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ABSTRAK

Simpang  Wisnu Murti di Kabupaten
Tabanan merupakan simpang bersinyal
empat lengan dengan tiga fase dan terdapat
bundaran di tengah simpang. Lokasi ini
menjadi penghubung utama antara Jalan
Nasional  Denpasar—Gilimanuk  dengan
Jalan ~ Ngurah  Rai-MH  Thamrin.
Permasalahan utama berupa kemacetan dan
tundaan, khususnya pada jam sibuk,
sehingga perlu evaluasi kinerja dan sistem
pengendalian lalu lintas. Penelitian ini
mengevaluasi kondisi eksisting
menggunakan PKJI 2023 dan simulasi
mikrosimulasi PTV Vissim dengan indikator
panjang antrian, tundaan, dan Level of
Service (LOS). Hasil analisis menunjukkan
kinerja sangat buruk, dengan derajat
kejenuhan (Dj) 1.37 dan tundaan rata-rata
120.9 detik/smp (LOS F). Simulasi Vissim
memperlihatkan antrean terpanjang pada
pendekat timur mencapai 436.34 meter
dengan tundaan  85.17  detik/smp.
Rekomendasi berupa pengaturan sinyal
dengan fase early cut pada siklus 113 detik

mampu menurunkan panjang antrian hingga
69.9% dan mengurangi tundaan 60.6%.
Distribusi waktu hijau adaptif pada tiap fase
terbukti lebih efisien dibandingkan skenario
tanpa early cut. Dengan demikian,
penerapan early cut dinilai fleksibel dan
responsif terhadap fluktuasi arus lalu lintas,
serta layak diterapkan pada simpang Wisnu
Murti.

Kata Kunci : Simpang Bersinyal, PKJI
2023, PTV Vissim, Kinerja Simpang,
Early Cut, Waktu siklus, Optimasi sinyal.

ABSTRACT

The Wisnu Murti Intersection in Tabanan
Regency is a four-legged signalized
intersection with three phases and a central
roundabout. It serves as a primary
connector  between  the  Denpasar—
Gilimanuk National Road and Ngurah Rai—
MH Thamrin Road. Congestion and delays,
particularly during peak hours, highlight the
need to evaluate its performance and traffic
signal control system. This study aims to
assess the existing performance of the
intersection using the Indonesian Highway
Capacity Manual (PKJI 2023) and PTV
Vissim microsimulation, employing
indicators such as queue length, delay, and
Level of Service (LOS). The analysis
revealed poor performance, with a degree of
saturation (Dj) of 1.37 and an average delay
of 120.9 seconds/pcu (LOS F). Vissim
simulation results showed the longest queue
occurred on the east approach, reaching
436.34 meters with an average delay of
85.17 seconds/pcu. A recommended signal
control scenario applying the early cut
phase with a 113-second cycle significantly
improved performance, reducing queue
length by 69.9% and average delay by
60.6%. Adaptive green time distribution
across phases provided better efficiency
compared to the scenario without early cut.
Therefore, the application of the early cut
strategy is considered flexible, responsive to
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fluctuating traffic flow, and feasible for
implementation at the Wisnu Murti
Intersection.

Keywords : Signalized Intersection, PKJI

2023, PTV Vissim, Intersection
Performance, Early Cut, Cycle Time,
Signal Optimization.

1. PENDAHULUAN

Kabupaten Tabanan merupakan salah
satu wilayah dari Provinsi Bali yang
memiliki peran strategis dalam mendukung
kegiatan perekonomian dan pariwisata.
Sebagai daerah dengan posisi yang strategis,
Kabupaten Tabanan memiliki fungsi
penghubung utama di Provinsi Bali antara
wilayah Bali Barat dan wilayah Bali Tengah.
Kabupaten Tabanan juga dilalui oleh Jalan
Nasional Denpasar - Gilimanuk yang
berperan sebagai jalur utama distribusi
barang dan pergerakan masyarakat. Dalam
beberapa tahun terakhir, jumlah penduduk di
Kabupaten Tabanan mengalami peningkatan
dari 469,300 jiwa pada tahun 2022 menjadi
471,335 jiwa pada tahun 2023 (Badan Pusat

Statistik  Kabupaten Tabanan, 2024).
Meningkatnya kebutuhan terhadap
transportasi  harus  diimbangi dengan

peningkatan yang sesuai dalam bidang lalu
lintas dan angkutan jalan untuk memastikan
transportasi yang lancar, aman dan teratur
(Saputra, 2014).

Salah satu permasalahan transportasi
yang terjadi di Kabupaten Tabanan adalah
kemacetan lalu lintas yang terjadi pada
persimpangan jalan. Salah satu simpang
yang memiliki peran penting dalam sistem
transportasi di Kabupaten Tabanan adalah
Simpang Wisnu Murti. Simpang ini terletak
di Kecamatan Kediri, Kabupaten Tabanan
dan merupakan simpang bersinyal dengan
empat lengan simpang bersinyal dan
memiliki tiga fase dimana ditengah — tengah
simpang terdapat bundaran (Wardani dkk.,
2018). Simpang Wisnu Murti berfungsi
sebagai titik pertemuan antara Jalan
Nasional Denpasar - Gilimanuk dan Jalan
Ngurah Rai - MH Thamrin serta dilalui oleh

berbagai  jenis  kendaraan, termasuk
angkutan orang dan barang berdimensi
besar. Berdasarkan survei awal penelitian
Simpang Wisnu Murti juga menghadapi
berbagai permasalahan seperti tingginya
tingkat tundaan, kemacetan dan kepadatan
lalu lintas terutama pada pendekat timur
serta barat khususnya pada jam sibuk.

Hasil evaluasi terhadap kinerja dan
tingkat pelayanan di Simpang Wisnu Murti
menggunakan pendekatan MKJI (Manual

Kapasitas Jalan Indonesia) 1997
menunjukan hasil bahwa simpang ini
memiliki nilai derajat kejenuhan (Dj)

sebesar 2.46 dengan rata-rata tundaan
mencapai  1,096.31 detik per simpang
(det/smp) serta termasuk dalam tingkat
pelayanan pada kategori F (Wardani dkk.,
2018). Mengacu pada Peraturan Menteri
Perhubungan Republik Indonesia Nomor 96
Tahun 2015 tentang Pedoman Pelaksanaan
Kegiatan Manajemen dan Rekayasa Lalu
Lintas, simpang dengan tundaan lebih dari
60 detik per kendaraan dan tingkat
pelayanan F dikategorikan sebagai simpang
dengan kinerja sangat buruk sehingga
memerlukan penanganan segera.

Hasil penelitian pengaruh geometri
dan konfigurasi sinyal terhadap kinerja
simpang dengan pendekatan PKJI 2023 dan
PTV Vissim dengan studi kasus Simpang
Tugu Wisnu Kota Surakarta, menunjukan
bahwa penerapan pendekatan PKJI 2023 dan
PTV Vissim memberikan hasil yang
signifikan dalam perencanaan waktu sinyal
yang lebih efisien dan adaptif terhadap
kondisi  lalu  lintas. = Menghasilkan
peningkatan pada kinerja simpang, termasuk
penurunan derajat kejenuhan (Dj) dari 2.27
menjadi 0.84 pengurangan panjang antrian
dan  penurunan tundaan  kendaraan
(Atmajaya dkk., 2024).

Keberhasilan penelitian sebelumnya
serta adanya pembaruan pedoman dalam
PKJI 2023 menjadikan pendekatan ini
relevan diterapkan pada Simpang Wisnu
Murti, Kabupaten Tabanan. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi kinerja simpang
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menggunakan PKJI 2023 dan PTV Vissim
guna memperoleh gambaran  kondisi
eksisting serta rekomendasi teknis untuk
meningkatkan kapasitas dan pelayanan
simpang.  Keunggulan penelitian ini
dibandingkan penelitian terdahulu adalah
penggunaan pedoman terbaru PKJI 2023,
penggabungan analisis teoritis dan simulasi
mikrosimulasi PTV Vissim, serta penerapan
optimasi sinyal dengan fase early cut
yang menghasilkan evaluasi yang lebih
akurat dan rekomendasi yang lebih aplikatif.

1.1 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah bagaimana kinerja dan tingkat
pelayanan eksisting Simpang Wisnu Murti
dianalisis dengan PKJI 2023 dan PTV
Vissim, serta bagaimana perubahan kinerja
simpang setelah diberikan rekomendasi
perbaikan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan  penelitian ~ ini  adalah
mengevaluasi kinerja Simpang Wisnu Murti
dengan metode PKIJI 2023 dan PTV Vissim
serta memberikan rekomendasi perbaikan
untuk meningkatkan kinerja lalu lintas.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai
referensi ilmiah dan masukan teknis bagi
instansi terkait dalam penerapan PKJI 2023
dan PTV Vissim untuk evaluasi serta
optimalisasi kinerja simpang bersinyal.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini
difokuskan pada evaluasi kinerja Simpang
Wisnu Murti, Kabupaten Tabanan, dengan
menganalisis data lalu lintas hasil survei
lapangan pada jam sibuk menggunakan
metode PKJI 2023 serta simulasi PTV
Vissim, dimana rekomendasi perbaikan
terbatas pada optimalisasi waktu siklus dan
fase sinyal.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode
kuantitatif dengan pengumpulan data
melalui survei inventarisasi simpang dan
survei CTMC untuk memperoleh data
geometrik, volume lalu lintas serta waktu
siklus eksisting. Data dianalisis
menggunakan PKII 2023 untuk

mengevaluasi kinerja simpang, kemudian
dimodelkan dengan PTV Vissim guna
mensimulasikan  kondisi
rekomendasi perbaikan.

eksisting serta

— Titik lokasi simpang

~:' Q.7 ‘§<;.,'. > ae .
. (0009ED,

Gambar 1.
Simpang Wisnu Murti Kabupaten Tabanan
Sumber: Google Earth (2025)
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2.1 Lokasi Penelitian

2.1 Lokasi Penelitian

Simpang Wisnu Murti berada di
Kecamatan Kediri Kabupaten Tabanan,
simpang bersinyal empat lengan yang terdiri
dari 2 lengan simpang mayor dan 2 lengan
simpang minor dengan tiga fase dan
bundaran di tengah. Simpang ini dilalui
kendaraan  pribadi, angkutan barang
berdimensi besar.

Secara geometrik, simpang ini terdiri
atas: pendekat utara JI. Ngurah Rai (tipe
4/2T, akses ke Tabanan), pendekat selatan J1.
MH Thamrin (tipe 2/1TT, akses ke Tanah
Lot), pendekat barat J1. Dr. Ir. Soekarno (tipe
4/2T, akses ke Jembrana dan Pelabuhan
Gilimanuk), serta pendekat timur JI. Ahmad
Yani (tipe 4/2T, akses ke Kabupaten Badung
dan Kota Denpasar).

2.2 Sumber dan Teknik Pengumpulan

Data

Penelitian ini menggunakan data
primer dan sekunder. Data primer diperoleh
melalui survei lapangan, meliputi: (1) survei
inventaris simpang untuk data geometri, tipe
jalan, perlengkapan, dan waktu siklus
eksisting; (2) survei CTMC untuk volume
dan pola pergerakan lalu lintas berdasarkan
klasifikasi kendaraan, dilakukan pada jam
sibuk pagi, siang, dan sore selama 12 jam
dengan interval 15 menit; serta (3) survei
spotspeed menggunakan speedgun untuk
mengetahui kecepatan rata-rata kendaraan.

Data sekunder diperoleh dari Dinas
Perhubungan Kabupaten Tabanan, berupa
data jaringan jalan tahun 2024.

2.3 Metode Analisis Data

Analisis kinerja simpang eksisting
dilakukan dengan metode PKJI 2023 untuk
memperoleh parameter kapasitas, derajat
kejenuhan (Dj), panjang antrian, tundaan,
dan tingkat pelayanan (LOS). Tahapan
perhitungan meliputi  penetapan  data
masukan, penentuan kapasitas melalui
klasifikasi pendekat, lebar efektif, arus jenuh
dasar, faktor koreksi, hingga perhitungan

waktu siklus dan waktu hijau, kemudian
dilanjutkan  dengan penilaian  kinerja
berdasarkan nilai Dj dan LOS. Apabila Dj
melebihi 0.85, maka diperlukan perbaikan
dan optimalisasi kinerja simpang.

Sementara itu, simulasi PTV Vissim
digunakan untuk menilai efektivitas
skenario  perbaikan  kinerja  simpang
berdasarkan indikator panjang antrian,
tundaan, dan derajat kejenuhan. Proses
simulasi meliputi pembangunan model
jaringan jalan sesuai kondisi lapangan,
penentuan rute kendaraan, input volume dan
jenis kendaraan, pengaturan parameter
kecepatan, sinyal, serta perilaku pengemudi
sesuai kondisi Indonesia, hingga
pelaksanaan simulasi melalui area analisis
(Node). Hasil dari simulasi ini kemudian
menjadi dasar evaluasi dan rekomendasi
peningkatan kinerja simpang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengumpulan Data

1. Data Inventarisasi
Data inventarisasi Simpang Wisnu
Murti  diperoleh  melalui  survei
lapangan meliputi geometri, jumlah
pendekat, lebar  efektif, serta
konfigurasi jalur seperti pada Gambar
2.

2. Data Waktu Sinyal dan Fase APILL
Survei APILL mencakup durasi
sinyal, konfigurasi fase, dan urutan
perubahan pada tiap pendekat seperti
pada Tabel 1.

3. Data Volume Simpang
Data volume simpang diperoleh
melalui survei Classified Turning
Movement Counting (CTMC) di
Simpang Wisnu Murti selama 12 jam
(06.00-18.00 WITA) pada hari kerja,
mencakup SM, MP, dan KS sesuai
PKJI 2023. Hasil survei menunjukkan
fluktuasi arus lalu lintas yang
digunakan sebagai dasar penentuan
fase sinyal seperti pada Gambar 3.
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M0

Gambar 2.
Tampak Atas Simpang Wisnu Murti Kabupaten Tabanan
Sumber: Hasil Analisis (2025)
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Fluktuasi Volume
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Tabel 1.
Waktu Sinyal dan Fase
KAKI NAMA JALAN FASE ALL RED | KUNING
TIMUR KANAN JL AHMAD YANI III 1 111 32 4 2
TIMUR KIRI JL AHMAD YANI III 1 89 54 4 2
BARAT KIRI JL DR IR SOEKARNO 2 80 63 4 2
BARAT KANAN | JL DR IR SOEKARNO 2 116 27 4 2
UTARA KANAN JL NGURAH RAI 3 107 36 4 2
UTARA KIRI JL NGURAH RAI 1 111 32 4 2
SELATAN JL M.H THAMRIN - - - - -
Sumber: Hasil Analisis (2025)
4. Proporsi Kendaraan 5. Diagram Flow Kendaraan

Pada jam puncak sore, volume lalu
lintas di Simpang Wisnu Murti
mencapai 6,811  kendaraan/jam,
didominasi SM (81%), MP (17%) dan
KS (2%), seperti ditunjukkan pada

Diagram arus lalu lintas jam puncak di
Simpang Wisnu Murti menunjukkan
volume tertinggi pada lengan timur
(3,239 kend/jam), diikuti lengan barat
(2,877 kend/jam) dan utara (695

Gambar 4. kend/jam), seperti pada Gambar 5.

6. Data Kecepatan Kendaraan
Survei kecepatan sesaat dilakukan
pada tiap pendekat Simpang Wisnu
Murti untuk SM, MP, dan KS, dengan
jumlah sampel ditentukan
menggunakan rumus Slovin guna

memastikan data representatif.
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Gambar 4.
Proporsi Kendaraan

KENDARAAN SEDANG

UTARA

JL AHMAD YANI Il

Lurus Kirl
o 21,

KEND/JAM
ElHEHE

;;;;;;;;;;

PROPORSI
2

Static Routing uTARA

. outing
[Cxanen [ turws [ | | os | o [Cxaman [ turs [ |
[ o3[ o 100 [ o2s[ os] o026 100
R SOE! ‘-I I-)
JL DR IR SOEKARNO
Arah Kanan Lurus Kiri_ TOTAL Ar; Kiri TOTAL
: s s620] 10780  saso| 2138 t : ss1o|  2ass
e 1740] )
g o 2 H o
i o o0] § — i s
FomI—vioT—Tase—v[aw I 3]
.......... Wit i
P S| aem | am | oew P 27
£ ’:m 2% | e | aew g 3 260
s [ & 1a% 7% g [ =
£ [Twm [ ox ox " g [T
static Routing annar seLaTan
[ Kanan | torws | Kin | JLDR IR SOEKARNO
[ oas|  oas| ousl Aran aran | e |t | ot

KEND/IAM
Eiueﬁ

sm

mp

PROPORS!

1B

Gambar 5.
Diagram Flow
Sumber: Hasil Analisis (2025)
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Tabel 2 Kelas Frekuensi | Kelas | Frekuensi | Kelas | Frekuensi
. . i . Interval | Kumulatif | Interval | Kumulatif | Interval | Kumulatif
Frekuensi Kumulatif Pendekat Timur M) | M) | MP) | MP) | (KS) | (KS)
Kelas Frekuensi | Kelas | Frekuensi| Kelas | Frekuensi 42 0.74 42 0.94 38 0.88
Interval | Kumulatif | Interval | Kumulatif | Interval | Kumulatif 46 0.86 46 0.99 42 1.00
e | W) L MP) | MP) | (KS) | (KS) 50 092 | 50 [ 099 | 46 1.00
22 0.00 | 24 | 000 | 14 ] 0.00 54 097 | 54 | 099 | 50 | 1.00
26 0.09 28 0.01 18 0.03 3 0.99 3 .00 ) .00
30 020 | 32 | 003 | 22 | 0.09 60 100 | 60 | 1.00 | 56 | 1.00
34 032 36 0.12 26 0.38 T —
i 051 20 025 20 .67 Sumber: Hasil Analisis (2025)
42 0.74 44 0.54 34 0.78
46 0.86 48 0.77 38 0.88 3.2 Analisis Kinerja Eksisting
30 092 | 52 | 094 | 42 | 1.00 Berdasarkan PKJI 2023
54 0.97 56 0.98 46 1.00 . . .
S8 099 T 60 1 09 1 50 1 1oo 1. Kapasitas Slmpang‘Bersmyal .
60 100 | 62 1.00 | 52 1.00 Berdasarkan perhitungan kapasitas
Sumber: Hasil Analisis (2025) menggunakan PKJI 2023, diperoleh
kapasitas tertinggi pada pendekat barat
‘ Tabe! 3. (JI. Dr. Ir. Soekarno) sebesar 1,079
Frekuensi Kumulatif Pendekat Barat smp/jam, diikuti timur (JI. Ahmad
Kel Frek i| Kel Frek i| Kel Frek i . .
Interval | Kumulatif| Interval | Kumulati| Interval | Kumulatit Yani III) 863 smp/jam, dan utara (JL.
GM) | M) L MP) | MP) | (KS) | (KS) Ngurah Rai) 631 smp/jam.
22 0.00 24 0.00 14 0.00
26 009 | 28 | 00l 18 | 003 2. Kinerja Simpang Bersinyal
0 020 32 0.03 2 0.9 Berdasarkan analisis PKJI 2023
34 032 36 0.12 26 038 L ; ) ’
38 051 40 0.29 30 0.67 kinerja  Simpang  Wisnu  Murti
42 074 | 44 | 054 | 34 | 078 menunjukkan Dj tertinggi pada
20 A A A endekat timur (1.37) dengan tundaan
50 0.92 52 0.94 42 1.00 p : g
54 097 | 56 | 098 | 46 | 1.0 rata-rata 189.81 det/smp, sedangkan
58 09 | 60 | 099 | 50 | 100 pendekat barat memiliki kapasitas
60 1.00 62 1.00 52 1.00 . .
. — T r (1 mp/jam n antrian
Sumber: Hasil Analisis (2025) te besz} (1,079 smp/jam) dan antria
terpanjang (271.59 m). Pendekat utara
Tabel 4. trflla(‘;lf lancsalr 4éleng(eilr{[/ Dj 0.4g dan
Frekuensi Kumulatif Utara ndaan : evsmp. ceara
Kelas Frekuensi | Kelas | Frekuensi| Kelas | Frekuensi keselumhan: tundaan rata-rata
Interval | Kumulatif | Interval | Kumulatif | Interval | Kumulatif 1
el v By e e simpang sebesar. ' 1.20.9 Qet/smp
18 0.00 18 0.00 14 0.00 menandakan kondisi tidak efisien dan
22 0.01 22 | 003 18 | 003 memerlukan perbaikan pengaturan
26 0.02 26 0.14 22 0.09 . . Y
2 015 20 T 037 T 26 T o3s lalu lintas. Sebagaimana ditunjukkan
34 032 | 34 | 064 | 30 | 067 pada Tabel 5.
38 051 38 0.79 34 0.78
Tabel 5.
Kinerja Simpang Berdasarkan PKJI 2023
Kapasitas Derajat Panjang | Tundaan Total
Kaki Nama Jalan P Kejenuhan Antrian | rata-rata Tundaan
C (smp/jam) Dj PA (m) T (det) (smp/det)
Timur J1. Ahmad Yani III 863 1.37 263.52 189.81 224.974.5
Barat J1. Dr. Ir. Soekarno 1,079 0.97 271.59 62.73 65,799.5
Utara J1. Ngurah Rai 631 0.47 52.14 5143 15,231.5
Selatan | JI. M.H Thamrin - -
Total Tundaan= | 306,005.5
Tundaan simpang rata-rata (det/smp) = 120.9

Sumber: Hasil Analisis (2025)
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Penilaian Kinerja Simpang Eksisting
Berdasarkan hasil perhitungan dan
mengacu pada klasifikasi  tingkat
pelayanan, diperoleh bahwa pendekat
timur (189.81 det/smp) dan barat (62.73
det/smp) termasuk LOS F, sedangkan
pendekat utara (51.43 det/smp) berada
pada LOS E. Simpang Wisnu Murti
secara keseluruhan (120.9 det/smp)
berada pada LOS F yang menunjukkan
kondisi sangat macet dan kinerja
simpang tidak efisien.

Analisis Kinerja
Berdasarkan PTV Vissim
Pembangunan Model
Pemodelan lalu lintas Simpang Wisnu
Murti dengan PTV Vissim dilakukan
melalui tahapan penyusunan jaringan
jalan, penentuan jalur kendaraan, input
volume lalu lintas hasil survei, serta
pengaturan kecepatan dan siklus
sinyal. Data jam puncak (17.00-18.00
WITA) menunjukkan volume tertinggi
pada lengan timur 3,239
kendaraan/jam, barat 2,877
kendaraan/jam, dan utara 695
kendaraan/jam.  Volume tersebut
kemudian dimasukkan ke dalam
model melalui Vehicle Input, Vehicle
Composition, dan Vehicle Routing

Eksisting

untuk menganalisis kinerja simpang
pada kondisi beban lalu lintas tertinggi
seperti pada Gambar 6.

Gambar 6.
Pemodelan PTV Vissim
Sumber: Hasil Analisis (2025)

2. Kalibrasi
Kalibrasi dilakukan untuk
menyesuaikan parameter simulasi
dengan kondisi lapangan
menggunakan metode trial and error.
Penyesuaian difokuskan pada jarak
antar kendaraan, jarak aman (safety
distance), dan perilaku menyalip
hingga hasil simulasi mendekati data
survei. Nilai default PTV Vissim
dijadikan acuan awal sebelum
disesuaikan seperti pada Tabel 6.
Tabel 6.
Parameter Kalibrasi
No | Parameter | Penjelasan Nilai . Nila.i
Default | Disesuaikan
Jumlah
1 %Zlﬂzg Interaksi 2 4
Object Mendgiemu
Average Jarak rata-
2 standstill rata saat 2 0.5
distance berhenti
Additive Tambahan
3 ];Z}Zg/f kejszﬁi(nat 2 0.5
distance an
4 pfsijilgftizt keﬁzzlrilan Middle Any
free-flow pada lajur of lane
Sumber: Hasil Analisis (2025)
3. Validasi
Validasi model PTV Vissim dilakukan
dengan  membandingkan  volume
simulasi dan observasi menggunakan
uji GEH. Hasil menunjukkan nilai
GEH pada seluruh pendekat <5 (Utara
0.75; Timur 0.35; Barat 0.39),
sehingga simulasi dinyatakan valid
dan merepresentasikan kondisi lalu
lintas aktual di Simpang Wisnu Murti.
4. Hasil Simulasi

Analisis kinerja eksisting Simpang
Wisnu Murti menggunakan PTV
Vissim pada jam puncak sore (17.00-
18.00 WITA) menunjukkan bahwa
pendekat Timur mengalami antrean
terpanjang 436.34 m dengan tundaan
110.36 detik (LOS F), pendekat Barat
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tundaan 72.36 detik dengan antrean 3.4 Perencanaan Pengaturan Sinyal
266.53 m (LOS F), sedangkan dengan PTV Vissim

pendekat Utara tundaan 39.24 detik 1. Perbaikan Waktu Intergreen

dengan antrean 54.94 m (LOS D). Perancangan waktu intergreen  di
Secara  keseluruhan, mayoritas Simpang Wisnu Murti mengacu pada
pendekat berada pada LOS F yang PKJI 2023, yang terdiri dari waktu
menandakan kondisi lalu lintas macet kuning (amber) dan waktu merah semua
dan memerlukan optimalisasi (all red). Hasil perhitungan
pengaturan sinyal. menunjukkan bahwa waktu merah

semua diperoleh sebesar 1.58 detik dan
dibulatkan menjadi 2 detik, sedangkan
waktu kuning ditetapkan sebesar 3 detik
sesuai pedoman.

A 2. Optimalisasi Fase Early Cut
Optimalisasi waktu siklus pada Simpang
Wisnu  Murti  dilakukan  dengan
pendekatan fase early cut melalui 12

S

[/

Gambar 7. skenario simulasi di PTV Vissim. Setiap
Hasil Pemodelan PTV Vissim skenario  divariasikan  berdasarkan
Sumber: Hasil Analisis (2025) panjang waktu siklus dan alokasi waktu
hijau pada tiap pendekat, seperti pada
Tabel 7.
Tabel 7.

Hasil Simulasi Fase Early Cut

Waktu Hijau Antrian | Tundaan GEH
(m) (det)
No | Percobaan Waktu T
Siklus ’ Timur | Barat | Barat Utara
Kanan . . ..
. . Kiri Kiri Kanan | Kanan
U. Kiri
1| Skenario 0 146 32 54 63 27 36 210.65 61.76 | Diterima
2 | Skenario 1 146 32 54 63 41 36 181.15 51.68 Diterima
3 | Skenario 2 106 22 65 54 11 15 163.43 | 102.81 Tidak
4 | Skenario3 | 113 29 65 54 18 15 13134 | 4343 | Diterima
5 | Skenario 4 105 21 65 54 10 15 163.02 | 110.28 Tidak
6 | Skenario 5 108 24 65 54 13 15 16230 | 85.63 Tidak
7 | Skenario 6 77 18 41 34 11 10 15534 | 5691 Tidak
8 | Skenario 7 76 17 41 34 10 10 155.83 74.78 Tidak
9 | Skenario 8 73 18 37 30 10 10 154.85 68.35 Tidak
10 | Skenario 9 67 16 32 26 10 10 154.18 58.56 Tidak
11 | Skenario 10 | 62 15 27 22 10 10 153.43 60.43 Tidak
12 [ Skenario 11 | 55 12 22 18 10 10 158.94 | 53.45 | Diterima
Sumber: Hasil Analisis (2025)

Hasil simulasi memperlihatkan bahwa 3. Optimalisasi Tanpa Fase Early Cut
Skenario 3 dengan panjang siklus 113 detik Optimalisasi waktu siklus tanpa early cut
dipilih sebagai konfigurasi paling optimal dilakukan sebagai pembanding terhadap
karena menghasilkan tundaan rata-rata pendekatan sebelumnya. Penyesuaian
43.43 detik/kendaraan, panjang antrian intergreen (amber 3 detik dan all red 2
131.34 meter, serta nilai GEH < 5 yang detik) diterapkan sebelum simulasi.
menunjukkan kesesuaian dengan kondisi Sebanyak 10 skenario diuji dengan
aktual. variasi panjang siklus, pada Tabel 8.
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Tabel 8.
Hasil Simulasi Tanpa Fase Early Cut
. Waktu Hijau Antrian Tundaan
No Percobaan | Waktu Siklus Timur Barat Utara (m) (det) GEH
1 Skenario 1 100 42 32 11 128.30 48.59 Diterima
2 Skenario 2 95 39 31 10 130.61 68.47 Diterima
3 Skenario 3 90 37 29 9 123.87 66.82 Diterima
4 Skenario 4 85 34 27 9 114.14 45.95 Diterima
5 Skenario 5 80 32 25 8 123.12 62.31 Diterima
6 Skenario 6 75 29 23 8 106.99 41.76 Diterima
7 Skenario 7 70 27 21 7 105.59 46.80 Diterima
8 Skenario 8 65 25 19 6 125.69 68.98 Diterima
9 Skenario 9 60 22 17 6 99.47 40.20 Diterima
10 | Skenario 10 55 20 15 5 121.81 72.79 Diterima
Sumber: Hasil Analisis (2025)
Hasil simulasi menunjukkan bahwa Eksisting Rekomendasi Fase
. . . ari u
Skenario 9 dengan waktu siklus 60 detik Pendekat — o e on | Antrian | Tundaan
merupakan konfigurasi paling optimal, — (m) (det) (m) (det)
dengan distribusi waktu hijau 22 detik S?rﬁl;aﬁga 252.60 65.59 131.34 43.43
imur), 1 ik (bar n ik ra). . .
(timu ).’ 7 §16t (ba aF)’ dan 6 QGt (uta ‘a) Sumber: Hasil Analisis (2025)
Skenario ini menghasilkan panjang antrian
rendah 47 m n tundaan terkecil . . .. .
EZOG 2((1)21 de tfli?s m7) ) dan tundaan terkec Dibandingkan  kondisi  eksisting,
' P metode ini mampu menurunkan
3.5 Perbandingan Kinerja Simpang panjang antrean sebesar 69.9% dan
) ! T tundaan 60.6%. Peningkatan
1. Perbandingan Optimalisasi Fase Early o ° g«
signifikan pada pendekat timur

Cut

Hasil simulasi kondisi eksisting di
Simpang Wisnu Murti menunjukkan
kinerja yang sangat buruk (LOS F)
dengan antrean maksimum 436.34 m
dan tundaan hingga 110.36 detik pada
pendekat timur. Optimalisasi
dilakukan melalui penerapan fase
early cut dengan 12 skenario simulasi
menggunakan PTV Vissim. Skenario
terbaik diperoleh pada siklus 113 detik
dengan rata-rata antrean 131.34 m dan
tundaan 43.43 detik/smp.

Tabel 9.
Perbandingan Kinerja Eksisting dengan
Optimalisasi Fase Early Cut

. Rekomendasi Fase
Eksisting
Pendekat Early Cut

endeka Antrian Tundaan Antrian Tundaan

(m) (det) (m) (det)

Utara 54.94 39.24 51.62 44.05

Timur 436.34 85.17 131.55 27.18

Barat 266.53 72.36 210.84 59.07

menjadi bukti efektivitas early cut
dalam mendistribusikan waktu hijau
secara adaptif, meskipun terdapat
sedikit peningkatan tundaan pada
pendekat utara. Secara keseluruhan,
strategi ini terbukti meningkatkan
efisiensi operasional simpang dan
relevan diterapkan pada simpang
perkotaan dengan distribusi beban lalu
lintas yang tidak seimbang.

Perbandingan Fase
Tanpa Early Cut

Optimalisasi pengaturan sinyal pada
Simpang Wisnu Murti diuji melalui
sepuluh skenario simulasi tanpa fase
early cut. Penyesuaian dilakukan
dengan mempertimbangkan waktu
intergreen hasil analisis sebelumnya
(waktu kuning 3 detik dan all red 2

detik).

Optimalisasi
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Tabel 10.
Perbandingan Kinerja Eksisting dengan
Optimalisasi tanpa Fase Early Cut

. Rekomendas Tanpai
Pendekat Eksisting Fase Early Cut
Antrian Tundaan | Antrian Tundaan
(m) (det) (m) (det)
Utara 54.94 39.24 84.95 73.63
Timur 436.34 85.17 95.05 17.82
Barat 266.53 72.36 118.41 29.15
Rata-Rata | 5560 | 65.59 99.47 40.20
Simpang

Sumber: Hasil Analisis (2025)

Hasil simulasi menunjukkan skenario
terbaik terdapat pada siklus 60 detik
(skenario 9) dengan rata-rata panjang
antrean 99.47 m dan tundaan 40.20
detik/smp.  Dibandingkan kondisi
eksisting (252.60 m dan 65.59
detik/smp), skenario ini menurunkan
antrean hingga 60.6% dan tundaan
38.7%. Meski demikian, metode tanpa
early cut bersifat statis dan kurang
adaptif terhadap fluktuasi arus lalu
lintas, sehingga efektivitasnya

berpotensi menurun pada kondisi
volume yang tidak seimbang.

3. Perbandingan Level Of Service (LOS)
Berdasarkan hasil simulasi PTV
Vissim terhadap tiga kondisi kondisi
pengaturan simpang Wisnu Murti
menunjukkan bahwa penerapan fase
early cut lebih efektif dibandingkan
kondisi eksisting maupun skenario
tanpa early cut. Optimalisasi dengan
fase early cut menurunkan tundaan
rata-rata simpang dari 65.59 detik
menjadi 43.43 detik serta panjang
antrean dari 252.60 m menjadi 131.34
m, schingga tingkat pelayanan
meningkat dari LOS F menjadi LOS E.
Secara khusus, pendekat timur yang
semula terburuk (436.34 m; 85.17 det;
LOS F) membaik signifikan menjadi
131.55m; 27.18 det; LOS D. Pendekat
barat juga menunjukkan perbaikan,
sementara peningkatan tundaan pada
pendekat utara masih dalam batas
wajar akibat redistribusi waktu hijau.

Tabel 11.
Perbandingan Kinerja Semua Kondisi

. . Rekomendasi Fase Early Rekomendasi Tanpa Fase
Eksisting
Antrian | Tundaan LOS ﬁltrian Tundaan L Oa Antrian | Tundaan LOS
(m) (det) (m) (det) (m) (det)
Utara 54,94 39,24 D 51,62 44,05 E 84,95 73,63 F
Timur 436,34 85,17 F 131,55 27,18 D 95,05 17,82
Barat 266,53 72,36 F 210,84 59,07 E 118,41 29,15 D
Rata- E
Rata 252,60 65,59 F 131,34 43,43 ‘ 99,47 40,20 E
Simpang

Sumber: Hasil Analisis (2025)

Meskipun skenario tanpa early cut
menghasilkan nilai rata-rata lebih rendah
(tundaan 40.20 detik dan antrean 99.47 m),
distribusi kinerjanya tidak seimbang karena
menyebabkan  penurunan LOS  pada
pendekat utara LOS D menjadi LOS F. Hal
ini menegaskan bahwa strategi early cut
lebih unggul secara operasional karena

memberikan pemerataan kinerja antar
pendekat  serta  fleksibilitas  dalam
menghadapi variasi arus lalu lintas. Dengan
demikian, penerapan fase early cut
direkomendasikan sebagai strategi
pengaturan sinyal yang paling sesuai untuk
peningkatan kinerja lalu lintas di Simpang
Wisnu Murti.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil evaluasi kinerja

simpang bersinyal dengan pendekatan PKJI
2023 dan PTV Vissim pada Simpang Wisnu
Murti Kabupaten Tabanan dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1.

Kinerja dan tingkat pelayanan eksisting
pada Simpang Wisnu Murti
menggunakan metode PKJI 2023
menunjukkan kondisi lalu lintas yang
sangat buruk khususnya pada jam
puncak sore. Nilai Derajat kejenuhan
(Dj) tertinggi terdapat pada pendekat
timur sebesar 1.37 dengan tundaan rata-
rata simpang mencapai 120.9 detik/smp.
Berdasarkan klasifikasi Level of Service
(LOS) simpang ini berada pada kategori
LOS F, yang menandakan kemacetan
berat dan pelayanan lalu lintas sangat
rendah. Panjang antrian tertinggi
tercatat pada pendekat barat sebesar
271.59 meter.

Pemodelan  kinerja  dan  tingkat
pelayanan eksisting Simpang Wisnu
Murti menggunakan perangkat lunak
PTV Vissim menunjukkan bahwa
pendekat timur (JI. Ahmad Yani III)
memiliki  kinerja terburuk dengan
panjang antrian mencapai 436.34 meter
dan tundaan sebesar 85.17 detik/smp.
Pendekat barat (JI. Dr. Ir. Soekarno)
mencatat panjang antrian 266.53 meter
dengan tundaan 72.36 detik/smp,
sedangkan pendekat utara (JI. Ngurah
Rai) memiliki panjang antrian 54.94
meter dan tundaan 39.24 detik/smp.
Mengacu pada klasifikasi Tingkat
Pelayanan ~ menunjukkan  kinerja
simpang tergolong dalam Level of
Service (LOS) yaitu F yang
menunjukkan bahwa pengaturan lalu
lintas eksisting belum optimal.

Kinerja simpang setelah dilakukan
rekomendasi pada Simpang Wisnu
Murti guna meningkatkan efisiensi lalu
lintas menunjukkan bahwa pendekatan
fase early cut merupakan strategi
pengaturan sinyal yang paling sesuai

5.

untuk diterapkan. Pada skenario terbaik,
optimalisasi early cut memiliki waktu
siklus sebesar 113 detik. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa pendekatan ini
mampu menurunkan panjang antrian
rata-rata hingga 69.9% dan mengurangi

tundaan rata-rata sebesar 60.6%
dibandingkan kondisi eksisting. Secara
spesifik ~ pendekat  timur  yang
sebelumnya mengalami antrean

sepanjang 436.34 meter dan tundaan
85.17 detik/smp Dberhasil diperbaiki
menjadi  131.55 meter dan 27.18
detik/smp sehingga penerapan fase
early cut meningkatkan kinerja lalu
lintas simpang secara keseluruhan.
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