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ABSTRAK 

Kemacetan pada simpang bersinyal di kawasan perkotaan sering terjadi akibat ketidakseimbangan distribusi 
waktu sinyal terhadap volume lalu lintas. Penelitian ini menganalisis pengaruh perubahan waktu siklus 
terhadap kinerja simpang bersinyal menggunakan metode analitis PKJI 2023 dan simulasi mikroskopik 
dengan PTV Vissim. Lokasi penelitian adalah Simpang P.H.H. Musthofa–Cimuncang, Kota Bandung. Skenario 
waktu siklus bervariasi antara 50% hingga 150% dari siklus awal. Hasil simulasi menunjukkan siklus optimal 
sebesar 97 detik (120% dari siklus awal) dengan tundaan rata-rata 22,85 detik/kendaraan, lebih rendah 
26,5% dibanding kondisi eksisting (31,10 detik). Temuan ini membuktikan bahwa optimasi waktu hijau 
mampu meningkatkan efisiensi kinerja simpang. 

Kata kunci: simpang bersinyal, PTV Vissim, PKJI 2023, tundaan, optimasi sinyal 
 

1. PENDAHULUAN 

Pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor di Kota Bandung yang meningkat dari 1.104.264 unit 
pada 2018 menjadi 1.121.273 unit pada 2023 telah memperburuk kemacetan di simpang 
bersinyal. Penumpukan antrean dan meningkatnya tundaan kendaraan menjadi indikasi kinerja 
simpang yang tidak optimal. Salah satu pendekatan perbaikan adalah optimasi waktu hijau untuk 
menyeimbangkan distribusi arus lalu lintas.Menurut Webster (1958), terdapat hubungan antara 
panjang siklus sinyal dan tundaan kendaraan, di mana sistem dapat beroperasi optimal pada 
kisaran 0,75S–1,5S dari siklus awal. Penelitian ini bertujuan menentukan siklus optimal dan 
menganalisis pengaruhnya terhadap kinerja simpang melalui perbandingan hasil analisis PKJI 
2023 dan simulasi PTV Vissim. 

2. METODOLOGI 

2.1 Lokasi dan Data Penelitian 
Objek penelitian adalah Simpang P.H.H. Musthofa–Cimuncang, Kota Bandung. Data sekunder 
yang digunakan meliputi data geometrik simpang pada Tabel 1, dan data arus pergerakan 
kendaraan pada Tabel 2. 
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Tabel 1. Data Geometrik Simpang 

Pendekat 
Lebar 
Lajur 
(m) 

Tipe 
Jalan 

Lebar Pendekat 

Masuk 
(m) 

Keluar 
(m) 

Utara 3,00 2/2TT 3,00 3,00 

Selatan 3,00 2/2TT 3,00 3,00 

Timur 7,00 4/2T 7,00 7,00 

Barat 7,00 4/2T 7,00 7,00 

 

Tabel 2. Arus Pergerakan Kendaraan 

Arah SM MP KB Total 

U 

LT 13 3 1 17 

ST 626 86 1 713 

RT 26 5 0 31 

  Total 665 94 2 761 

  Persentase 87,39% 12,35% 0,26%   

S 

LT 40 5 0 45 

ST 668 78 2 748 

RT 81 10 0 91 

  Total 789 93 2 884 

  Persentase 89,25% 10,52% 0,23%   

T 

LT 162 43 1 206 

ST 1265 620 6 1891 

RT 200 70 0 270 

  Total 1.627 733 7 2.367 

  Persentase 68,74% 30,97% 0,30%   

B 

LT 175 47 0 222 

ST 1513 640 4 2157 

RT 295 82 0 377 

  Total 1.983 769 4 2.756 

  Persentase 71,95% 27,90% 0,15%   

 
2.2  Analisis PKJI 2023 
Tahap awal dilakukan analisis kondisi eksisting menggunakan PKJI 2023 untuk menentukan siklus 
awal. Perhitungan meliputi penentuan arus jenuh, rasio arus, waktu siklus, waktu hijau, kapasitas, 
dan derajat kejenuhan. Diagram waktu siklus berdasarkan hasil analisis PKJI 2023 terdapat pada 
Tabel 3. 

Tabel 3. Diagram Waktu Siklus Hasil Analisis PKJI 2023 

Fase 1 (B-T)  
         

2 47 3 29 

fase 2 (U-S)  
         

52 2 24 3 

1 Siklus = 81 detik 
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2.4 Pemodelan PTV Vissim 
Skenario simulasi disusun dengan variasi siklus dari 50% hingga 150% siklus awal seperti pada 
Tabel 4. Pemodelan meliputi pembuatan jaringan jalan, input data volume, distribusi pergerakan, 
dan pengaturan perilaku pengemudi. Proses kalibrasi menggunakan uji GEH dengan hasil <5,0, 
sehingga model dinyatakan valid. 

Tabel 4. Variasi Waktu Siklus 

Skenario 
Waktu Siklus 

(detik) 

50% 41 

60% 49 

70% 57 

80% 65 

90% 73 

100% 81 

110% 89 

120% 97 

130% 105 

140% 113 

150% 122 

 

2.6 Evaluasi Kinerja 
Evaluasi dilakukan dengan membandingkan tundaan rata-rata per kendaraan dan panjang 
antrean dari setiap skenario seperti pada Tabel 5 dan Tabel 6. 

Tabel 5. Hasil Tundaan Skenario Waktu Siklus 

Skenario 

Waktu Hijau Tundaan (detik) 

Fase 1 
(T-B) 

Fase 2 
(U-S) 

Barat Timur Utara Selatan Rata-Rata 

50% 21 10 48,36 43,10 37,25 63,40 48,03 

60% 26 13 33,42 27,58 31,25 50,66 35,73 

70% 31 16 30,21 25,46 27,44 47,11 32,56 

80% 37 18 24,45 19,67 24,34 38,87 26,83 

90% 42 21 25,31 20,34 26,04 41,77 28,37 

100% 47 24 26,43 23,13 29,06 45,79 31,10 

110% 52 27 27,48 26,13 28,33 46,41 32,09 

120% 58 29 20,22 17,31 23,20 30,66 22,85 

130% 63 32 35,67 30,30 34,50 50,67 37,79 

140% 68 35 40,48 35,64 38,40 53,68 42,05 

150% 74 38 50,48 44,69 40,57 65,20 50,24 
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Tabel 6. Hasil Antrean Skenario Waktu Siklus 

Skenario 

Waktu Hijau Antrean (meter) 

Fase 1 
(T-B) 

Fase 2 
(U-S) 

Barat Timur Utara Selatan Rata-Rata 

50% 21 10 151 127 118 137 133 

60% 26 13 137 121 113 124 124 

70% 31 16 135 119 110 120 121 

80% 37 18 127 108 98 109 111 

90% 42 21 130 111 101 112 114 

100% 47 24 133 114 105 116 117 

110% 52 27 134 116 107 118 119 

120% 58 29 125 108 97 106 109 

130% 63 32 146 126 116 131 130 

140% 68 35 150 134 123 138 136 

150% 74 38 154 136 125 140 139 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis PKJI 2023 menunjukkan tundaan rata-rata sebesar 31,10 detik/kendaraan dengan derajat 
kejenuhan mendekati batas ideal ditunjukan pada Tabel 7. Skenario dengan siklus 97 detik (120% 
dari siklus awal) menghasilkan tundaan rata-rata 22,85 detik/kendaraan dan penurunan antrean 
di semua pendekat. Hubungan tundaan dengan waktu siklus digambarkan pada Gambar 1, 
sedangkan hubungan antrean dengan waktu siklus pada Gambar 2. Hasil ini menunjukkan bahwa 
penambahan waktu siklus hingga 120% dapat meningkatkan efisiensi pergerakan karena 
distribusi waktu hijau lebih proporsional terhadap volume tiap pendekat. Namun, siklus yang 
terlalu panjang (>130%) justru meningkatkan tundaan akibat waktu tunggu yang lebih lama bagi 
arus dengan volume rendah. 

Tabel 7. Hasil Analisis Kinerja Persimpangan 

 

Fase Pendekat
Waktu 

Siklus

Waktu 

Hijau
Tundaan Antrean

Waktu 

Siklus

Waktu 

Hijau
Tundaan Antrean

Waktu 

Siklus

Waktu 

Hijau
Tundaan Antrean

detik detik detik meter detik detik detik meter detik detik detik meter

Barat 47 21,6 128 47 26,43 133 58 20,22 125

Timur 47 21,1 112 47 23,13 114 58 17,31 108

Utara 24 38,2 97 24 29,06 105 29 23,2 97

Selatan 24 44,6 115 24 45,79 116 29 30,66 106

Tundaan rata-rata 31,38 31,10 22,85

Antrean rata-rata 113 117 109

Persimpangan Metode PKJI 2023 Skenario Waktu Siklus Kondisi Awal (PTV Skenario Waktu Siklus Kinerja Terbaik 

1

81 81 97

2
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Gambar 1. Hubungan Tundaan Dengan Waktu Siklus 

 

Gambar 2. Hubungan Antrean Dengan Waktu Siklus 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis menggunakan PKJI 2023 dan simulasi PTV Vissim, kondisi eksisting simpang 
P.H.H. Musthofa–Cimuncang menunjukkan tundaan rata-rata cukup tinggi sebesar 31,10 
detik/kendaraan. Melalui tahapan analisis yang mencakup pengumpulan data geometrik, volume 
lalu lintas, pengaturan waktu sinyal, dan pemodelan mikroskopik dengan variasi siklus 50%–150% 
dari siklus awal, diperoleh siklus optimal sebesar 97 detik atau 120% dari siklus eksisting. Skenario 
ini memberikan kinerja terbaik dengan penurunan tundaan sebesar 26,5% dan pengurangan 
antrean pada seluruh pendekat. Hasil ini mengonfirmasi bahwa penyesuaian waktu siklus yang 
mempertimbangkan distribusi arus pada tiap pendekat mampu meningkatkan kinerja 
persimpangan, serta selaras dengan teori Webster yang menyatakan bahwa kinerja optimal 
dicapai pada rentang 0,75S–1,5S dari siklus awal. 
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