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Abstrak

Kemacetan merupakan permasalahan utama yang terjadi di kota-kota besar. Simpang adalah salah satu
kawasan yang rawan akan kemacetan lalu lintas. Simpang yang menggunakan lampu lalu lintas sebagai
kendali arus disebut dengan simpang APILL. Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah membuat
analisis kinerja simpang APILL menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023. Salah satu
simpang di Kota Semarang yang sering terjadi kemacetan pada saat jam sibuk adalah simpang Lamper
Majapahit. Simpang Lamper Majapahit memiliki 2 lengan mayor serta dua lengan minor dengan lebar
pendekat 4 meter, 3,5 meter serta 3 meter. Simpang tersebut juga memiliki jumlah arus lalu lintas yang
cukup tinggi (2639 kendaraan/jam, 2356 kendaraan/jam, 2138 kendaraan/jam serta 2095 kendaraan/jam)
dan didominasi oleh sepeda motor. Besarnya waktu siklus pada simpang Lamper Majapahit adalah 172
detik. Hasil analisis menunjukkan bahwa panjang antrian hasil analisis pada lokasi studi yang sudah
dilakukan adalah 183 meter dari arah Simpang Lima, 177 meter dari arah Pedurungan, 180 meter pada Jalan
Gajah serta 177 meter di Jalan Lamper 177.

Kata kunci: APILL, panjang antrian, PKJI 2023, simpang,

Abstract

Congestion is a major problem that occurs in big cities. Intersections are one of the areas prone to traffic
congestion. Intersections that use traffic lights as flow control are called signalized intersection. The
purpose of this research is to analyze the performance of signaalized intersection using the 2023 Indonesian
Highway Capacity Guidelines. One of the intersections in Semarang that often experiences congestion
during rush hour is the Lamper Majapahit intersection. The Lamper Majapahit intersection has 2 major
arms and two minor arms with approach widths of 4 meters, 3.5 meters and 3 meters. The intersection also
has a fairly high traffic flow (2639 vehicles/hour, 2356 vehicles/hour, 2138 vehicles/hour and 2095
vehicles/hour) and is dominated by motorcycles. The cycle time at the Lamper Majapahit intersection is
172 seconds. The results of the analysis show that the length of the queue based on the analysis at the study
location that has been carried out is 183 meters from the direction of Simpang Lima, 177 meters from the
direction of Pedurungan, 180 meters on Jalan Gajah and 177 meters on Jalan Lamper 177.

Keywords: intersection, signalized, The 2023 Indonesian Highway Capacity Guidelines, queue length

1. PENDAHULUAN

Pengaturan lalu lintas di simpang dapat dilakukan dengan sistem lampu lalu lintas. Tujuan dari sistem
lalu lintas selain untuk mengatur arus juga mengurangi konflik antar kendaraan. Simpang yang menggunakan
sinyalisasi sebagai kendali lalu lintas disebut dengan simpang bersinyal atau APILL (Alat Pemberi Isyarat
Lalu Lintas). Sinyalisasi adalah salah satu pilihan pengendalian simpang yang ada di kota — kota seluruh dunia
(Hao dkk., 2018). Sistem tersebut pertama kali dikembangkan di Inggris tahun 1868 (Jiang dkk., 2021).

Kawasan simpang APILL merupakan wilayah yang kompleks dengan permasalahan lalu lintas (Al-
Turki dkk., 2022). Salah satu simpang yang rawan dengan permasalahan lalu lintas. Sekitar 22 %, tundaan
panjang atau antrian terjadi di kawasan simpang (Sahraei dkk., 2018). Salah satu simpang di Kota Semarang
yang rawan akan kemacetan lalu lintas adalah simpang Lamper Majapahit. Simpang tersebut berada di
kawasan perniagaan, pendidikan dan perkantoran. Seperti diketahui, kawasan-kawasan dengan tata guna
potensial akan memberikan dampak terhadap kemacetan lalu lintas karena adanya hambatan samping (side
friction) (Sushmitha dkk., 2022). Selain fungsi tata guna lahan, populasi kendaraan yang cukup tinggi di
kawasan simpang Lamper Majapahit juga menjadi penyebab tundaan atau antrian panjang. Kendaraan yang
meningkat secara pesat sejalan dengan perkembangan ekonomi kota dan memberikan dampak terhadap
masalah kemacetan (Zhao dkk., 2022). Kemacetan tertinggi di simpang Lamper Majapahit terjadi pada sore
hari. Hal tersebut disebabkan oleh pengaruh jam pulang kantor.

Berbasis hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja Simpang APILL Majapabhit
Kota Semarang berdasarkan PKJI 2023 melalui analisis volume lalu lintas, derajat jenuh, kapasitas, dan
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panjang antrian pada masing-masing pendekat simpang. PKJI 2023 memiliki pendekatan yang sama dengan
Highway Capacity Manual (HCM) yaitu rumus empiris untuk analisis kinerja simpang APILL merupakan
estimasi matematis dengan keterbatasan mengakomodasi perilaku lalu lintas yang dinamis (Srisurin and
Amprayn 2024). Kinerja simpang APILL dapat dinilai melalui beberapa parameter utama seperti derajat jenuh
(DS), tundaan, kapasitas, dan panjang antrian. Menurut PKJI 2023, nilai derajat jenuh di atas 0,85
menunjukkan kondisi arus yang mulai jenuh dan berpotensi menimbulkan tundaan tinggi serta antrian panjang.
Oleh karena itu, analisis parameter kinerja simpang diperlukan untuk mengetahui tingkat pelayanan suatu
simpang bersinyal.

2. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan beberapa parameter analisis berdasarkan PKJI 2023, meliputi volume lalu
lintas, geometrik simpang, waktu siklus sinyal, rasio kendaraan belok, hambatan samping, dan panjang antrian.
Parameter analisis terdiri dari kendaraan, pendekat, waktu siklus, kendaraan belok kiri, lurus dan kanan,
hambatan samping, perparkiran, gradien serta klasifikasi kota. Data penelitian berupa antrian. Parameter
penelitian ini meliputi jumlah kendaraan, lebar pendekat, lamanya waktu siklus, rasio jumlah kendaraan yang
bergerak lurus, belok kanan dan kiri, kelas hambatan samping, kondisi perparkiran, kemiringan atau elevasi,
jumlah penduduk serta panjang antrian. Adapun survei dari penelitian ini terdiri dari survei primer dan
sekunder. Survei Primer dilakukan di Simpang APILL Lamper Majapahit Kota Semarang pada hari Senin
pukul 16.30-17.30 WIB yang merupakan jam puncak sore, sedangkan metode analisis data dengan PKJI 2023
dapat dilihat pada Gambar 1.

L angkah A Data masukan berupa geometrik
simpang. pengaturan lampu lalu lintas berupa
pengaturan fasc. dan kondisi ling kungan

(perkantoran. perumahan. niaga).

v

Langkah B (Sinyalisasi): Masukkan data arus lalu
lintas berdasarkan jenis kendaraan schingga akan
diperoleh msio kendaman yang belok kin maupun ke
kanan.

Langkah C (Penentuan Waktu Sinyal): Menentukan
waktu bilang dengan memasukkan data fase simpang.
waktu antar hijau. waktu mermah dan waktu hijau.

v

L angkah D (Kapasitas): Masukkan data tipe pendekat.
lebar pendckat cfcktif. arus jenuh dasar. faktor
penyesuaian. rasio arus. waktu siklus dan waktu hijau
untuk memperoleh mnilai kapasitas simpang. derajat
kejenuhan.

L angkah E (Tingkat Kinerja): Masukkan data volume
lalu lintas. kapasitas. derajat ke jenuhan. waktu siklus.
dan msio kendaraan. Dan masukkan data-data
tersebut. maka akan diperoleh parameter kinernja
simpang yaitu berupa panjang antrian.

Gambar 1. Metode Analisis Kinerja Simpang APILL Menggunakan PKJI 2023. (PKJI, 2023)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Simpang Lamper Majapahit merupakan salah satu simpang yang ada di wilayah Semarang Timur dan
merupakan pertemuan antara jalan Majapahit, Lamper Tengah serta Gajah Raya. Simpang Lamper Majapahit
termasuk simpang yang rawan akan kemacetan lalu lintas, terutama di sore hari saat jam pulang kantor.
Kemacetan tersebut disebabkan oleh tingginya populasi kendaraan yang tidak sebanding dengan kapasitas
pada lengan simpang. Selain populasi kendaraan, maka fungsi tata guna lahan di sekitar wilayah simpang juga
mempengaruhi tingkat kemacetan lalu lintas. Lokasi simpang Lamper Majapahit ditunjukkan Gambar 2.
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Gambar 2. Lokasi Penelitian Simpang Lamper Majapabhit

Gambar 2, menunjukkan bahwa simpang Lamper Majapahit merupakan simpang yang dikelilingi oleh
kawasan yang memiliki fungsi tata guna lahan yang dapat memicu tingginya bangkitan dan tarikan, seperti
kawasan perniagaan, perkantoran, pendidikan serta rumah sakit. Bangkitan dan tarikan di suatu kawasan
dipengaruhi oleh fungsi tata guna kawasan (Supoyo and Irawati, 2019). Semakin potensial fungsi tata guna
lahan, semakin tinggi bangkitan dan tarikan di kawasan tersebut. Kawasan yang potensial juga rawan akan
tingginya hambatan samping. Hambatan samping adalah aktivitas di samping jalan yang sangat menganggu
kelancaran arus lalu lintas (Citra dkk., 2020). Di wilayah kajian studi, banyak dijumpai hambatan samping
seperti, parkir pada sisi jalan serta kendaraan keluar masuk ruas. Selain tata guna lahan, jumlah kendaraan juga
berpengaruh terhadap tundaan atau antrian pada simpang. Fluktuasi arus lalu lintas yang dinamis pada
pendekat simpang mempengaruhi kinerja simpang (Cakici dkk., 2022). Terkait arus lalu lintas, di wilayah
kajian studi termasuk dalam kondisi arus lalu lintas terlindung. Hal tersebut ditunjukkan dengan tidak adanya
konflik antar kendaraan saat berbelok pada waktu perubahan fase sinyal antar lengan simpang. Besarnya arus
pada tiap lengan simpang dipengaruhi oleh volume kendaraan yang jumlahnya bervariatif. Dari hasil survei
volume kendaraan, maka jumlah serta rasio tiap jenis kendaraan yang melintas pada Tabel 1.

Tabel 1. Volume dan Rasio Jumlah Kendaraan

Volume total per Jumlah Tiap Jenis Kendaraan

Nama . .

simpan Arah lengan simpang lengan  simpang KB KS SM KTB

pang (kend/jam)

Majapahit Dari Arah Simpang Lima 2639 604 6 2029 0
(Senin Sore Dari Arah Pedurungan 2356 525 5 1826 0

(16.30 — Dari Arah Gajah 2138 490 4 1644 0
17.30)) Dari Arah Lamper 2095 412 3 1680 0

Dari Tabel 1, menunjukkan jumlah kendaraan per jam untuk lengan mayor lebih besar dibandingkan
pada lengan minor. Hal tersebut disebabkan oleh geometrik simpang, khususnya lebar pendekat lengan mayor
lebih besar dibandingkan lengan minor. Sedangkan rata-rata rasio tiap jenis kendaraan per simpang dan
distribusi pergerakan arus lalu lintas per arah ditunjukkan pada Gambar 3.

KTB
0,9 %

KS
. 0.1%

SM
78%

Gambar 3. Rasio Tiap Jenis Kendaraan

Berdasarkan Gambar 3, komposisi kendaraan didominasi oleh sepeda motor dengan persentase 78 %,
kendaraan ringan 24 % serta kendaraan sedang dan berat 0,9 %. Berdasarkan hasil survei, komposisi kendaraan
di Simpang Lamper Majapahit didominasi oleh sepeda motor sebesar 78%. Dominasi sepeda motor ini
menyebabkan tingginya kepadatan arus pada pendekat simpang, terutama pada jam sibuk sore hari. Kondisi
tersebut sejalan dengan karakteristik lalu lintas perkotaan di Indonesia yang umumnya didominasi kendaraan
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roda dua. Indonesia adalah salah satu negara berkembang yang memiliki proporsi sepeda motor lebih tinggi
yaitu sebesar 76 % dibanding dengan jenis kendaraan lain (Kariyana dkk., 2021). Selain arus lalu lintas, kondisi
geometrik serta waktu siklus juga berpengaruh terhadap kinerja simpang APILL. Geometrik simpang yang
berupa lebar lajur, jalur serta panjang jalan dapat ditunjukkan seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Geometrik Simpang Lamper Majapabhit

. . Lebar per lajur Lebar
Nama ruas jalan (lengan simpang) Lebar lengan Kiri Kanan median
Jalan Majapahit (arah Pedurungan) 16 m 4.5m 4.5m Im
Jalan Majapahit (arah Simpang Lima) 16 m 4.5m 45m Im
Jalan Gajah 7m 35m 3.5m -
Jalan Lamper Tengah 6m 3m 3m -

Berdasarkan Tabel 2, simpang terdiri dari 2 lengan mayor dan 2 lengan minor dengan geometrik lengan
mayor yang lebih besar dibandingkan dengan lengan minor. Kondisi tersebut tentunya mempengaruhi nilai
kapasitas simpang. Seperti diketahui bahwa prasarana jalan memiliki pengaruh yang sangat besar terhadap lalu
lintas (Wasanta dkk., 2019). Dalam perhitungan simpang APILL, waktu siklus juga memberikan pengaruh
nilai kinerja. Hasil survei waktu siklus tertera pada Tabel 3.

Tabel 3. Sinyalisasi Pada Simpang Penelitian
Waktu hijau ~ Waktu Kuning ~ Waktu Merah ~ Waktu Merah Semua ~ Waktu Siklus

Arah (detik) (detik) (detik) (detik) (detik)
Utara 29 3 137 3
Barat 45 3 121 3 172
Timur 45 3 121 3
Selatan 29 3 137 3

Tabel 3, waktu siklus pada simpang Lamper Majapahit adalah sebesar 172 detik. Untuk waktu kuning
dan waktu merah pada semua pendekat nilainya adalah sama yaitu 3 detik. Waktu merah dan waktu hijau
dalam waktu siklus memberikan dampak terhadap tundaan atau antrian pada simpang. Besarnya waktu siklus
mempengaruhi nilai kinerja simpang (Ye dkk., 2022). Berdasarkan data-data yang sudah dikompilasi,
selanjutnya dilakukan analisis data dengan menggunakan PKJI 2023. Analisis kinerja simpang APILL
dilakukan berdasarkan metode PKJI 2023. Dalam metode PKJI 2023 terdapat 5 form isian dengan masukan
data-data yang sudah diperoleh. Form yang ada pada PKJI 2023 ditabulasi dalam bentuk matriks menggunakan
Excel.

3.1. Form Sig1

Sig 1 pada analisis kinerja simpang APILL menggunakan metode PKJI 2023 berupa masukan data
geometrik, waktu siklus serta kondisi lingkungan di sekitar simpang. Contoh tampilan form 1 hasil analisis
kinerja ditunjukkan pada Gambar 4.

ED) o= as o= as o= ES)

s 1= s 1= - s = e

1=
SKETSA SIMPANG

KONDISI LAPANGAN

Gambar 4. Tampilan Form Sig 1 Hasil Analisis Kinerja Simpang Lamper Majapahit dengan Metode PKJI
2023

3.2. Form Sig?2
Hasil analisis arus lalu lintas pada simpang APILL menggunakan PKJI 2023 tertera dalam Gambar 5.
Masukan data pada Form Sig 2 berupa data jumlah tiap jenis kendaraan per jam.
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Arus LaluLintas Kendaraan Bermotor ( MV ) Kend.tak bermotor
Kendaraan Ringan(KR) [Kendaraan Sedang (SM) _ Sepeda Motor(SM) Kendaraan Bermotor Rasio s Rasio
Kode emp terlindung = 1,0 emp terlindung = 1,3 emp terlindung = 0,15 Total
Pendekat Arah emp terlawan = 1,0 emp terlawan = 1.3 emp terlawan = 0.4 (KTB) Berbelok um
end/ smp/jam kend/ | smp/jam kend/ smp/jam kend/ | smp/jam Kiri [Kanan| kenas UPM“,‘"MT,
jam_|Teriindung| Terlawan | iam_|Terlindung] Terlawan | jam [Teriindung| Terlawan | iam |Teriindung| Terlawan | Pt | Per iam
(1) 2) 3) (4) (5) 6) ) (8) ©) (10) 1) 12) (13) (14) 15) (16) an) (18)
LT (tanpa LTOR) | 160 2 828 o
LTOR
Majapahifst 444] 4 1201 ]
RT 0
Total
LT (tanpa LTOR) | 270 1 819 o
LTOR
Majapahifst 255] 4 1007 ]
RT 0
Total
LT (tanpa LTOR) 57 1 374 o
LTOR
Gajah RalsT 231 3 1522 [
RT 0
Total
LT (tanpa LTOR) | 199 o 693 o
LTOR o
Lamper T|sT 213 3| 987 o
RT 0
Total

Gambar 5. Tampilan Form Sig 2 Hasil Analisis Kinerja Simpang Lamper Majapahit dengan Metode PKJI
2023

Berdasarkan Gambar 5, arus kendaraan dihitung berdasarkan hasil perkalian jumlah kendaraan per jam
dengan nilai EMP. Simpang Lamper Majapahit merupakan salah satu simpang yang memiliki tipe pendekat
terlindung sehingga EMP untuk kendaraan sedang sebesar 1,3 dan sepeda motor 0,15. Dari analisis tersebut
hasil analisis arus lalu lintas yang melewati simpang di hari Senin pukul 16.30 — 17.30 adalah sebesar: 916
smp/jam (dari arah Simpang Lima); 805, 40 smp/jam (dari arah Pedurungan); 577,60 smp/jam (dari arah
Gajah) dan 751,90 smp/jam (dari arah Lamper).

3.3. Form Sig3
Form Sig 3 terdiri dari masukan waktu kuning yang menjadi bagian dari waktu siklus, waktu merah
semua dan waktu hilang. Contoh tampilan waktu Form Sig 3 dapat dilihat pada Gambar 6.

LALULINTAS Waktu merah
BERANGKAT LALULINTAS DATANG se (dtk)
Kecepatan Pendekat hjapahit Street gjapahit Street @h Raya Streefer Tengah Street (D)
Pendekat Vev (m/dtk
ev ( ) |kecepatan Vav (m/dtk) 10 10 10 10
Maijapahit § 10 Jarak berangkat-datang (m)
Waktu berangkat-datang (dtk)*)
Majapahit § 10 Jarak berangkat-datang (m)
Waktu berangkat-datang (dtk)*)
Gajah Rayd 10 Jarak berangkat-datang (m)
Waktu berangkat-datang (dtk)*)
La Te Jarak berangkat-datang (m)
¥ Waktu berangkat-datang (dtk)*)
Penentuan waktu merah semua : (data ini dapat dirubah sendiri sesuai fase)
o - Fase 1 —> Fase 2 3
enentuan
waktu all red Fase 2 —> Fase 3 3
didasarkan |Fase 3 —= Fase 4 3
pada aturan |Fase 4 —> Fase 1 3
fase Jumiah fase 4 kuning/fase 4 16
Waktu hilang total (LTI)= Merah semua total+waktu kuning (dtk / siklus ) 28
Gambar 6. Tampilan Form Sig 3 Hasil Analisis Kinerja Simpang Lamper Majapahit dengan Metode PKJI

Gambar 6, waktu merah semua pada tiap fase untuk masing-masing lengan simpang adalah sebesar 3
detik dengan waktu kuning adalah 4 detik. Besarnya waktu merah semua dan waktu kuning tersebut, maka
waktu hilang pada simpang Lamper Majapahit adalah 28 detik.

34. Form Sig4

Analisis pada Form Sig 4 berupa nilai kapasitas dan derajat jenuh. Contoh hasil analisis dalam Form Sig
4 ditunjukkan Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan Form Sig 4 Hasil Analisis Kinerja Simpang Lamper Majapahit dengan Metode PKJI
2023

Berdasarkan Gambar 7, hasil analisis menunjukkan bahwa nilai derajat jenuh pada simpang Lamper
Majapabhit hari Senin jam 16.30 — 17.30 adalah 1,13 (dari arah Simpang Lima); 0,64 (dari arah Pedurungan);
0,53 (dari arah Gajah) dan 1,21 (dari arah Lamper).

3.5. Form Sig 5
Form Sig 5 berupa analisis kinerja simpang yang berupa panjang antrian. Tampilan Form Sig 5 tertera

dalam Gambar 8.
Kode
Pendekat

Rasio Jumlah kendaraan antri (smp) Panjang
Antrian

Arus Kapasitas Derajat

Lalu smp / jam | Kejenuhan
Lintas DsS=

smp/jam Q/C

Total
NQ= (m)
NQ:+NQ: QL

(8) (10)

Gambar 8. Tampilan Form Sig 5 Hasil Analisis Kinerja Simpang Lamper Majapahit dengan Metode PKJI
2023

Berdasarkan Gambar 8, panjang antrian tertinggi terjadi pada lengan Majapahit hari Senin jam 16.30 —
17.30 (dari arah Simpang Lima sebesar 183 meter). Lengan Majapahit (dari arah Pedurungan memiliki panjang
antrian 173 meter); lengan Gajah 180 meter serta lengan Lamper 177 meter. Hasil analisis menunjukkan bahwa
panjang atrian tertinggi terjadi pada pendekat jalan Majapahit dari arah Simpang Lima. Hal tersebut
dikarenakan kendaraan pada pendekat simpang memiliki jumlah yang paling besar dibandingkan dengan
pendekat yang lain. Aliran lalu lintas mempengaruhi kinerja suatu simpang (Xia dkk., 2022). Selain jumlah
kendaraan, tingginya waktu merah pada pendekat tersebut juga memberikan dampak terhadap panjang antrian
yang lebih tinggi dibanding dengan pendekat lain. Waktu merah yang besar akan memberikan dampak
terhadap tingginya panjang antrian (Ayaragarnchanakul dkk., 2022).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis menggunakan PKJI 2023, kinerja Simpang APILL Majapahit menunjukkan
kondisi yang cenderung jenuh pada beberapa pendekat. Pendekat dari arah Simpang Lima memiliki derajat
kejenuhan tertinggi sebesar 1,13 dengan panjang antrian mencapai 183 meter. Tingginya nilai derajat jenuh
dan panjang antrian dipengaruhi oleh besarnya volume kendaraan, dominasi sepeda motor, serta waktu siklus
yang relatif panjang yaitu 172 detik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi lalu lintas pada simpang
tersebut memerlukan evaluasi manajemen lalu lintas untuk mengurangi antrian dan tundaan pada jam sibuk.
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