Analysis — Emp And Saturation Degrees
Using Pkji 2023. Winter Journal: Imwi Student Research Journal, 4(1), 70-82.
https://doi.org/10.52851/wt.v4i1.53

Marga, D. J. B. (2014). Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI). Kementerian Pekerjaan
Umum dan Perumahan Rakyat.

Purba, A., Kustiani, ., & Pramita, G. (2019). A Study on the Influences of Exclusive Stopping
Space on Saturation Flow (Case Study: Bandar Lampung). SSRN Electronic Journal, 52,
29-30. https://doi.org/10.2139/ssrn.3487327

Putra, S., Widiyawati, R., & Despa, D. (2022). Kajian Optimalisasi Lampu Lalu Lintas
(Traffic Light) Terhadap Kelancaran Simpang Jalan Pagar Alam- Jalan Panglima Polim
Dan Sukardi Hamdani Bandar Lampung. Seminar Nasional Insinyur Profesional (SNIP),
2(2). https://doi.org/10.23960/snip.v212.302.

Widodo, A., & Basith, M. A. (2017). Analisis Kuat Tekan Beton Dengan Penambahan Serat
Rooving Pada Beton Non Pasir. Jurnal Teknik Sipil Dan Perencanaan, 19(2), 115-120.
https://doi.org/10.15294/jtsp.v19i2.12138.

DetikSumbagsel. (2025, 12 Juli). Lakalantas Beruntun di Bandar Lampung Sebabkan
Macet. detik.com/sumbagsel. Retrieved from https://www.detik.com/sumbagsel/berita/d-
8008555/1akalantas-beruntun-di-bandar-lampung-sebabkan-macet-panjang.

Radar Lampung (Disway). (2024, 10 Oktober). Atasi Kemacetan, Jalur Lalu Lintas
Simpang MBK Bandar Lampung Akan Diubah. radarlampung.disway.id. Retrieved from
https://radarlampung.disway.id/read/701533/atasi-kemacetan-jalur-lalu-lintas-
simpang-mbk-bandar-lampung-akan-diuba.

Tribratanews Polda Lampung. (2024, 10 Oktober). Upayakan Solusi atasi Kemacetan di
Bandarlampung, Beri tambahan traffic light. tribratanews.lampung.polri.go.id. Retrieved
from https://tribratanews.lampung.polri.go.id/detail-post/upayakan-solusi-atasi-
kemacetan-di-bandar-lampung-beri-tambahan-traffic-light.


https://www.detik.com/sumbagsel/berita/d-8008555/lakalantas-beruntun-di-bandar-lampung-sebabkan-macet-panjang
https://www.detik.com/sumbagsel/berita/d-8008555/lakalantas-beruntun-di-bandar-lampung-sebabkan-macet-panjang
https://radarlampung.disway.id/read/701533/atasi-kemacetan-jalur-lalu-lintas-simpang-mbk-bandar-lampung-akan-diubah?utm_source=chatgpt.com
https://radarlampung.disway.id/read/701533/atasi-kemacetan-jalur-lalu-lintas-simpang-mbk-bandar-lampung-akan-diubah?utm_source=chatgpt.com
https://tribratanews.lampung.polri.go.id/detail-post/upayakan-solusi-atasi-kemacetan-di-bandar-lampung-beri-tambahan-traffic-light
https://tribratanews.lampung.polri.go.id/detail-post/upayakan-solusi-atasi-kemacetan-di-bandar-lampung-beri-tambahan-traffic-light

Maulana, A., Sarjana, S., & Prastya, T. R. (2024). Traffic Performance Analysis in The
Traditional Market Area. E3S Conferences.

Sulaiman, F. A., Aryapijati, R. H., & Isradi, M. (2025). Analysis of Signalized Intersection
Performance and Road Performance on TB Simatupang—Condet Raya Road, East

Jakarta Using PKJI 2023. 1JSES Journal.

Pratama & Widodo, (2024). Optimization of Road Sectionand Signalized Intersection
Performance Using PKJI 2023 at Dewi Sartika—Raya Kalibata Intersection.
ResearchGate.

Putriningtiazti, Rahman, F. (2024). Evaluasi Peningkatan Kinerja Kapasitas Simpang di Jalan
Sukabumi-Cisaat Menggunakan PKJI 2023. Jurnal Teknik Sipil Dan Manajemen, 3(2),
120-135. https://doi.org/10.33096/jtsm.v3i2.280.

Zulkarnaen, Prayitno, E. (2024). Kinerja simpang bersinyal pada jam puncak.
Jurnal REKAYASA, 10(1), 123-137.
https://jurnalrekayasa.bunghatta.ac.id/index.php/JRF TSP/article/view/54

Webster, F. V. (1958). Traffic Signal Settings. In Road Research Technical Paper No. 39. Her
Majesty’s Stationery Office (HMSO).


https://www.e3s-conferences.org/articles/e3sconf/pdf/2024/106/e3sconf_eic2024_05003.pdf
http://ijses.com/wp-content/uploads/2025/08/116-IJSES-V9N7.pdf
https://www.researchgate.net/publication/383989801_Optimization_of_Road_Section_and_Signalized_Intersection_Performance_Using_PKJI_2023_at_Dewi-Sartika-Raya-Kalibata-Intersection.pdf
https://doi.org/10.33096/jtsm.v3i2.280
https://jurnalrekayasa.bunghatta.ac.id/index.php/JRFTSP/article/view/54

