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ABSTRAK 

Persimpangan merupakan faktor penentu dalam menentukan kapasitas dan waktu perjalanan pada suatu ruas jalan yang 

mendorong perkembangan transportasi di kota Malang. Dampak dari hal ini adalah  meningkatnya pergerakan manusia, barang, 

dan jasa sehingga menuntut adanya peningkatan sarana dan prasarana transportasi di kota Malang. Bertambahnya jumlah 

kendaraan yang tidak diimbangi dengan prasarana akan menimbulkan konflik pada ruas jalan khususnya pada simpang empat 

Jalan Martadinata. Sebagai antisipasi untuk menangani hal tersebut maka perlu dilakukan kajian atau penelitian lebih lanjut. 

Pada penelitian ini, analisis perhitungan kinerja simpang dilakukan dengan berpedoman pada MKJI 1997. Survei dilakukan 

untuk menentukan jam puncak dan volume arus kendaraan yang melintasi simpang tersebut. Jam puncak tertinggi digunakan 

untuk perhitungan kinerja simpang kondisi eksisting. Selanjutnya direncana waktu siklus baru pada simpang tersebut untuk 

mengurangi panjang antrian dan tundaan (Delay). Hasil analisis pada penelitian ini menunjukan bahwa setelah diterapkan waktu 

siklus baru maka panjang antrian dan tundaan untuk simpang berkurang sebesar 126 detik. Sedangkan perbandingan kondisi 

eksisting dengan waktu siklus rata – rata panjang antrian dan tundaan yaitu untuk kondisi eksisting panjang panjang antrian 

(QL) = 232 meter dan tundaan (Delay) rata – rata sebesar = 170,938 detik. Lebih dari itu, setelah perencanaan waktu siklus baru 

diterapkan maka panjang antrian berkurang menjadi (QL) = 115 meter dan tundaan bertambah menjadi  (Delay) = 25245,539 

detik. 

 

Kata Kunci: Simpang Bersinyal, Kinerja Simpang, MKJI 1997, Waktu Siklus, Panjang Antrian. 

ABSTRACT 

Intersections are a determining factor in determining the capacity and travel time on a road section wich encourages the 

development of transportaion in the city of Malang. The impact of this is an increase in the movement of people, goods and 

services, thus requiring an increase in transportation facilities and infrastructure in city of Malang. The increase in the number 

of vehicles that is not balanced with infrastructure will cause conflicts on road, especially at the fourth intersections of 

Martadinata road. In anticipation of dealing with this matter, further studies or research need to be carried out. In this research, 

analysis of intersetion performanced calculation was carried out based on MKJI 1997. The survey was carried out to determine 

peak hours and the volume of vehicle flow crossing the intersection. The highest peak hour is used to calculate intersection 

performance under existing conditions. Next, a new cycle time is planned at the intersection to reduce queue lengths and delays. 

The results of the analysis in this study show that after implementing the new cycle time, queue lengths and delays at the 

intersection were reduced by 126 seconds. Meanwhile, the comparison of existing conditions with the average cycle time of 

queue length and delay is that for existing conditions the queue length (QL) = 232 meters and the average delay (Delay) is = 

170.938 seconds. Moreover, after the new cycle time planning was implemented, the queue length was reduced to (QL) = 155 

meters and the delay increased to (delay) = 25245 seconds. 

 

Keywords: signaling intersection, interchange performance, MKJI 1997, cycle time, queue length. 
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1. PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Permasalahan aktivitas lalu lintas merupakan permasalahan 

umum yang terjadi di kota manapun. Kota Malang 

merupakan salah satu kota dengan jumlah penduduk aktif di 

Provinsi Jawa Timur. 

Persimpangan merupakan daerah yang berpotensi terjadi 

konflik oleh beberpa kendaraan. Konflik ini terjadi 

dikarenakan kendaraan dari beberapa ruas jalanbertemu di 

persimpangan. Persimpangan yang ramai akan berpotensi 

menimbulkan berbagai permasalahan seperti macetan.  

Simpang jalan martadinata merupakan salah satu dari 

simpang bersinyal di wilayah Kota Malang. type lingkungan 

jalan sekitar jalan martadinata merupakan daerah komersial. 

hal ini bisa dilihat dengan adanya rumah sakit, bengkel, 

sekolah menengah atas, hingga kios pedagang kaki lima.  

Kemacetan merupakan enomena yang menarik untuk 

dibahas, seperti kemacetan yag disebaban oleh aktifitas 

perdagangan terhadap lalu lintas. Cara menentukan indeks 

tingkat pelayanan jalan pada ruas jalan tersebut dengan 

melakukan survei. Sehingga dapat diketahui indeks tingkat 

pelayanan yang ada pada ruas jalan tersebut. 

2. METODE  

Tahapan yang dilakukan untuk mencapai tujuan 

penelitian ini yaitu dimulai dari tahap pengumpulan data, 

survei volume lalu lintas,survei hambatan samping, 

menghitung formulir SIG I - V. 

Tahap pengumpulan data 

Tahapan pengumpulan data pada penelitian ini dibagi 

menjadi dua tahapan sesuai dengan jenis dan kebutuhan data-

data tesebut, (Amrizal & Lisra, 2015)secara terperinci dua 

tahapan tersebut meliputi: 

a. Pengumpulan data sekunder 

b. Pengumpulan data primer 

Pengumpulan data Sekunder 

Data sekunder merupakan informasi yang tersusun 

sesuai denan kbutuhan dan tujuan dari penelitian 

ini.Metode yang digunakan untuk memperoleh data 

sekunder adalah melalui observasi. Data yang 

dibutuhkan adalah sebagai berikut:  

- Mendapatkan data kendaraan dari kantor pusat 

- mendapatkan data hambatan samping dari kantor pusat 

- mendapatkan data lhr dari kantor pusat 

Pengumpulan data primer 

Pada penelitian ini data primer atau data lapangan di 

kumpulkan langsung melalu survei-survei lapangan. Jenis 

survei yang dilakukan untuk mengumpulkan data primer atau 

data lapangan adalah: 

a. Survei volume lalu lintas ruas jalan dan persimpangan 

b. Survei kecepatan perjalanan pada ruas jalan 

c. Survei pelayanan pada ruas jalan dan persimpangan 

d. Survei hambatan samping pada ruas jalan 

Survei lalu lintas 

Variasi lalu lintas biasanya berulang (cyclical) jam, 

harian, atau musiman. Pemilihan waktu survei yang pantas 

tergantung dari tujuan survei. Untuk menggambarkan kondisi 

lalu lintas pada jam puncak, maka survei dilakukan pada jam 

sibuk yaitu pada Hari Senin, Selasa, Rabu, Kamis, Jumat, 

Sabtu dan Mingu yang dimulai pada pukul 07.00 wib s/d 

15.00 wib. 

Survei Hambatan Samping 

Pelaksanaan survei ini dengan cara encatat kejadian yang 

menimbilkan hambatan sampin serta menempatan pengamat. 

Aktifitas yang dicatat adalah pergerakan kendaraan diruas 

jalan umpamanya kendaraan yang keluar dam masuk dari 

lokasi parkir di badan jalan atau lokasi parkir perkantoran, 

untuk mengamankan kendaraan keluar dari lokasi parkir 

maka petugas parkir akan menghentikan laju pergerakan 

kendaraan di ruas jalan untuk memberikan kesempatan pada 

kendaraan parkir tersebut keluar dari lokasi parkir sehingga 

mengakibatkan hambatan, atau juga hambatan samping yang 

disebabkan kendaraan umum yang memperlambat laju 

kendaraannya atau menaikan dan menurunkan penumpang di 

badan jalan serta hambatan–hambatan lainnya.. 

Tabel 1 Formulir SIG I  

– Geometrik Dan Kondisi 

Angka yang ada pada formulir SIG I didapatkan dari hasil 

survei lapa Formulir SIG II digunakan untuk mengolah data 

volume kendaraan. Pada formulir ini menunjukkan arus lalu 

lintas smp/jam untuk semua arah dalam rasio berbelok. 

Untuk formulir SIG II dapat dilihat lebih jelas pada lembar 

lampiran 

1. Arus Lalu Lintas Kendaraan Bermotor 

Mengalihkan arus lalu lintas masing-masing kendaraan 

dengan emp pendekat 

2. Rasio Berbelok 

Rasio berbelok merupakan oembegian arus lau lintas 

kendaraan belook kanan dan belok kiri dengan jumlah total 

arus kendaraan pada pendekat/ 

3. Rasio Kendaraan Tak Bermotor\Perhitungan Kemdaran 

bermotor dan tidak bermotor dalam hitungan kenda/jam.  

Untuk perhitungan pada tabel SIG II adalah sebagai berikut: 

- LV = LV x 1,0                                                       (1)                                                                 

- HV = HV x 1,3                                                     (2) 

- MC = MC x 0,2 (terlindung)                                (3) 

               0,4 (terlawan)                                        (4)                               

- Rasio berbelok kiri = - LT/LTOR terlindung : kend. 

Bermotor                                                              (5) 

- Rasio berbelok kanan = - LT/LTOR terlawan : 

- kend.                                                                    (6) 

- Penentuan waktu hilang total (LTI) = merah semua total + 

waktu                                                        (7) 

 

3. Hasil Dan Pembahasan 
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Pada bagian ini diperlukan hal yang memuat analisis 

penelitian serta analisisnya. Selanjutnya diprorses dengan 

metodeloi penelitianyang dipilih sampai deperoleh hasil 

penelitian. Analisis ni dilakuka sesuai dengan tujuan yang 

telah di tetapkan.  

 

Arus lalu lintas 

Tabel 1 Arus Lalu Lintas 

SIMPANG BERSINYAL Tanggal :24 juli 2023 Ditangani oleh :Doni akbar 
ferdiansah 

Formulir SIG-II : ARUS LALULINTAS 

Kota :Malang 

Simpang :Gadang Periode : Jam puncak pagi 
- sore Perihal : 4 fase hijau awal 

    Arus LaluLintas Kendaraan Bermotor ( MV ) 
Kend.tak 
bermotor 

Kode 
Pend
ekat 

Arah 

Kendaraan Ringan(LV) Kendaraan Berat(HV) Sepeda Motor(MC) 

Kendaraan Bermotor 
Total 
MV 

Rasio 
Berbelok 

Aru
s 

UM 

Ra
sio 
PUM 

= 
UM

/ 
MV 

emp terlindung = 1,0 
emp terlawan  = 1,0 

emp terlindung = 1,3 
emp terlawan  = 1,3 

emp terlindung = 0,2 
emp terlawan  = 0,4 

    
ken
d/ 

smp/jam 
ken
d/ 

smp/jam 
ken
d/ 

smp/jam 
ken
d/ 

smp/jam Kiri 
Kan
an 

ken
d/ 

  

(1) (2) 
jam 
(3) 

Terlind
ung 
(4) 

Terla
wan 
(5) 

jam 
(6) 

Terlind
ung 
(7) 

Terla
wan 
(8) 

jam 
(9) 

Terlind
ung 
(10) 

Terla
wan 
(11) 

jam 
(12
) 

Terlind
ung 
(13) 

Terla
wan 
(14) 

PL
T 

(15
) 

PRT 
(16) 

jam 
(17
) 

(18
) 

U 

LT/LT
OR 

384 384 384 56 73 73 983 197 393 
142

3 
653 850 

0,3
46 

  31   

ST 0 0 0 24 31 31 
275

6 
551 1102 

278
0 

582 1134     30   

RT 379 379 379 61 79 79 981 196 392 
142

1 
655 2834   

0,30
0 

27   

Total 763 763 763 141 183 183 
472

0 
944 1888 

562
4 

1890 2834     88 
0,0
16 

S  

LT/LT
OR 

388 388 388 54 70 70 984 197 394 
142

6 
655 852 

0,3
56 

  29   

ST 0 0 0 19 25 25 
273

1 
546 1092 

275
0 

571 1117     37   

RT 352 352 352 49 64 64 983 197 393 
138

4 
612 809   

0,30
7 

34   

Total 740 740 740 122 159 159 
469

8 
940 1879 

556
0 

1838 2778     100 
0,0
18 

T 

LT/LT
OR 

436 436 436 55 72 72 981 196 392 
147

2 
704 900 

0,3
79 

  27   

ST 272 272 272 40 52 52 895 179 358 
120

7 
503 682     28   

RT 388 388 388 51 66 66 976 195 390 
141

5 
650 845   

0,37
1 

29   

Total 
109

6 
1096 1096 146 190 190 

285
2 

570 1141 
409

4 
1856 2427     84 

0,0
21 

B 

LT/LT
OR 

398 398 398 54 70 70 995 199 398 
144

7 
667 1915 

0,3
62 

  26   

ST 316 316 316 0 0 0 914 183 366 
123

0 
499 682     41   

RT 371 371 371 84 109 109 986 197 394 
144

1 
677 875   

0,79
1 

30   

Total 
108

5 
1085 1085 138 179 179 

289
5 

579 1158 
411

8 
1843 2422     97 

0,0
24 

Formulir SIG II digunakan untuk mengolah data volume 

kendaraan. Pada formulir ini menunjukkan arus lalu lintas 

smp/jam untuk semua arah dalam rasio berbelok. Untuk 

formulir SIG II dapat di;ihat lebih jelas pada lembar lampiran 

1. Arus Lalu Lintas Kendaraan Bermotor 

Mengalihkan arus lalu lintas masing-masing kendaraan 

dengan emp pendekat 

2. Rasio Berbelok 

Rasio berbelok merupakan oembegian arus lau lintas 

kendaraan belook kanan dan belok kiri dengan jumlah total 

arus kendaraan pada pendekat/ 

3. Rasio Kendaraan Tak Bermotor 

Perhitungan Kemdaran bermotor dan tidak bermotor dalam 

hitungan kenda/jam.  

Untuk perhitungan pada tabel SIG II adalah sebagai berikut: 

- LV = LV x 1,0                                                       (1) 

- HV = HV x 1,3                                                     (2) 

- MC = MC x 0,2 (terlindung)                                (3) 

                     0,4 (terlawan)                                  (4)                               

- Rasio berbelok kiri = - LT/LTOR terlindung : kend. 

Bermotor total                                                      (5) 

- Rasio berbelok kanan = - LT/LTOR terlawan : kend. 

Bermotor total                                     (6) 

Tabel 2  
SIMPANG BERSINYAL 

Formulir SIG-IV : PENENTUAN WAKTU SINYAL KAPASITAS 

Tanggal :24 juli 2023 Ditangani oleh : doni akbar ferdiansah 

Kota : Malang Perihal : 4 fase 

Simpang : gadang Periode : jam puncak pagi sore 
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` 

 

Kode Pen- dekat 

Hijau dalam fase no. 

Tipe Pen- dekat (P / 

O) 

Rasio 

kendaraan berbelok 

Arus RT 

smp/j 
Arus jenuh smp/jam Hijau 

Ar

us 

lalu 

lint

as 

sm

p/j 

Q  

Ra

sio 

Ar

us 

FR 

= 

Q/

S  

Rasi

o 

fase 

PR 

= 
  FRC

RIT 

IFR  

Wa

ktu 

hija

u 

det 

g  

Kap

a- 

sitas 

smp

/j 

C = 

Sxg/

c  

Der

ajat 

jenu

h 

DS

= 

Q / 

C  

Ar

ah 

da

ri 

Ara

h 

law

an 

Nil

ai 

da

sar 

sm

p/j 

hij

au 
So 

Faktor Penyesuaian 

 

  

Nilai 

dises

u- 

aikan 

smp/j

am 

hijau 

S 

 
 

Semua tipe pendekat Hanya tipe P 

PLTO

R 
PLT PRT 

QR

T 

QR

TO 

Ukura

n kota 
FCS 

Hambata

n 

Samping 
FSF 

kela

n- 

daia

n FG 

Par

kir 

FP 

Belok 

Kana

n 
FRT 

Bel

ok 

Kir

i 
FL

T 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
(

8) 

(1

0) 

(11

) 
(12) (13) 

(14

) 
(15) 

(16

) 
(17) 

(18

) 

(19

) 
(20) 

(21

) 
(22) (23) 

U 1 P  0,346 
0,30

0 
0 0 

30

00 
0,94 0,92 1 1 1,078 

0,9

45 

2642

,022 
582 

0,2

20 

0,29

1 
31 

597,

830 

0,97

4 

S 2 O  0,356 
0,30

7 
0 0 

30

00 
0,94 0,92 1 1 1,080 

0,9

43 

2641

,540 
571 

0,2

16 

0,28

5 
31 

597,

721 

0,95

5 

T 3 P  0,379 
0,37

1 
0 0 

30

00 
0,94 0,92 1 1 1,099 

0,9

39 

2677

,244 
503 

0,1

88 

0,24

8 
29 

566,

716 

0,88

8 

B 4 P 0,362  0,79

1 

64

0 
649 

36

00 
0,94 0,92 1 1 1,206 

1,0

00 

3753

,250 
499 

0,1

33 

0,17

5 
29 

794,

484 

0,62

8 

Waktu hilang total 

LTI ( det ) 

17 Waktu siklus pra penyesuaian cua (det) 

126  

IF

R = 
∑F

crit 

0,7
57 

 120  

  Waktu siklus disesuaian c (det)   137    

- Nilai Dasar SMP hijau = So = 600 x We 

                                         = So = 600 x 5 = 3000 

- Belok kanan fRT          = 1,0 + pRT x 0,26 

                                         =  1,0 + 0,382 x 0,26   

                                         = 1,099 

- Belok kanan fRT          = 1,0 + pRT x 0,26 

                                         =  1,0 + 0,382 x 0,26  

                                         = 1,099 

- Belok kiri fLT               = 1,0 – fLT x 0,16 

                                         = 1,0 – 0,388 x 0,16  

                                         = 0,938 

- Nilai disesuaikan smp/hijau = s = So x Fcs x Fsf 

x Fg x Fp x Frt x Flt 

= s = 3000 x 0,90 x 0,90 x 1 x 1 x 1,099 x 0,938 

      = 2505,353 smp/jam 

- Rasio arus PR Frcrit = PR = Frcrit : IFR 

                                        = PR = 0,261 : 1,006  

                                        = 0,259 

- Rasio Arus FR          = Q : S 

                                         = 653 : 2502,353 = 0,261 

- Kapasitas smp/j = C = S x g : c 

                                    = 2505,353 x (31:137) 

                                     = 566,905 

- Derajat jenuh DS      = Q : C 

                                    = 653 : 566,905 = 1,152 

 

 

Tabel 3  

SIMPANG BERSINYAL 
Formulir SIG-V : PANJANG ANTRIAN 
JUMLAH KENDARAAN TERHENTI TUNDAAN 

Tanggal :24 juli 2023 Ditangani oleh :Doni akbar ferdiansah 

Kota :Malang  

Simpang :Gadang Periode : jam puncak pagi - sore 

Waktu 
siklus : 

126 
  

Kode 
Pendekat 

Arus 
Lalu 

Lintas 
smp/ja

m 
Q 

Kapasit
as smp 
/ jam 

C 

Derajat 
Kejenuh

an 
DS= 
Q/C 

Rasi
o 

Hija
u 

GR= 
g/c 

Jumlah 
kendaraan 
antri (smp) 

Total 
NQ= 

NQ1+N
Q2 

NQMA
X 

liat 
gb 

e22 

Panjan
g 

Antria
n 

( m ) 
QL 

Angka 
Henti 

stop/sm
p 

NS 

Jumlah 
Kendaraa
n Terhenti 
smp/jam 

NSV 

Tundaan 

NQ1 NQ2 

Tunda
an lalu 
lintas 
rata-
rata 

det/sm
p 

DT 

Tundaa
n geo- 
metrik 
rata-
rata 

det/smp 
DG 

Tundaa
n rata-

rata 
det/smp 

D = 
DT+DG 

Tundaan 
total 

smp.det 
D x Q 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (1
0) 

(11
) 

(12) (13) (14) (15) (16) 

U 582 597,830 0,974 
0,24

7 

-
0,00

7 

20,16
3 

20,157 32 
128,00

0 
14094,3

18 
8208530,96

8 
46,908 

27148,3
44 

27195,2
52 

15838514,6
28 

S 571 597,721 0,955 
0,24

7 

-
0,00

7 

19,64
4 

19,637 30 
120,00

0 
14007,5

10 
7996887,53

1 
46,619 

26084,6
67 

26131,2
87 

14918351,5
03 

T 503 566,716 0,888 
0,23

1 

-
0,00

7 

16,98
9 

16,982 28 
112,00

0 
13748,6

05 
6915548,33

5 
46,723 

23723,4
70 

23770,1
93 

11956406,9
93 

B 499 794,484 0,628 
0,23

1 

-
0,00

1 

15,66
6 

15,666 30 
100,00

0 
12789,7

85 
6379544,51

7 
56,531 

23386,5
10 

23443,0
41 

11693388,8
75 

                                

                                

LTOR(sem
ua) 2679                             

Arus total. 
Q tot. 
Arus kor. Q 
kor. 

  

Total : 
Kendaraan terhenti 
rata-rata stop/smp : 

29500511,3
51 

Total : 
Tundaan simpang rata-

rata(det/smp) : 

54406661,9
99 

2155 
13688,697 25245,539 
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- NQ1 = 0,25 x C x [(DS-1)+√(𝐷𝑆 − 1)2 +
8𝑥(𝐷𝑆−0,5)

𝐶
] 

         = 0,25 x 566,905x[(1,152-

1)+√(1,152 − 1)2 +
8𝑥(1,152−0,5)

566,905
 = 21,685 

- NQ2 = c x 
1−𝐺𝑅

1−𝐺𝑅 𝑥 𝐷𝑆
 x 

𝑄

3600
 

         = 137 x 
1−0,266

1−0,266 𝑥 1,152
 x 

653

3600
 = 26,005 

-  

- Total NQ = NQ1 + NQ2  

                = 21,685 + 26,005 = 47,690 

- NQ max = didapatkan dari gambar E: 2-2 (MKJI 1997) 

Total NQ = 47,690 = 62 

- Panjang antrian QL = 
𝑁𝑄𝑀𝐴𝑋 𝑥 20

𝑊𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘
 

                                 = 
62 𝑥 20

5
 = 248,000 

- Angka henti stop/smp NS = 0,9 x 
𝑁𝑄

𝑄 𝑥 𝑐
 x 3600 

                                          = 0,9 x 
47,690

653 𝑥 137
 x 3600  

                                                   = 1,727 

- Jumlah kendaraan terhenti nSV = Q x NS  

                                                   = 653 x 1,727   

                                                   =1127,885 

- Tundaan lalu lintas rata-rata DT = c x A + 
𝑁𝑄1 𝑥 3600

𝐶
 

                                                     = 137 x 0,405 +   

                                                         
21,685 𝑥 3600

556,905
  

                                                     = 193,168 

- Tundaan geometrik rata-rata DG = (1-Psv) x Pt x 6 + (Psv x 

4) 

                                                       = (1-1727) x   

                                                  0,388 x 6 (1727 x 4) 

                                                       = 5,217 

- Tundaan rata-rata D = DT + DG 

                                 = 193,168 + 5,217 = 198,385 

- Tundaan total = D x Q  

                       = 198,385 x 653 = 129545,215   

4. KESIMPULAN 

1. LHR yang ada pada simpanag jalan Martadinata untuk 

pendekat utara = 3814, selatan = 3787, timur = 4094, barat 

= 4096. 

2. Untuk derajat kejenuhan (DS) untuk pendekat utara adalah 

= 1,152, selatan = 1,156, timur = 1,107, barat = 1,180. 

3. Dari hasil penelitian kelayakan fungsional pelayanan dalan 

pada simpang jalan Martadinata terdapat 2 solusi, yaitu 

setiap kendaraan roda 2 dari  

arah utara dan selatan, diwajibkan melalui simpang, dan 

untuk kendaraan roda 4 atau lebih diwajibkan melalui 

flyover  untuk mengurangi angka kepadatan  

kapasitas kendaraan, dan yang ke 2 yaitu rekayasa lalu lintas 

jalan, setiap kendaraan HV dari arah barat yang ingin 

menuju arah timur, diwajibkan untuk melalui rute selatan, 

dan dilarang untuk melalui arah timur. 
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