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ABSTRACT

Traffic congestion is a common problem that often occurs in various areas, including at the Gedangan Sidoarjo frontage
intersection, which involves station activities and industrial areas, with one of the critical points located at the Gedangan
Sidoarjo Frontage Junction at the meeting point of JI. Frontage Gedangan Utara and J1. Frontage Gedangan Selatan. This
condition causes traffic delays that impact increased Vehicle Operating Costs (VOC), particularly Fuel Consumption
Costs (FCC). This study aims to analyze traffic performance at the intersection and estimate the cost losses due to
congestion using the 2023 Indonesian Road Capacity Guidelines (PKJI) and traffic modeling via VISSIM 25 software,
where fuel consumption calculations refer to the LAPI-ITB method and the relationship between delay and FCC is
analyzed using simple linear regression. The PKJI 2023 analysis results indicate that delays The average intersection
delay at the North, East, and West approaches was 153 sec/veh, 69 sec/veh, and 43 sec/veh, respectively, with
corresponding levels of service of F, F, and D, while VISSIM 25 simulation results showed an average delay of 135
sec/veh at the north approach (LOS F), 69 sec/veh at the east approach (LOS F), and 69 sec/veh at the south approach
(LOS F). The economic losses due to traffic delays amounted to IDR 891,383.74 per hour, IDR 7,131,069.90 per day,
IDR 185,407,817.39 per month, and IDR 2,260,549,158.21 per year, and linear regression analysis showed a very strong
relationship between delay and fuel consumption costs with a correlation coefficient of 0.9529, confirming that increased
delay has a significant implication on the magnitude of economic losses due to congestion.

Keywords: Vehicle Operational Costs (BOK), PKJI 2023, Vissim 23, Traffic Congestion, and Fuel Consumption (BBM).

ABSTRAK

Kemacetan lalu lintas merupakan permasalahan umum yang sering terjadi di berbagai kawasan, termasuk di
persimpangan frontage Gedangan Sidoarjo yang melibatkan aktivitas stasiun dan kawasan industri, dengan salah
satu titik kritis berada di Simpang Frontage Gedangan Sidoarjo sebagai pertemuan J1. Frontage Gedangan Utara
dan JI. Frontage Gedangan Selatan, di mana kondisi tersebut menimbulkan tundaan lalu lintas yang berdampak
pada meningkatnya Biaya Operasional Kendaraan (BOK), khususnya Biaya Konsumsi Bahan Bakar Minyak
(BiBBM). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja lalu lintas pada simpang tersebut serta mengestimasi
kerugian biaya akibat kemacetan dengan menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 dan
pemodelan lalu lintas melalui perangkat lunak VISSIM 25, di mana perhitungan konsumsi bahan bakar mengacu
pada metode LAPI-ITB dan hubungan antara tundaan serta BiBBM dianalisis menggunakan regresi linear
sederhana. Hasil analisis PKJI 2023 menunjukkan tundaan rata-rata simpang pada pendekatan Utara, Timur, dan
Barat masing-masing sebesar 153 det/smp, 69 det/smp, dan 43 det/smp dengan tingkat pelayanan berturut-turut
F, F, dan D, sementara hasil simulasi VISSIM 25 menunjukkan tundaan rata-rata sebesar 135 det/smp pada
pendekatan utara (LOS F), 69 det/smp pada pendekatan timur (LOS F), dan 69 det/smp pada pendekatan selatan
(LOS F). Kerugian ekonomi akibat tundaan lalu lintas mencapai Rp891.383,74 per jam, Rp7.131.069,90 per hari,
Rp185.407.817,39 per bulan, dan Rp2.260.549.158,21 per tahun, serta hasil analisis regresi linear menunjukkan
adanya hubungan yang sangat kuat antara tundaan dan biaya konsumsi bahan bakar minyak dengan koefisien
korelasi sebesar 0,9529, yang menegaskan bahwa peningkatan tundaan berimplikasi signifikan terhadap besarnya
kerugian ekonomi akibat kemacetan.

Kata kunci: Biaya Operasional Kendaraan (BOK), PKJI 2023, Vissim 23, Kemacetan,dan Konsumsi bahan bakar
minyak (BBM).

kendaraan. Kondisi ini menyebabkan kepadatan lalu
lintas, khususnya di Simpang Frontage Gedangan,

1. PENDAHULUAN

Jalan Raya Frontage Gedangan merupakan koridor
utama penghubung Kota Sidoarjo dan Kota Surabaya
yang memiliki tingkat lalu lintas tinggi akibat
pertumbuhan penduduk dan peningkatan jumlah

yang didukung oleh aktivitas kawasan industri,
pergerakan kendaraan berat, serta gangguan
operasional seperti perlintasan kereta api dan keluar-
masuk kendaraan pabrik
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Kemacetan yang terjadi pada jam puncak
menurunkan kinerja simpang dan meningkatkan
tundaan serta konsumsi bahan bakar kendaraan. Oleh
karena itu, penelitian ini mengevaluasi kinerja
Simpang Frontage Gedangan berdasarkan parameter
kapasitas, derajat kejenuhan, tundaan, dan peluang
antrian menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI 2023) dan simulasi VISSIM, serta
menganalisis kerugian bahan bakar akibat kemacetan
dengan metode AHSP PU Bina

2. DASAR TEORI

Jalan

Jalan merupakan bagian dari prasarana
transportasi darat yang mencakup seluruh
elemen jalan beserta bangunan pendukung dan
perlengkapannya yang digunakan untuk kegiatan
lalu lintas. Jalan dapat berada di permukaan
tanah, di atas maupun di bawah permukaan
tanah, serta di atas atau di bawah permukaan air,
dengan pengecualian terhadap jalur kereta api,
lori, dan jalan kabel. Berdasarkan Undang-
Undang Republik Indonesia Nomor 2 Tahun
2022 tentang Jalan, jalan diklasifikasikan ke
dalam beberapa kelompok, antara lain
berdasarkan fungsi dan statusnya.

Klasifikasi Jalan

Jalan menurut fungsinya dapat dikelompokkan

menjadi beberapa bagian, yaitu:

1. Jalan Arteri.
Merupakan jalan yang melayani lalu lintas
khususnya melayani angkutan jarak jauh dengan
kecepatan rata-rata tinggi serta jumlah akses yang
dibatasi.

2. Jalan Kolektor.
Merupakan jalan yang melayani lalu lintas
khususnya melayani angkutan jarak sedang
dengan kecepatan rata-rata sedang serta jumlah
akses yang dibatasi.

3. Jalan Lokal.
Merupakan jalan yang melayani angkutan
setempat khususnya angkutan jarak pendek
dengan kecepatan rata-rata rendah serta jumlah
akses yang tidak dibatasi.

Kinerja Simpang

Kinerja suatu simpang dapat dievaluasi
berdasarkan tingkat pelayanan. Berdasarkan
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 96
Tahun 2015, tingkat pelayanan diklasifikasikan
ke dalam enam kategori, yaitu A, B, C, D, E, dan
F. Tingkat pelayanan A menunjukkan kondisi
operasional terbaik dari suatu fasilitas lalu lintas,
sedangkan tingkat pelayanan F mencerminkan
kondisi operasional terburuk.

Pengolahan Data

Setelah data diperoleh melalui metode pengumpulan yang
tepat, tahap selanjutnya adalah melakukan pengolahan dan
analisis data. Analisis tersebut dapat dilakukan dengan
menggunakan pendekatan kualitatif maupun kuantitatif.
Hipotesis Penelitian

Hipotesis penelitian merupakan pernyataan dugaan
sementara yang digunakan sebagai jawaban awal atas
permasalahan penelitian. Hipotesis dapat dipahami dan
dijelaskan dari berbagai perspektif, seperti etimologis,
teknis, statistik, maupun sudut pandang lainnya (Hidayat,
Anwar. Hipotesis Penelitian. 2013).

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja
persimpangan serta tingkat pelayanannya pada
simpang J1. Frontage Gedangan Utara, Jalan Raya
Ketajen Timur, J1. Fontage Gedangan Selatan, J1.
Ketajen Barat Kota Sidoarjo. Metode analisis yang
digunakan mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI) 2023 dengan dukungan simulasi
lalu lintas menggunakan perangkat lunak VISSIM
2023. Selain itu, estimasi kerugian biaya akibat
kemacetan lalu lintas dihitung berdasarkan pedoman
yang dikembangkan oleh LAPI-ITB. Data yang
diperoleh dari survei lapangan selanjutnya diolah dan
dianalisis menggunakan Microsoft Excel untuk
keperluan integrasi dan perhitungan data, sedangkan
tahapan perhitungan secara rinci disajikan dalam

bentuk flowchart berikut.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

4. PEMBAHASAN

Volume Lalu Lintas

Dari hasil survey yang dilakukan selama tiga hari,
diambil jam puncak hari senin sore tanggal 17
november 2025 diperoleh hasil seperti pada gambar

grafik Volume gabungan berikut

JUMLAI KENDARAAN SMP/JAM

VOLUME TOTAL KENDARAAN IARI SENIN, 17 November 2025

PERIODE

2000 1
o M

Gambar 2. Grafik volume rabu sore 12 maret 2025

Berdasarkan grafik diatas, didapat volume lalu lintas
tertinggi pendekat Utara yaitu jam 17.00-18.00 WIB
sebesar 1738.15 smp/jam. Volume lalu lintas tertinggi
pendekat Barat yaitu, jam 17.00-18.00 WIB sebesar
302.25 smp/jam. Volume lalu lintas tertinggi pada
pendekat Timur yaitu, jam 17.00-18.00 sebesar 277.25

smp/jam.

Geometrik Simpang

Pada persimpangan ini merupakan simpang bersinyal
dengan empat lengan, dengan ukuran geomterik
seperti yang ditunjukan gambar.

J Kstajn Barat

== JiFontage Gedangan Utara
H 8

i Fontage Gadangan Selatan X IE

Gambar 3. Geometrik Simpang

Geometrik Jalan Eksisting

Tabel 1. Data Geometrik

Ul. Raya Ketajen

Waltu Sinyal
Nama Jalan Pendekat | Fase Merah | Kuning | Hijau Merah
Semua
J1. Frontage
U 1 56 3 60 1
| Gedangan
Ul. Raya Ketajen B 2 99 3 17 1
T 3 85 3 31 1

Analisis Jam Puncak

Analisis jam puncak didapatkan dari hasil perhitungan
volume lalu lintas dan diambil nilai tertingginya. Jam
puncak dibagi menjadi tiga macam yaitu jam puncak
pagi, jam puncak siang, dan jam puncak sore. Berikut
adalah contoh tabel analisa jam puncak pagi, siang,
dan sore pada hari Senin 17 November 2025.
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Tabel 2. Analisis Jam Puncak

Tabel 3. Nilai Arus Jenuh Simpang Frontage

Jurizh Kendaraan Gedangan Senin 17 November 2025
Periode Pendekat utara Pendekat Barat Pendekat Timur Total
kendaraan/jam kendaraan/jam kendaraan/jam Senin, 17 november2025
JL GEDANGAN JLRAYAKETAJEN | JL JRAYA KETAJEN - -
06.0007.00 9101 3601 2941 15643 Pendekat [ Faktor - Faktor Penyesuaian i ‘ Arus jenuh dasar ‘Arus Jepuh
06.15-07.15 995.6 367.15 287.6 165035 [Pk [rkis [ G [ P [ FBKa [ FBKi | 10 (smpfam) [1 smpjam)
06.30-07.30 1071.45 380.85 31545 1767.75 Jam Puncak Pagi
0645-07.45 1165.6 384 323.55 1873.15 U 1 0.95 1 1 1.02 097 4800 4509.85
07.00-08.00 12849 3824 313.55 198085 T 1 0.95 1 1 1 097 2400 22042
07.15-08.15 13494 369.25 3344 2053.05 B 1 0.95 1 1 1.01 1.00 2400 2295.10
07.30-08.30 1435.85 34695 31225 2095.05 Jam Puncak Siang
07.45-08.45 150105 32075 328.45 215025 U 7 0% 1 1 0 09 &0 .0
. e s oss i A T - N 1 Lo [ o0 [ oiod
08.30-09.30 1291 268.8 346.85 1906.65 B ! 05 ! ! L0l ! 2400 B
08.45-09.45 11713 273.6 321.95 1766.85 Jam Puncak Sore
09.00-10.00 112095 2735 299.75 1694.2 U 1 0.95 1 1 102 0.97 4800 4492.45
09.15-10.15 1055.65 270.65 27045 1596.75 T 1 0.95 1 ! 1 0.97 2400 2220.86
09.30-10.30 1053.85 26175 2441 1550.7 B 1 095 1 1 1.02 1 2400 2320.00
09.45-10.45 107235 24495 23465 1551.95
10.00-11.00 1085.8 22585 25475 15664
[ e 2l T s Tabel 4. Nilai Arus Jenuh Simpang Simpang
10.45-11.45 1030.95 224.7 322.1 1577.75 Frontage Gedangan Rabu 19 November
10143 226.15 307.3 1547.75 T ———
958.9 24345 27455 1476.9 I Faktor - Fakior P T Arus jenuh dasar |Arus Jenuh
888.95 2346 2633 1386.85 Pendekat |k T FKHS | FG_| _FP_ | FBKa | FBKi | J0(smpjam) |J (smpjjam)
9073 2337 25555 139655 Jam Puncak Pagi
958.9 243.45 274.55 1476.9 U 1 0.95 1 1 1.02 0.96 4800 4481.32
$88.95 2346 2633 1386.85 T ] 095 i 1 1 097 2400 2208.80
9073 2337 25555 139655 B i 095 i i 102 i 2400 231981
339 239.05 2718 1399.85 Jam Puncak Siang
104255 230.65 256 15292 U i 095 i i 102 096 4500 45011
1069.9 220.85 2756 157535 T i 095 i i i 0.98 2400 20453
1095.05 2285 284.4 1607.95 B 1 0.95 1 1 1.01 1 2400 2299.10
13.45-14.45 112255 2069 279.75 16092 | = 1 5 1 J]“m Puncak S]"(‘)‘Z o 4300 TRy
14.00-15.00 11754 2099 20485 1680.15 : . 008 ! . | % 2400 s
14.15-15.15 12248 1926 2774 1694.8 5 | 095 | | o ; 2400 D
1430-15.30 13234 201.05 2589 1783.35
14.45-15.45 1444.2 21015 25555 1909.9
15.00-16.00 1576.2 2052 2436 2025 s . .
15.15-16.15 1720.05 2149 25225 21872 Tabel 5. Nilai Arus Jenuh Simpang Simpang
15.30-1630 174165 213.15 249.9 22047
15.45-16.45 1694.7 2155 24495 2155.15 Frontage Geda?m%%govsﬂz?;g 22 November
Lo 00AL0 16119 2332 237.6 2082.7 I Fakor - Fakior Penycsuaian - [ Arus jenuh dasar [Arus Jenuh
16.15-17.15 1609.05 25185 25215 2113.05 Pendskal [ T T o o] o Tk T b oo 11 Gl
16.30-17.30 1668.2 2694 264.9 22025 T
g
16.45-17.45 1719.1 2877 269.8 22766 5 ; 5 : ; s o5 0 =
17.00-18.00 1738.15 30235 27725 31775 | = 1 053 . . T 098 2400 0
B | 0.95 i i 101 1.00 2400 2311.69
. . . . Jam Puncak Siang
Dari tabel di atas, diperoleh data jam puncak untuk tiap v L Jos ] 1 Ly T o a0 450
pendekat pada hari Senin, 17 November 2025. B | 1 [ oo | 1 I 101 i 2400 230855
Jam Puncak Sore
U 1 0.95 i i 1.04 097 4300 162432
Diperoleh total arus kendaraan hari Senin 17 i { 20 e s
November 2025. Jam puncak pagi pukul 07.30-08.30
WIB sebesar 2095.05 smp/jam. Jam puncak siang Antrian

pukul 13.45-14.45 WIB sebesar 1609.2 smp/jam. Jam
puncak sore pukul 16.15-17.15 WIB sebesar 2317.75
smp/jam

Arus Jenuh Dasar

Perhitungan awal untuk mendapatkan nilai kapasitas
dari suatu pendekat.

Contoh perhitungan perhitungan J1. Frontage
Gedangan pendekat utara Hari Senin 17 November
2025

Jo_ 600 x Le
=600x 8
= 4800 smp/jam

Arus jenuh yang telah disesuaikan

J =1, x FHS x FUK % FG x FP x FBKi x FBKa
=4800x095x1x1x1x12x0.99
=2254.92 smp/jam

Untuk hasil perhitungan arus jenuh lebih lengkap
pada simpang . Frontage Gedangan dapat di lihat
pada tabel hari Senin, rabu dan Sabtu di bawah.

Tabel 6.. Data antrian Senin 17 November 2025

Data Antrian Puncak Hari Senin,17 November 2025

Pendekatan Pagi Siang Sore
Utara 94.96 89.38 121.34
Timur 107.98 77.58 57.32
Barat 58.40 32.85 43.02

Dari hasil survey panjang antrian puncak pada hari
Senin, 17 November 2025 di atas Panjang antrian pada
pagi hari antrian terpanjang berada pada Pendekat
Timur dengan panjang antrian 107.98 m, pada siang
hari antrian terpanjang berada pada Pendekat Utara
dengan panjang antrian 89.38 m, dan pada sore hari
antrian terpanjang berada pada Pendekat Utara dengan
panjang antrian 121.34 m.
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Tundaan

Survei tundaan kendaraan dilakukan bersamaan
dengan pengambilan data volume lalu lintas dan
antrian kendaraan selama tiga hari, yaitu pada Senin
17 November 2025, Rabu, 19 november 2025, dan

Evaluasi Kinerja Eksisting

Tabel 8. Data Antrian Puncak Senin, 17 November

Sabtu, 22 November 2025. Survei dilakukan secara
manual selama 12 jam, mulai pukul 06.00 hingga
18.00 WIB. Tundaan puncak dibagi menjadi tiga
periode, yaitu tundaan puncak pagi, tundaan puncak

2025
Data Antrian Puncak Hari Senin, 17 November 2025
Pendekatan Wjd.ktu Pagi Siang Sore
Hijau
Utara 60 94.96 89.38 121.34
Timur 17 107.98 77.58 57.32
Barat 31 58.40 32.85 43.02

siang, dan tundaan puncak sore. Berikut ini adalah
tabel yang menunjukkan tundaan puncak pagi, siang,
dan sore dari hasil pengamatan selama tiga hari
tersebut. Untuk contoh perhitungan, digunakan
volume tertinggi dari hasil survei selama tiga hari,
yaitu tundaan puncak pada hari Senin, 17 November
2025.

Tabel 7. Data Tundaan Senin, 17 November
2025

Kode Pendekat | Tundaan (det/smp) | Tundaan rata-rata (det/smp) | _Tingkat Pelayanan | Keterangan

Jam Puncak Pagi

u 23

T 164.95 52.364 E Sangat Buruk

B 41.94

Jam Puncak Siang

u 22.65

T 111.76 41.851 E Sangat Buruk

B 35.95

Jam Puncak Sore

u 26.31

Tabel 9. Data Antrian Puncak Rabu, 19 November

2025
Data Antrian Puncak Hari Sabtu,22 November 2025
Pendekatan Waktu Hijau Pagi Siang 32
Utara 60 50.10 62.94 76.04
Timur 17 67.32 104.03 38.49
Barat 31 36.06 35.29 24.40

Tabel 10. Data Antrian Sabtu, 22 November 2025

Data Antrian Puncak Hari Senin,17 November 2025
Pendekatan Waktu Hijau Pagi S Stz
Utara 60 49.59 64.19 107.01
Timur 17 282.05 119.51 79.95
Barat 31 62.86 32.40 36.15

T 77.98 37.802 D Kurang Baik

B 38.00

Dari hasil survey panjang tundaan rata-rata puncak

pada hari Senin, 17 November 2025 yaitu pada pagi

hari tundaan rata-rata 52.36 det/kendaraan, pada siang
hari tundaan rata-rata 41.85 det/kendaraan, dan pada

sore hari tundaan rata-rata 37.8 det/kend.

Evaluasi Antrian dan Tundaan pada Kondisi
Eksisting

Survei antrian dilaksanakan untuk mengetahui jumlah
kendaraan yang tertahan pada setiap lajur simpang
akibat waktu fase lampu merah. Informasi yang
diperoleh dimanfaatkan untuk menghitung banyaknya
kendaraan yang mengantre serta estimasi panjang
antreannya. Mengacu pada Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI) 2023, besaran NQ1 ditentukan oleh
nilai derajat kejenuhan (DJ). Peningkatan nilai DJ

akan berbanding lurus dengan kenaikan nilai NQ1 dan

NQ2. Besarnya volume arus lalu lintas memiliki
pengaruh langsung terhadap panjang antrean yang
terjadi.

Tundaan pada simpang bersinyal dapat muncul akibat
kondisi lalu lintas maupun karakteristik geometrik
simpang. Tundaan lalu lintas berkaitan dengan
pergerakan tiap kendaraan yang secara bersamaan
melintasi simpang. Secara umum, tundaan
didefinisikan sebagai tambahan waktu perjalanan
yang dibutuhkan kendaraan untuk dapat melewati
suatu simpang.

Berdasarkan tabel-tabel diatas dapat disimpulkan
bahwa, JI. Frontage Gedangan pendekat Utara
memiliki panjang antrian yang lebih sedikit dari lengan
simpang lainnya.

Kinerja Simpang Eksisting

Tabel berikut menunjukkan data rata-rata tundaan
pada setiap pendekatan selama tiga hari pengamatan.
Setelah nilai tundaan rata-rata diketahui, tingkat
pelayanan dapat ditentukan. Pada hari Senin pagi,
siang, dan sore, tingkat pelayanan berturut-turut
berada pada kelas E, E, dan D, sehingga belum
memenuhi batas minimum yang ditetapkan dalam
Peraturan Menteri Perhubungan No. 96 Tahun 2015,
yaitu tingkat pelayanan minimal kelas B. Pada hari
Rabu pagi, siang, dan sore, tingkat pelayanan juga
belum memenuhi standar dengan kategori F, F, dan D.
Begitu pula pada hari Sabtu pagi, siang, dan sore,
tingkat pelayanan masih di bawah standar, dengan
kategori D, D dan D.

Tabel 11. Tingkat Pelayanan Senin, 17 November 2025
Simpang Frontage Gedangan Sidoarjo

Tundun RaeBats Tundun Batse Rat

P g Tiglat peliinin
TLAGC=T Sebech Sy e
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Tabel 12. Tingkat Pelayanan Rabu, 19 November
2025 Simpang Frontage Gedangan Sidoarjo

Kapasitas Panjang i Tundsan Rate-Rata Tundaan Rate- Rata e

Ke Pendekat| Arus .
cterangin | Pendekat | Ans Q ¢ Ci TLATG=T Selunuh Simpeng

Dj

U 4 | 24066 | 042 | 939 | €0 1
SOI ) 31291 | 160 | 2205 | 17 9 136361 F
A7 ] 59908 | 068 | 6286 | 3l 4

PAGI

1146 | 224005 | 031 | 6419 | 60 u
S,

3040 | 40| 3 4

71070 | 10701 | 60 P}
10 | %% | 17 116 231 E

SORE

T
B
U
SIANG T 39 | S LM I9sL] 1T 191 60298 F
B
U
T
B

04 13615 | 31 o

Tabel 13. Tingkat Pelayanan Sabtu, 22 November
2025 Simpang Frontage Gedangan Sidoarjo

Kapasitas Panjang H Tundaan Rata-Rata Tundzan Ratz- Rata iz

K Pendekat| Anis
cerngn | Pndeat| AmsQ | T TLATG=T Seluruh Simpang

U 91 | 23599 | 041 | s0.10 60 n
342 [ 39103 | 087 | 6732 | 17 76 36924 D
263 | 59719 | 044 | 3606 | 31 4

PAGI

1136 [ 229132] 050 | 6294 60 M
35 [ 31700 | 109 | 10403 | 17 161 3197 E
258 | 59645 | 043 | 3529 3l 40

1301 | 229636 | 057 | 7604 | 60 5
0|37 B9 | 17 6l 30912 D
191 | 6055 2440 3l 3

&
@[ |a o |=|a|e|—=

Tingkat Pelayanan

Analisis karakteristik lalu lintas pada simpang
bertujuan untuk mengevaluasi tingkat pelayanan jalan
serta mengetahui kinerja simpang pada kondisi
eksisting. Penilaian kinerja simpang dilakukan
melalui kajian volume lalu lintas, panjang antrean
kendaraan, besarnya tundaan, dan pengaruh
hambatan samping. Penentuan tingkat pelayanan
persimpangan didasarkan pada pertimbangan nilai
tundaan dan kapasitas simpang yang tersedia.

Tabel 14. Tabel tingkat pelayanan berdasarkan
Tundaan

Tundaan (detik)
<5
5,1-15
15,1-25
25,1-40
40,1 - 60
> 60

Tingkat Pelayanan

| | O O w| >

Tingkat Pelayanan Pada Saat Jam Puncak

Tabel 15. Tingkat pelayanan pada Senin,
17 November 2025

Hari Jam Puncak Kﬂpﬂf“% Arus L D.mjat Tundan | Tt Tingkat pelayanan Minimum
(smpljam)| Lintas | Kejenuha | rata-rata | Pelayanan
Pagi (07.30-0830) | 31436 | 347 | LI0 | 5236 E B
Senin Siang (13.45-1445) | 31154 | 347 | 099 | 41851 E B
Sore (17.00-18.00) | 31462 | 277 | 088 | 37802 D B

Tabel 16. Tingkat pelayanan pada Rabu, 19

November 2025
Hari Jam Puncak Kapaﬁitas Am?m“ Dgrajat Tudan | Togal Tingkat pelayanan Minimum
(smpljam)| Lintas | Kejenuha | rata-ata | Pelayanan
Pagi(09.30-10.30) | 31291 | 501 | 160 | 15636 | F B
Rabu | Siang(I3.30-14.30) | 31514 | 359 | L4 | 60298 | F
Sore (I700-1800) | 31940 | 319 | 100 | 4311 ] E B

Tabel 17. Tingkat pelayanan pada Sabtu, 22

November 2025
Heri Jam Puncak Kapgsitas Am.SLah] Dgrajat Totan | Tagel Tingkat pelayanan Minimum
(smpljam)| Lintas |Kejenuba | rata-tata | Pelayanan
Pag (0T.00:08.00) | 34205 [ 32 | 087 [ %92 ] D B
Sobtu | Sng (BO0-I315) | 31701 | 35 | 109 [ 3597 E B
Sore (1630730 | 31377 | 20 | 00 {3092 D B

Dari tabel diatas, dapat disimpulkan bahwa tingkat
pelayanan persimpangan J1 Laksada Adi Sucipto — J1
Sunandar Priyo Sudarmo — JlI Raden Panji Suro JL
Frontage Gedangan Utara, Jalan Raya Ketajen Timur,
JI. Fontage Gedangan Selatan, J1. Ketajen Barat Kota
Sidoarjo memiliki tingkat pelayanan yang buruk
berdasarkan dari hasil survey lapangan maupun
perhitungan PKJI 2023. Dikarenakan tingkat
pelayanan yang buruk maka perlu direncanakan suatu
perbaikan agar tingkat pelayanan simpang yang
dihasilkan  sesuai dengan Peraturan Menteri
Perhubungan No. 96 Th. 2015 yaitu minimal B.

Analisis Data Menggunakan Vissim 2023

Pengolahan data dengan menggunakan perangkat lunak
Vissim 23 dilakukan dengan mengikuti tahapan pemodelan
simulasi yang telah dijelaskan pada Bab III, yaitu
memasukkan data hasil pengolahan. Data yang diinput
meliputi jaringan jalan, tipe kendaraan, volume kendaraan
pada setiap lengan simpang, kecepatan kendaraan, serta
pengaturan pengendali sinyal berdasarkan hasil survei di
lokasi penelitian. Setelah seluruh data dimasukkan, simulasi
dijalankan. =~ Namun,  keluaran  simulasi ~ belum
merepresentasikan kondisi eksisting secara akurat karena
proses kalibrasi belum dilakukan. Kalibrasi merupakan
tahapan penyesuaian untuk menyamakan perilaku
kendaraan dalam model dengan kondisi nyata di lapangan.
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Gambar 4. V1suahsas1 Simpang Menggunakan
Software Vissim 23

Setelah dilakukan proses kalibrasi, berikut tabel hasil
simulasi yang dihasilkan mendekati kondisi eksisting:

Tabel 18. Nilai Tundaan dan Panjang Antrian
Simpang Frontage Gedangan Sidoarjo
Menggunakan Vissim 23

Kode Pendekatan | Tundaan (det/smp) Panjang Antian
Utara 153 121
Timur 69 57
Barat 43 70

Berdasarkan hasil simulasi vissim 23 pada tabel di atas di
dapat tundaan rata-rata pada pendekat utara sebesar 153 m,
dan Panjang antraian rata-rata pada pendekat Utara sebesar
121 m

Perbandingan Hasil Analisis PKJI 2023 Dan
Vissim 2023

Setelah menganalisa data menggunakan metode
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 dan Aplikasi
Vissim 23, maka dilakukan perbandingan pada
simpang bersinyal LA Sucipto jam puncak sore Senin
17 November 2025. Perbandiangan hasil analisa
tersebut diringkas dalam tabel dibawah ini:

Tabel 19. Perbandingan Hasil Analisis Metode PKJI
2023 dan Aplikasi Vissim 23 Simpang Frontage

Gedangan
Kode Pendekatan Tundaan (det/smp) Panjang Antian
PKJI 2023 VISSIM | PKJI 2023 | VISSIM
Utara 153 135 121 190
Timur 69 164 57 150
Barat 43 69 43 70

Berdasarkan hasil analisis menggunakan PKJI 2023 dan
Vissim 23 yang disajikan pada tabel di atas, diperoleh nilai
tundaan dan panjang antrean dengan perbedaan yang
cukup signifikan. Perbedaan tersebut terjadi karena pada
analisis menggunakan perangkat lunak Vissim 23, jarak
antar kendaraan dalam simulasi dapat menjadi lebih rapat,
sehingga nilai tundaan dan panjang antrean yang
dihasilkan cenderung lebih kecil dibandingkan dengan
hasil perhitungan berdasarkan PKJI 2023.

Alternatif Untuk Perbaikan Kinerja Simpang

Dari evaluasi yang telah dilakukan, didapatkan hasil
kinerja simpang yang melebihi syarat yang telah
ditentukan. Oleh karena itu perlu dilakukan
perencanaan perbaikan dengan tujuan meningkatkan
kinerja simpang pada Jl. Frontage Gedangan Utara,
Jalan Raya Ketajen Timur, Jl. Fontage Gedangan
Selatan, J1. Ketajen Barat Kota Sidoarjo. Ada 3 pilihan
Solusi alternatif perbaikan simpang yang akan
direncanakan, yaitu:

1. Optimasi waktu sinyal 3 fase.

2. Optimasi Waktu Sinyal menjadi 2 fase.

3. Pengaturan waktu sinyal 2 fase +pelebaran jalan.
Dari ketiga skenario alternatif tersebut akan dipilih
alternatif terbaik dengan mempertimbangkan apakah
alternatif tersebut dapat diterapkan pada kondisi
eksisting atau tidak.

Alternatif 1 Optimasi Sinyal

Untuk perencanaan alternatif 1 akan dilakukan
Optimasi waktu sinyal perubahan waktu hijau dan
merah. Untuk perencanaan, digunakan volume arus
lalu lintas tertinggi selama survey 3 hari yaitu hari
Senin 17 November 2025. Untuk hasil perhitunganya
dapat dilihat dalam tabel dibawah ini.

Tabel 20. Optimasi waktu sinyal 3 fase

Senin,17 November 2025
Tundaan (detik/smp Tundaan Tingkat
Pendekat | RKH | NKH I TL ‘ TG ‘ TT } rata-rata Pelayanan

Jam Puncak Pagi
U 0.68 1025.52 23.26 3.68 26.94
T 1.68 583.11 164.95 4.68 169.63 52.36 E
B 0.83 315.35 41.94 3.83 45.77

Jam Puncak Siang
U 0.67 965.28 22.65 3.67 26.31
T 135 418.94 111.76 4.35 116.11 41.85 E
B 0.73 177.41 35.95 3.73 39.68

Jam Puncak Sore
U 0.75 1310.50 26.31 3.75 30.06
T 1.12 309.55 77.98 4.12 82.10 37.80 D
B 0.77 232.31 38.00 3.77 41.77

Dari perhitungan diatas didapatkan tundaan rata- rata
sebesar 52.26 det/smp. Belum memenuhi syarat yang
ditetntukan.

Alternatif 2 Pengaturan Waktu Sinyal Menjadi 2
Fase

Pada alternatif ini, akan dilakukan perubahan pada
fase eksisting yaitu tiga fase menjadi dua. diambil
volume yaitu pada hari Rabu 17 November 2025 jam
puncak sore.

Tabel 21. Perubahan geometrik simpang

Kinerja simpang Gedangan Sdoarjoi Senin, 17 november 2025
] Tundaan | Tingkat
Ket. | Pendekat [0 Mmasuh Arus (Q) | Kapasitas |y, PA HE | ratarata | Pelayanan
meter | smp/jam [smp/jam meter | detik | detsmp | Simpany
Utara_| 9.00 1501 |2536.789| 059 | 89.38 60
Pag | Timur | 5.50 347 [ 432519 | 080 | 62381 17 34.17 D
Barat | 5.50 381 [ 815238 | 047 | 5323 31
Utara_|_ 9.00 1444 |2542.402] 057 | 84.44 60
Siang | Timur | 5.50 309 [4283735] 072 | 53.10 17 31.82 D
Barat | 5.50 243 (8209029 030 | 3113 31
Utara | 9.00 1742 [2527.001] 069 | 11220 | 60
Sore [ Timur | 550 277 [432.6042| 0.64 | 45.55 17 3234 D
Barat | 550 302 [824.0823] 037 | 4023 31
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Tabel 21. Perubahan geometrik simpang

Kinerja simpang Gedangan Sdoarjoi Senin, 17 november 2025
] . Tundaan | Tingkat
Ket. | Pendekat [0 Masul Arus (Q) | Kapasitas | -y, PA HE | fatacrata | Pelayanan
meter | smp/jam_|smp/jam meter detik det/smp | Simpany
Utara 9.00 1501 2536.789 0.59 89.38 60
Pagi Timur 5.50 347 432.519 0.80 62.81 17 34.17 D
Barat 5.50 381 815.238 0.47 53.23 31
Utara 9.00 1444 2542.402| 0.57 84.44 60
Siang Timur 5.50 309 428.3735| 0.72 53.10 17 31.82 D
Barat 5.50 243 820.9029| 0.30 3113 31
Utara 9.00 1742 ]2527.001 0.69 112.20 60
Sore Timur 5.50 277 432.6042 0.64 45.55 17 32.34 D
Barat 5.50 302 824.0823 0.37 40.23 31

Berdasarkan tabel diatas, perubahan pengaturan
waktu sinyal menjadi 2 fase menghasilkan
perubahan yang signifikan.Dimana berdasarkan
peraturan perhubungan Republik Indonesia No. 96
Tahun 2015 masuk dalam Tingkat pelayanan B.

Alternatif 3 Optimasi Waktu Sinyal 2 Fase dan
Pelebaran Jalan

Alternatif ini akan menggabungkan kedua alternatif
yaitu pengaturan waktu sinyal 2 fase dan pelebaran
jalan. Untuk pengoptimalan, diambil sampel volumen
kendaraan pada hari Senin 17 November 2025 jam
puncak sore.

Tabel 22. Pengaturan Waktu Sinyal 2 fase dan
Pelebaran Jalan

Kinerja simpang Gedangan Sdoarjoi Senin, 17 november 2025
o ] Tundaan | Tingkat
Ket. | Pendekat [-03 Masul Arus (Q) | Kapasitas | 1y, PA Hl rata-rata | Pelayanan
meter smp/jam |smp/jam meter detik det/smp | Simpang
Utara 9.00 1501 2435.317] 0.62 39.23 24
Pagi Timur 5.50 347 854.861 0.41 10.01 14 14.49 B
Barat 5.00 381 1032.794 0.37 8.69 18
Utara 9.00 1444 1906.802 0.76 46.08 24
Siang Timur 5.50 309 661.459 0.47 9.80 14 14.62 B
Barat 5.00 243 812.4772| 0.30 5.02 18
Utara 9.00 1742 1895.251 0.92 63.61 24
Sore Timur 5.50 277 667.9918 0.42 8.43 14 14.36 B
Barat 5.00 302 815.624 0.37 6.81 18

Dari perhitungan diatas tundaan rata- rata yang
dihasilkan yaitu sebesar 14,62 det/kend. Dimana
berdasarkan  peraturan  perhubungan  Republik
Indonesia No. 96 Tahun 2015 masuk dalam Tingkat
pelayanan B.

Pemilihan Alternatif Yang Direkomendasikan
Setelah mengetahui kinerja simpang tersebut, langkah
selanjutnya adalah merencanakan alternatif perbaikan.
Dari perhitungan — perhitungan tersebut maka di
gunakan alternatif I1I yaitu:

Menggunakan alternatif III dengan 2 fase dengan
pelebaran geometrik untuk utara 2 m, timut 3 m,
dan barat 3 m. Pada perencanaan sebelumnya,
simpang bersinyal ini menggunakan 3 fase
dengan pelebaran geometrik pada 4 lengan yaitu
pendekat barat L= 4 m menjadi L= 5.5 m,
pendekat utara L= 8 m menjadi L= 9 m dan
pendekat Timur L =4 m menjadi L= 5.5 m. Dari
hasil perhitungan didapat Panjang antrian
maksimum sebesar 20.62 m, DJ 0.37, tundaan
rata-rata maksimum 12.940det/smp, tingkat
pelayanan B. Sehingga alternatif layak di
gunakan untuk alternatif 3.

Prediksi Kendaraan 5 Tahun

Evaluasi kinerja simpang untuk proyeksi lima tahun ke
depan dilakukan guna memprediksi tingkat kelayakan
jalan berdasarkan nilai derajat kejenuhan (DJ) dan
tundaan (D) sesuai ketentuan PKJI 2023. Penilaian
kinerja simpang pada periode 2024-2029 memerlukan
analisis pertumbuhan penduduk serta peningkatan
volume kendaraan yang melintasi simpang tersebut.

Analisis Pertumbuhan Lalu Lintas
Proyeksi volume kendaraan pada masa mendatang
dilakukan pada ruas jalan nasional sebagai salah satu
pendekatan dalam analisis sektor transportasi. Besaran laju
pertumbuhan kendaraan mengacu pada Manual Desain
Perkerasan Jalan Tahun 2017. Berdasarkan pedoman
tersebut, faktor pertumbuhan lalu lintas untuk jalan arteri
dan jalan perkotaan di Pulau Jawa ditetapkan sebesar 4,8%
per tahun sesuai dengan tingkat kenaikan volume lalu
lintas.

Tabel 23. Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas

Jawa | Sumatera | Kalimantan | Rata-rata

Indonesia
Arteri dan Perkotaan 4,80 4,83 5.14 4,75
Kolektor Rural 3,50 3.50 3.50 3,50
Jalan Desa 1.00 1.00 1,00 1.00

Sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017

Menggunakan nilai persentase tersebut digunakan
untuk memprediksikan pertumbuhan kendaraan
dengan model sebagai berikut:

Pn= [(Po(l+r)) "n

Diketahui :

Pn = Volume kendaraan saat n tahun
Po = Volume kendaraan tahun dasar
r = Angka pertumbuhan

n = Jumlah tahun/waktu proyeksil

Tabel 25. Lalu Lintas Puncak 2025 (Senin Sore)

2025

Fendelatan arsh Motor Kend .Ringan kend.Berat Total
kend/jam kend/jam kend/jam Total

Bkl 512 120 38 730

u Kanan 313 33 18 354
Lrs 3350 511 1652 4523

T Lrs 830 45 as 324

Bkl 103 10 15 128
5 Lrs 891 63 61 1021

Bla 14 4 11 29

Sumber: Pengolahan data

Berdasarkan hasil perhitungan laju pertumbuhan
kendaraan di Kota Malang diperoleh hasil sebesar 4,8%
pertahun. Kemudian akan dilakukan prediksi kinerja
persimpangan jalan LA. Sucipto denga cara
menghitung nilai volume 2025kendaraan pada tahun
dasar kondisi eksisting tahun.
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Contoh perhitungan:
Pn =Po(1+1)"
Pn =512 (1+4.8%)5
= 285 kendaraan/jam

Tabel 26. Hasil Analisis Pertumbuha Lalu Lintas

2030

Tabel 28. Tundaan simpang Sabtu siang, 22

Pendekatan

Arah

Motor

Kend.Ringan

Kend.Berat

Total

kend/jam

kend/jam

kend/jam

Total

Bki

648

152

124

924

Kanan

396

42

23

461

Lrs

4994

646

5845

Total

6038

840

7230

Lrs

1050

1170

Bki
Total

131

163

1181

1333

Lrs

1127

1293

Bka

18

Total

1145

1331

Sumber: Pengolahan data

(2029)

Tabel 27. Hasil Analisis Pertumbuhan Lalu Lintas

Pada Alternatif III Tahun 2030

Keterangan

Pendekatar]

Kapasitas

Arus ¢

Panjang

.
? | Antin

Tundaan
Rata-Rata
TLATGT

Tundaan Rata-
Rata Seluruh
Simpang

Tingkat
Pelayanan

Sore

Utara

2203 | 242592

091 | 49.74

1839

Timur

353 | 855.03

041 | 1393

16.99

17.650

Barat

385 | 1044.00

037 | 1350

14.05

Dari perhitungan pertumbuhan kendaraan 5 tahun

November 2025
No Periode Tundaan r.ata—rata Tingkat
(detik) Pelayanan
1 Pagi 15 B
2 Siang 15 B
3 Sore 15 B

Konsumsi bahan bakar minyak (KBBM)
Perhitungan KBBM pada simpang Frontage
Gedangan Sidoarjo dilakukan dengan
menggunakan persamaan pendekatan yang
dikembangkan oleh LAPI-ITB. Jenis konsumsi
bahan bakar yang dianalisis dalam kajian ini
adalah KBBK pada kondisi idle. Kondisi idle
menggambarkan keadaan kendaraan saat
berhenti atau bergerak dengan kecepatan sangat
rendah, sehingga kebutuhan energi yang
digunakan relatif kecil. Selanjutnya, disajikan
contoh perhitungan KBBM di simpang Frontage
Gedangan Sidoarjo pada hari Sabtu, 22
November 2025.

Menggunakan formula pendekat yang diajukan
oleh LAPI-ITB untuk menghiitung KBBM
dalam kondisi idle:

mendatang di dapat hasil tundaan rata-rata pada
alternatif 11, yaitu mempunyai tundaan sebesar 17.65
det/smp dengan tingakat pelayanan D. Dimana
berdasarkan  peraturan  perhubunga Republik
Indonesia No. 96 Tahun 2015 alternatif III tidak lagi
memiliki pelayanan yang baik pada persimpang
Fronteg Gedangan 5 tahun mendatang karena
memiliki pelayanan C, yang dimana Simpang empat
bersinyal pada jalan Kolektor Primer menurut
Peraturan Menteri Perhubungan RI No. 96 Tahun
2015 wajib memiliki tingkat pelayanan minimal B.

Analisis BOK

Biaya operasional kendaraan merupakan biaya total
yang digunakan untuk pengoperasian kendaraan pada
suatu  kondisi lalu lintas dengan satuan
Rupiah/Kilometer. Biaya Operasional Kendaraan
meliputi biaya KBBM, biaya konsumsi oli, biaya suku
cadang, biaya upah pemeliharaan serta biaya ban.
Dalam penelitian ini, biaya operasional yang dihitung
hanya biaya konsumsi bahan bakar minyak saja.

Biaya Konsumsi Bahan Bakan
Berikut adalah contoh perhitungan biaya konsumsi
bahan bakar pada simpang fronteg gedangan. Sebagai

contoh digunakan data tundaan lalu lintas pada hari
Sabtu pagi, 22 November 2025.

1. Tundaan rata-rata simpang

KBBM=140x 10-2xQix T

Dimana:

140 x 102 = 1.4 (liter/smp-jam)

T
Qi

= Tundaan rata-rata simpang (detik)

= Jumlah kendaraan jenis i (smp/jam)

No Periode

Jumlah kendaraan (smp/jam)

Tundaan

Sepeda Motor

Kendaraan Sedang

Kendaraan Berat

detik

1 Pagi

488

596

482

13

o

Siang

S17

624

598

15

9%

Sore

700

43

471

15

Contoh perhitungan KBBM untuk sepeda motor jam

puncak pagi:

KBBM Sepeda Motor untuk jam puncak pagi
KBBM = 1,4 x Qi x Tundaan total
KBBM = 1,4 x 488 x (15/3600)
KBBM = 1,4 x 1582 x 0,00416
KBBM = 2.84 liter
KBBM Kendaraan Sedang jam puncak pagi
KBBM = 1,4 x Qi x Tundaan total
KBBM = 1,4 x 596 x (15/3600)
KBBM = 1,4 x 1950 x 0,00416
KBBM = 3.48 liter
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KBBM Kendaraan Berat untuk jam puncak pagi
KBBM = 1,4 x Qi x Tundaan total

KBBM = 1,4 x 482 x (15/3600)

KBBM = 1,4 x 736 x 0,00416

KBBM =2.81 liter

Tabel 29. rekapitulasi konsumsi bahan bakar
minyak pada simpang LA Sucipto hari Sabtu,

22 November 2025
Yol Peride T@daan KBBM (iter)
jam M KS KB
| Pagi 0.0042 18446 34767 28134
) Siang 0.0042 30167 3.6400 34883
3 Sore 0.0042 40845 3.1675 L7452

3. Biaya Konsumsi Bahan Bakar Minyak

Tabel 30. Harga Satuan BMM

N0 TemBiap | HorpaBkoooni | Saman | Kelerangan
1 Pertalite (HBBM)) 10.000 Ryp/liter Data Selunder/Hasil Survei
2 Solar (HBBM]) 6800 Rp/liter Data Sekunder/Hasil Survel

Contoh perhitungan Biaya Konsumsi Bahan Bakar
Minyak (BiBBM) pada simpang LA Sucipto hari
Rabu, 12 Maret 2025 jam puncak sore. Dapat dilihat
pada tabel dibawah ini:

Tabel 31. rekapitulasi Biaya Operasional kendaraan
pada simpang LA Sucipto hari Rabu Sabtu, 22

November 2025
Rekapidas Biaya Opereional Kendaraan pdasimpang s ja e St Sebt, 22 novenber 2025
Wl e T@daﬂn KBBM e BIBBM (Ry) :
jim M K§ KB M KS KB
| Pg 00042 1840 347 19130 [Rp 284463 {Rp 347667 | Ry 130084
1] Sing 0002 30167 3640 348 |Rp 30I6T1 Ry 3604000 | Ro 07
3 S 0002 408 31618 1) Ry A0 [Ry 3LATS0| Ry 186671
Total Ro 994583 [Ro 100817 Ry 35962

BOK dengan Tundaan Pada Saat Kondisi
Eksisting

e Tundaan rata-rata (KBBM)
Diambil tundaan rata-rata simpang pada
hari Sabtu, 22 November 2025 sebagai

contoh perhitungan
. Tundaan rata-rata Tingkat
NO Period ,
eroce (detik) Pelayanan
Pagi 36.924 D
2 Siang 53.197 E
3 Sore 30.912 D

e Konsumsi Bahan Bakar Minyak
(KBBM) Sebagai contoh
perhitungan, digunakan volume lalu
lintas periode sore pada hari Sabtu,

22 November 2025.
SM (smp/jam) | KS (smp/jam) | KB (smp/jam)
5 U 236 468 257.4
< T 136 77 129
. s 116 51 96

Total 488 596 482.3

e Biaya Konsumsi Bahan Bakar Minyak

(KBBM)
NO lemBaya  |Harga Ekonomi Safuan Keterangan
1 | Dertalte (HBBMj) 10,000 Rp/lter Data Sekunder/Hasi Survei
2| Sohr(HBBM)) 6.300 Rp/lter Data Sekunder/Hasi Swrvei

Biaya Kerugian Akibat Kemacetan Lalu Lintas

Tabel 32. Biaya Perjalan

BiBBM (Tundaan kondisi Eksisting) BiBBM (Tundaan 25 deti)

SM KS KB M KS KB
P |Ro TOB[Rp 8RRy 470992 | Ry 844625 3476667 | R 1300840
Sing | Rp 10698739 | Rp 12909239 | Rp 8412521 | Rp 30,1678 3640000 | Ry 2372067
Se Ry MINYR SB[ R 3846882 | Rp 4034500 3167500 [Rp 1866713

TOTAL Rp 20018387 | Ry 2799503 | Rp 16968795 | Rp 9945833 10284167 | Rp 55390

No|  Periode

=

=

o fro | —

=

=

Biaya kerugian yang timbul akibat kemacetan lalu lintas
dihitung berdasarkan selisih antara BiBBM pada kondisi
eksisting dengan tundaan aktual dan BiBBM pada kondisi
tundaan normal. Tundaan normal tersebut mengacu pada
tingkat pelayanan jalan kolektor primer, yaitu minimal
berada pada tingkat pelayanan B dengan rentang tundaan
sekitar 5—15 detik, di mana nilai tundaan 15 detik digunakan
sebagai acuan kondisi normal. Selanjutnya, disajikan
contoh perhitungan biaya kerugian akibat kemacetan lalu
lintas pada periode pagi hari Sabtu, 22 November 2025.

Tabel 33. Rekapitulasi Biaya Kerugian hari Senin, 17

November 2025
g . Tundaan Biaya Kerugian akibat kemacetan lalu lintas Total

No Periode = )
jam SM KS KB Rp/liter-smp jam
1 Pagi 0.0104 Rp 193,651.45 | Rp 94,543.41 | Rp 56,657.76 | Rp  344,852.62
2 Siang 0.0075 Rp 79.397.88 | Rp 81.921.04 | Rp 4231712 | Rp  203,636.04
3 Sore 0.0063 Rp 104,980.98 | Rp 8519747 | Rp 3474491 | Rp  224.923.36
Total Biaya Kerugian akibat (Rp/Jam) Rp  773412.02
Rata-rata biaya kerugian akibat (RP/Jam) Rp  257.804.01
Biaya kerugian pada kondisi termacet (RP/Jam) Rp  344,852.62

Tabel 24 Rekapitulasi Biaya Kerugian hari Rabu, 19

November 2025

No Periode Tundaan Biaya Kerugian akibat lalu lintas Total
jam SM KS KB Rp/liter-smp jam
1 Pagi 0.0393 Rp 316,375.60 | Rp 339.501.02 | Rp 264.628.30 | Rp  920,504.92
2 Siang 0.0126 Rp 119,848.60 | Rp 107,577.54 | Rp 54,635.01 | Rp  282,061.15
3 Sore 0.0076 Rp 103,688.24 | Rp 10242631 | Rp 38932.92 | Rp  245,047.46
Total Biaya Kerugian akibat (Rp/Jam) Rp 144761354
Rata-rata biaya kerugian akibat (RP/Jam) Rp  482,537.85
Biaya kerugian pada kondisi termacet (RP/Jam) Rp  920.504.92

Tabel 35. Rekapitulasi Biaya Kerugian hari Sabtu, 22

November 2025
. N Tundaan Biaya Kerugian akibat lalu lintas Total

No Periode N - S i i
jam SM KS KB Rp/liter-smp jam
1 Pagi 0.0061 Rp 41,577.74 | Rp 50,815.82 | Rp 34,085.52 | Rp 126.479.08
2 Siang 0.0106 Rp. 76.82031 | Rp 92.692.39 | Rp_60.404.54 | Rp_ 229.917.24
3 Sore 0.0044 Rp 43.327.49 | Rp 33,600.15 | Rp 19.801.69 | Rp 96,729.33
Total Biaya Kerugian akibat (Rp/Jam) Rp  453,125.65
Rata-rata biaya kerugian akibat (RP/Jam) Rp 151,041.88
Biaya kerugian pada kondisi termacet (RP/Jam) Rp 229.917.24

Catatan : Tundaan (jam) merupakan tundaan yang
diperoleh dari hasil tundaan pada saat kondisi
eksisting dikurangi dengan tundaan pada saat normal
dengan satuan jam.
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Hubungan Tundaan Dengan Biaya Konsumsi
Bahan Bakar Minyak
Untuk mengetahui hubungan tundaan dengan biaya
konsumsi bahan bakar minyak digunakan analisis
persamaan linear sederhana.
Tabel 36. Nilai Tundaan dan BiBBM simpang
Frontage Gedangan Sabtu, 22 November 2025

NO . Tundaan (jam) BiBBM (Rp)
Subjek Periode = v
1 Pagi 0.0061 Rp 41,577.74
2 Siang 0.0106 Rp 76,820.31
3 Sore 0.0044 Rp 43,327.49

Tabel 37. Tundaan (Variabel independen/bebas atau
X) dan BiBBM (Variabel dependen/terikat atau Y)

Sabtu, 22 November 2025
Subjek X Y XY X T
] 0.0061 415774 220556 | 00000 | I7I8T08812.598
2 0.0106 7682031 SIS09%6494 | 00001 | 59039531059
3 0.004 B8 1915035645 | 00000 | ISTI71142.186
Y 0011 16172554 2980971 | 00002 | 9507339485843

HUBUNGAN TUNDAAN DENGAN BIAYA KERUGIAN SEPEDA MOTOR
AKIBAT KEMACETAN

Rp90,000.00
pBO000.00 + T
i ¥ =OF~0ix + 73864 &
2= .052
Rp70,000.00 R*=0.9520
Rp60,000.00

ApS0,000.00

Rp40,000.00 : } » )
Ap30.000.00 —— Linear (Series1)
Rp20,000.00

p10,000.00

Biaya Kerugian akibat kemacetan lalu lintas (Ryp/Hari)

Rp-
0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120
Tundan (Jam)

Gambar 6. Grafik hubungan tundaan dengan BiBBM
untuk hari Sabtu, 22 November 2025 jam puncak
Sore

Berdasarkan hasil kajian keterkaitan antara tundaan dan
biaya konsumsi bahan bakar minyak pada simpang Frontage
Gedangan untuk kendaraan sepeda motor, diperoleh
koefisien korelasi sebesar r = 0,9529. Nilai koefisien tersebut
mengindikasikan adanya hubungan yang sangat kuat antara
tundaan dan biaya konsumsi bahan bakar minyak. Oleh
karena itu, setiap peningkatan maupun penurunan tundaan
akan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
besarnya biaya konsumsi bahan bakar minyak di suatu
simpang.

5. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan yang

telah dilakukan pada BAB IV, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai beriku:

1. Kinerja simpang Gedangan menggunakan PKIJI
2023 dan hasil pemodelan menggunakan Vissim 25
yaitu :

a. Kinerja simpang Gedangan menggunakan
PKJI12023

Berdasarkan hasil analisa PKJI 2023 kinerja

simpang Gedangan pada hari Senin untuk jam

puncak pagi, siang dan sore secara berturut-
turut didapatkan nilai tundaan rata-rata
simpang yaitu 153 detik/smp untuk pendekatan

Utara, 69 detik/smp untuk pendekatan Timur,

dan 43 detik/smp untuk pendekatan Barat.

Berdasarkan nilai tundaan tersebut, tingkat

pelayanan simpang pada pendekat utara

termasuk kategori F, pendekat timur termasuk
kategori F, dan pendekat barat termasuk

kategori E.

b. Kinerja simpang gedangan berdasarkan
pemodelan menggunakan software PTV
Vissim 25

Berdasarkan  hasil analisis pemodelan

menggunakan software PTV Vissim 25,

tundaan rata-rata pada masing-masing

pendekat Simpang gedangan pada hari Senin
adalah 135 detik/smp untuk pendekat utara,
164 detik/smp untuk pendekat timur, dan 69
detik/smp untuk pendekat Barat. Berdasarkan
nilai tundaan tersebut, tingkat pelayanan
simpang pada pendekat utara termasuk
kategori F, pendekat timur termasuk kategori
F, dan pendekat barat termasuk kategori F.

2. Biaya kerugian akibat kemacetan lalu lintas yang

ditinjau dari Biaya Operasional Kendaraan (BOK)
pada simpang sukun janti akibat tundaan yaitu
sebesar Rp.891,383.74/jam. Biaya Kerugian per-
hari , per-bulan, per-tahun secara berturut turut
yaitu Rp 7,131,069.90 /hari, Rp
185,407,817.39/bulan,Rp2,260,549,158.21/tahun.
Hasil analisi hubungan tundaan dengan biaya akibat
kemacetan lalu lintas pada simpang LA Sucipto hari
Rabu, 12 Maret 2025 periode 16.15-

17.15 menggunakan analisis regresi linear
sederhana didapatkan: Koefisien Slope(b) 293477,
Intercept (a) 0, Persamaan regresi Y =0
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3. Solusi alternatif paling optimum yaitu alternatif 3,
dimana dilakukan Pengoptimalan waktu siklus,
pelebaran geometric, dan fase dengan hasil
sebagai berikut: Tundaan rata-rata simpang untuk
jam puncak pagi, siang, dan sore yaitu 14.49
detik/smp, 14.62 detik/smp, 14.36 detik/smp
dengan tingkat pelayanan B untuk masing masing
jam puncak.

4. Hasil analisis hubungan tundaan dengan biaya
kerugian akibat kemacetan lalu lintas pada
simpang Gedangan menggunakan analisis regresi
linear yaitu hipotesis H1 diterima, artinya ada
pengaruh tundaan terhadap biaya konsumsi bahan
bakar minyak. Berdasarkan hasil analisis
diperoleh nilai koefisien korelasi untuk hubungan
tundaan dan BiBBM sepeda motor sebesar r =
0.9529. Nilai ini menunjukkan bahwa hubungan
antara tundaan dan biaya konsumsi bahan bakar
minyak sangat kuat. Dengan demikian, perubahan
besar atau kecilnya tundaan akan secara
signifikan memengaruhi peningkatan biaya
konsumsi bahan bakar minyak pada suatu
simpang.

Saran

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dan
survey yang telah dilakukan, maka ada beberapa hal
yang dapat disarankan:

1. Pengaturan kembali waktu siklus dan
pelebaran geometrik jalan pada simpang
bersinyal Gedangan agar tidak terjadi
antrian yang terlalu panjang sehingga dapat
mengurangi waktu tundaan dan biaya
konsumsi bahan bakar pada simpang
tersebut. Untuk pelebaran geometrik,
disarankan mempertimbangkan solusi lain
terlebih dahulu jika kondisi dilapangan
tidak memungkinkan untuk dilakukan
pelebaran.

2. Untuk aplikasi vissim yang dipakai
disarankan menggunakan aplikasi yang
berlisensi sehingga tidak ada batasan waktu
dalam menjalankan simulasi simpang.

3. Menambah metode lain untuk mengevaluasi

kinerja simpang bersinyal dan pengaruh
tundaan terhadap biaya konsumsi bahan
bakar minyak agar dapat dijadikan sebagai
pembanding untuk mendapatkan hasil yang
lebih akurat.

4. Melakukan pengukuran panjang antrian dan
tundaan pada saat survei dilapangan agar
dapat dijadikan sebagai pembanding antara
hasil analisa menggunakan PKJI 2023 dan
hasil analisa menggunakan Vissim.

5. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan bisa
menggunakan formulasi atau persamaan —

persamaan yang lebih bervariasi dan

menggunakan faktor-faktor lain untuk

memprediksi konsumsi bahan bakar pada suatu
simpang sehingga penelitiannya tidak terbatas

pada pengaruh tundaan saja.
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