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Kaligawe Highway is a primary arterial road supporting traffic
movements toward industrial areas, Tanjung Emas Port, and the
Semarang—Demak Toll Road network. The reconstruction project
requires the closure of the frontage lane, reducing the available
traffic space and potentially decreasing road performance. This study
aims to analyze the performance of the Kaligawe Highway segment
at STA 3+600 — 4+600 KA in the Demak—Semarang direction before
and during reconstruction, model the traffic conditions using PTV
VISSIM microsimulation, and compare the simulation results with the
PKJI 2023 analysis. This quantitative study used surveys of road
geometry, traffic volume, side friction, vehicle composition, and
speed. Road performance was analyzed using the Indonesian
Highway Capacity Guidelines 2023 (PKJI 2023), while PTV VISSIM
was used to model operational conditions and compare performance
trends. The PKJI 2023 analysis showed that road capacity decreased
from 5232.60 to 3359.20 passenger car units per hour, the degree of
saturation increased from 0.358 to 0.477, and the level of service
declined from LOS B to LOS C. Travel speed decreased from 57 to 55
km/h, while travel time increased from 63.16 to 65.45 seconds/km.
The PTV VISSIM model met the validation criterion with GEH values
below 5 and indicated increased travel time and delay. Both methods
confirmed that the frontage-lane closure reduced the operational
performance of the road segment.

Abstrak

Jalan Raya Kaligawe merupakan jalan arteri primer yang mendukung
pergerakan menuju kawasan industri, Pelabuhan Tanjung Emas, dan
jaringan Jalan Tol Semarang—Demak. Pelaksanaan rekonstruksi yang
menutup jalur lambat mengurangi ruang lalu lintas dan berpotensi
menurunkan kinerja ruas jalan. Penelitian ini bertujuan menganalisis
kinerja Jalan Raya Kaligawe STA 3+600 — 4+600 KA arah Demak—
Semarang sebelum dan saat pelaksanaan rekonstruksi, serta
memodelkan kondisi lalu lintas menggunakan mikrosimulasi PTV
VISSIM dan membandingkan hasilnya dengan analisis PKJI 2023.
Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif melalui survei
geometrik, volume lalu lintas, hambatan samping, komposisi
kendaraan, dan kecepatan. Kinerja ruas dianalisis menggunakan PKJI
2023, sedangkan PTV VISSIM digunakan untuk memodelkan kondisi
operasional serta membandingkan kecenderungan hasil sebelum dan
saat rekonstruksi. Hasil PKJI 2023 menunjukkan kapasitas menurun
dari 5232,60 menjadi 3359,20 smp/jam, derajat kejenuhan meningkat
dari 0,36 menjadi 0,48, dan tingkat pelayanan turun dari LOS B
menjadi LOS C. Kecepatan tempuh menurun dari 57 menjadi 55
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km/jam, sedangkan waktu tempuh meningkat dari 63,16 menjadi
65,45 detik/’km. Model PTV VISSIM memenuhi kriteria validasi
dengan nilai GEH kurang dari 5 serta menunjukkan peningkatan
waktu tempuh dan tundaan. Kedua metode membuktikan bahwa
penutupan jalur lambat selama rekonstruksi menurunkan kinerja
operasional ruas jalan.

[@Xelel

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-
ShareAlike 4.0 International License.
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Pendahuluan

Transportasi darat merupakan salah satu aspek yang memiliki peranan penting dalam
mendukung mobilitas masyarakat, distribusi barang, serta pertumbuhan ekonomi di suatu
wilayah. Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk, perkembangan kawasan industri, dan
bertambahnya kepemilikan kendaraan, kebutuhan terhadap infrastruktur jalan yang mampu
memberikan pelayanan lalu lintas secara aman, nyaman, dan efisien juga semakin meningkat.
Apabila kondisi jalan tidak mampu mengimbangi pertumbuhan volume kendaraan, maka akan
muncul berbagai permasalahan seperti kemacetan, penurunan kecepatan kendaraan,
bertambahnya waktu tempuh, hingga meningkatnya risiko kecelakaan lalu lintas.

Salah satu ruas jalan yang memiliki fungsi strategis di Kota Semarang adalah Jalan Raya
Kaligawe yang merupakan jalan arteri primer penghubung Kota Semarang dengan Kabupaten
Demak serta menjadi akses utama menuju kawasan industri, Pelabuhan Tanjung Emas,
Terminal Terboyo, dan Jalan Tol Semarang—Demak. Ruas jalan ini setiap harinya dilalui oleh
berbagai jenis kendaraan dengan volume yang tinggi, mulai dari sepeda motor, mobil
penumpang, bus, hingga truk sedang dan truk besar yang mengangkut barang dari dan menuju
kawasan industri maupun pelabuhan. Tingginya aktivitas kendaraan tersebut menjadikan Jalan
Raya Kaligawe sebagai salah satu koridor transportasi dengan tingkat mobilitas yang sangat
tinggi.

Selain tingginya volume kendaraan, ruas Jalan Raya Kaligawe juga telah lama
mengalami berbagai permasalahan infrastruktur. Kondisi perkerasan jalan mengalami
kerusakan akibat beban lalu lintas kendaraan berat yang terus menerus melintas. Di sisi lain,
kawasan Kaligawe merupakan daerah yang sering terdampak banjir dan genangan air sehingga
menyebabkan umur pelayanan perkerasan menjadi lebih pendek serta mempercepat terjadinya
kerusakan jalan. Kondisi tersebut mengakibatkan permukaan jalan menjadi tidak rata,
mengurangi kenyamanan pengguna jalan, meningkatkan biaya operasional kendaraan, serta
memperburuk kelancaran arus lalu lintas terutama pada saat musim hujan.

Berdasarkan kondisi tersebut, pemerintah melaksanakan proyek rekonstruksi Jalan Raya
Kaligawe dengan tujuan meningkatkan kualitas struktur jalan, mengurangi dampak banjir yang
selama ini sering menggenangi ruas jalan, memperbaiki kondisi perkerasan yang rusak, serta
meningkatkan kapasitas pelayanan jalan. Salah satu bentuk penanganan yang dilakukan adalah
meninggikan elevasi badan jalan agar permukaan jalan berada di atas muka genangan sehingga
diharapkan mampu mengurangi gangguan lalu lintas akibat banjir. Selain itu, dilakukan pula
perubahan konfigurasi geometrik jalan dengan menghilangkan median yang sebelumnya
memisahkan jalur utama dan jalur lambat. Sebelum proyek rekonstruksi dilaksanakan, ruas
Jalan Raya Kaligawe memiliki konfigurasi 6/2 T (enam lajur dua jalur terbagi), sedangkan Pada
perencanaan ulang, median yang memisahkan jalur utama dan jalur lambat dihilangkan
sehingga konfigurasi jalan berubah menjadi 8/2 T (delapan lajur dua jalur terbagi)., sehingga
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seluruh lajur dapat dimanfaatkan secara lebih optimal untuk meningkatkan kapasitas dan
memperlancar pergerakan kendaraan.

Pelaksanaan proyek rekonstruksi tersebut dilakukan melalui beberapa tahapan pekerjaan
konstruksi. Tahap awal dimulai dengan penebangan pohon serta pencabutan akar pohon yang
berada di sisi jalan sebagai persiapan area kerja. Selanjutnya dilakukan pemerataan dan
penimbunan pada area trotoar serta jalur lambat yang difungsikan sebagai tumpuan alat berat
selama proses konstruksi berlangsung. Setelah area kerja siap, dilakukan pemasangan sheet
pile (turap) pada sisi sungai yang berada di sepanjang ruas jalan sebagai upaya pengamanan
lereng dan penahan tanah. Pekerjaan pemasangan sheet pile ini berlangsung selama kurang
lebih dua bulan. Tahapan berikutnya adalah penimbunan kembali jalur lambat setelah
selesainya pekerjaan galian pemasangan pipa limbah. Setelah pekerjaan tanah selesai,
dilanjutkan dengan pembangunan struktur perkerasan jalan yang terdiri atas lapisan timbunan,
lean concrete, dan rigid pavement (perkerasan beton semen) sebagai lapisan perkerasan utama.
Berdasarkan rencana pelaksanaan proyek, keseluruhan pekerjaan rekonstruksi diperkirakan
selesai pada bulan Juni 2027.

Meskipun proyek rekonstruksi ini diharapkan mampu memberikan manfaat dalam jangka
panjang, pelaksanaannya menimbulkan dampak yang cukup besar terhadap kondisi lalu lintas
selama masa konstruksi berlangsung. Penyempitan ruang lalu lintas akibat area kerja
konstruksi menyebabkan kapasitas jalan berkurang sehingga kendaraan harus berbagi ruang
dengan aktivitas proyek. Kondisi tersebut mengakibatkan penurunan kecepatan kendaraan,
peningkatan waktu tempuh, serta terbentuknya antrean kendaraan terutama pada jam-jam
sibuk.

Kemacetan yang terjadi selama pelaksanaan proyek tidak hanya disebabkan oleh
penyempitan lajur akibat pekerjaan konstruksi, tetapi juga dipengaruhi oleh karakteristik lokasi
penelitian yang berada di sekitar in-ramp dan out-ramp Jalan Tol Tanjung Mas—Srondol. Pada
lokasi tersebut terjadi banyak pergerakan kendaraan yang saling berpotongan (weaving
movement), baik kendaraan yang keluar dari jalan tol maupun kendaraan yang masuk menuju
jalan tol. Kondisi ini semakin kompleks karena didominasi oleh kendaraan sedang hingga
kendaraan berat, seperti bus, mobil penumpang, truk sedang, dan truk besar yang memiliki
dimensi besar, akselerasi rendah, serta membutuhkan ruang gerak yang lebih luas dibandingkan
kendaraan ringan. Interaksi antar kendaraan tersebut menyebabkan kapasitas efektif ruas jalan
semakin menurun sehingga antrean kendaraan menjadi lebih panjang dan kemacetan semakin
sering terjadi, khususnya pada jam puncak pagi maupun sore hari.

Untuk mengurangi dampak kemacetan selama pekerjaan berlangsung, diterapkan
beberapa strategi manajemen dan rekayasa lalu lintas. Salah satu upaya yang dilakukan adalah
penerapan sistem contra flow pada jam-jam sibuk sehingga sebagian lajur dari arah berlawanan
digunakan sementara untuk menambah kapasitas pada arah yang memiliki volume kendaraan
lebih besar. Selain itu dilakukan pengaturan lalu lintas menggunakan rambu sementara,
pemasangan barrier pembatas area kerja, pengaturan kecepatan kendaraan, serta penempatan
petugas pengatur lalu lintas di titik-titik konflik agar arus kendaraan tetap dapat bergerak
dengan aman selama proses konstruksi berlangsung.

Pada penelitian ini, analisis kinerja ruas jalan dilakukan pada ruas Jalan Raya Kaligawe
STA 3+600 — 4+600 KA arah Demak — Semarang menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI) 2023 karena merupakan pedoman terbaru yang digunakan dalam
mengevaluasi kondisi operasional ruas jalan di Indonesia. Namun demikian, hasil analisis PKJI
2023 berupa parameter kuantitatif masih perlu didukung dengan visualisasi kondisi lalu lintas
agar perilaku kendaraan selama proses rekonstruksi dapat diamati secara lebih nyata. Oleh
sebab itu, penelitian ini juga memanfaatkan mikrosimulasi PTV VISSIM untuk memodelkan
kondisi lalu lintas sebelum dan selama pelaksanaan proyek rekonstruksi. Melalui kombinasi
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kedua metode tersebut diharapkan diperoleh hasil analisis yang lebih komprehensif, sehingga
perubahan kinerja ruas jalan dapat dievaluasi secara kuantitatif maupun visual serta menjadi
dasar dalam penyusunan rekomendasi manajemen lalu lintas yang lebih efektif selama
pekerjaan konstruksi berlangsung.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada ruas Jalan Raya Kaligawe STA 3+600—4+600 arah
Demak—Semarang, Kota Semarang, Jawa Tengah, yang merupakan jalan arteri primer
berstatus jalan nasional. Kawasan di sekitar ruas jalan didominasi oleh aktivitas pendidikan,
industri, dan pergudangan, dengan karakteristik lalu lintas berupa kendaraan berat, truk
logistik, serta sepeda motor. Segmen penelitian berada di depan STO Telkom Genuk hingga
in-ramp Jalan Tol Tanjung Mas—Srondol. Data umum dan karakteristik ruas jalan digunakan
sebagai dasar untuk menganalisis kinerja lalu lintas sebelum dan selama pelaksanaan
rekonstruksi jalan.

Secara geometrik, ruas Jalan Raya Kaligawe memiliki tipe jalan 6/2 T, yaitu enam lajur
terbagi dengan tiga lajur pada setiap arah. Lebar lajur berkisar antara +£7,60—6,10 meter, lebar
median sekitar 0,45 meter, dan lebar total jalan sekitar £13,70 meter. Ruas jalan menggunakan
perkerasan kaku dan lentur dengan kondisi permukaan sedang hingga rusak, serta dilengkapi
marka jalan, penerangan, rambu lalu lintas, dan median fisik. Meskipun memiliki kapasitas
yang cukup besar, pelaksanaan rekonstruksi menyebabkan penyempitan ruang lalu lintas akibat
area kerja dan peralatan konstruksi, sehingga berpotensi mengurangi kapasitas jalan dan
meningkatkan antrean kendaraan. Perubahan geometrik eksisting dan kondisi rencana
rekonstruksi menjadi dasar penyusunan skenario manajemen lalu lintas.

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh melalui survei langsung di lapangan, meliputi volume lalu
lintas berdasarkan klasifikasi sepeda motor (SM), mobil penumpang (MP), kendaraan sedang
(KS), bus besar (BB), dan truk besar (TB), pengukuran kecepatan kendaraan menggunakan
metode Spot Speed atau Travel Speed Survey, pengamatan hambatan samping, serta
dokumentasi foto dan video. Sementara itu, data sekunder diperoleh dari PKJI 2023, MKJI
1997, manual penggunaan PTV VISSIM, peta lokasi penelitian, informasi teknis rekonstruksi
jalan, dan penelitian terdahulu. Seluruh data tersebut digunakan untuk mendukung analisis
kondisi lalu lintas secara menyeluruh.

Pelaksanaan survei dilakukan selama dua minggu, yaitu satu minggu sebelum
rekonstruksi pada 1-7 Juni 2026 dan satu minggu saat rekonstruksi pada 29 Juni—5 Juli 2026.
Pengamatan dilaksanakan pada pagi hari pukul 06.00-08.00 WIB, siang hari pukul 11.00—
13.00 WIB, dan sore hari pukul 16.00-18.00 WIB untuk memperoleh gambaran kondisi lalu
lintas pada jam sibuk maupun nonpuncak. Peralatan yang digunakan meliputi buku dan alat
tulis, kamera atau telepon genggam, stopwatch, alat penghitung kendaraan manual maupun
digital, perangkat penunjuk waktu, serta perangkat lunak PTV VISSIM 2026 Student Version.
Pengecekan kelayakan alat dilakukan untuk mendukung ketepatan dan keandalan data hasil
survei.

Analisis data dilakukan melalui dua pendekatan, yaitu perhitungan berdasarkan PKJI
2023 dan pemodelan mikrosimulasi menggunakan PTV VISSIM. Analisis PKJI 2023
mencakup perhitungan volume lalu lintas, hambatan samping, kapasitas jalan, derajat
kejenuhan, tingkat pelayanan jalan (Level of Service), kecepatan arus bebas, kecepatan
tempuh, dan waktu tempuh. Selanjutnya, model PTV VISSIM dibangun berdasarkan
geometrik jalan, volume dan komposisi kendaraan, rute pergerakan, serta karakteristik perilaku
pengemudi, kemudian dikalibrasi agar mendekati kondisi aktual di lapangan. Hasil kedua
metode dibandingkan untuk mengetahui perubahan kinerja lalu lintas sebelum dan selama
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rekonstruksi, khususnya terkait kecepatan, kepadatan, panjang antrean, dan tingkat pelayanan
jalan. Hasil analisis tersebut menjadi dasar penyusunan kesimpulan dan rekomendasi
manajemen lalu lintas selama pekerjaan rekonstruksi berlangsung.

Hasil dan Pembahasan

4.1.1 Rekapitulasi Volume Kendaraan Maksimum Sebelum Rekonstruksi
Data volume kendaraan harian yang diperoleh dari kegiatan survei sebagaimana
disajikan pada Tabel 4.1 sampai dengan Tabel 4.7 kemudian direkapitulasi untuk
memberikan gambaran menyeluruh mengenai kondisi volume lalu lintas selama periode
pengamatan. Berdasarkan hasil rekapitulasi tersebut, nilai volume lalu lintas maksimum
yang terjadi selama pelaksanaan survei pada sebelum rekonstruksi disajikan pada Tabel 4.8.
Tabel 4.1 Rekapitulasi Volume Kendaraan Maksimum Sebelum Rekonstruksi

Jumlah Kendaraan Maksimum (kend/jam)

. Sepeda Mobil Kendaraan| Bus | Truk
Tanggal Survei Waktu Ml())tor Penumpang| Sedang |Besar|Besar|Total

(SM) (MP) (KS) (BB) | (TB)
Senin, 1 Juni 2026 |06.00 - 07.00| 2439 880 223 7 69 | 3618
Selasa, 2 Juni 2026 | 17.00 - 18.00| 2412 867 220 7 68 | 3574
Rabu, 3 Juni 2026 |16.00-17.00| 2452 893 228 8 70 | 3651
Kamis, 4 Juni 2026 | 06.00 - 07.00| 2421 870 221 5 68 | 3585
Jum'at, 5 Juni 2026 [17.00 - 18.00| 2363 853 215 5 66 | 3502
Sabtu, 6 Juni 2026 |06.00 - 07.00| 2120 787 189 6 52 3154
Minggu, 7 Juni 2026|17.00 - 18.00| 1958 742 163 5 44 12912

(Sumber: Hasil Survei Penulis, 2026)Grafik Rekapitulasi Data Volume Kendaraan
Maksimum (kend/jam) Sebelum Rekosntruksi dilampirkan pada Gambar 4.8.
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Berdasarkan hasil rekapitulasi survei volume lalu lintas yang telah dilakukan,
diperoleh data volume kendaraan harian tertinggi selama periode pengamatan pada tanggal
1 Juni hingga 7 Juni 2026, sebagaimana disajikan pada Gambar 4.8. Data volume lalu lintas
tersebut dikelompokkan ke dalam lima jenis kendaraan, yaitu Sepeda Motor (SM), Mobil
Penumpang (MP), Kendaraan Sedang (KS), Bus Besar (BB), dan Truk Berat (TB). Hasil
rekapitulasi menunjukkan bahwa volume lalu lintas terbesar terjadi pada hari Rabu, 3 Juni
2026. Oleh karena itu, data volume lalu lintas pada hari tersebut dipilih sebagai dasar dalam
pelaksanaan analisis kinerja ruas jalan. Selanjutnya, seluruh data volume kendaraan
dikonversi ke dalam satuan mobil penumpang per jam (smp/jam) menggunakan nilai
Ekivalensi Mobil Penumpang (EMP) sesuai dengan ketentuan yang berlaku.

Proses konversi volume kendaraan ke dalam satuan mobil penumpang per jam
(smp/jam) dilakukan menggunakan nilai Ekivalensi Mobil Penumpang (EMP). Adapun
contoh perhitungannya disajikan sebagai berikut :

SM x emp = 2439 % 0,25 =609,75 smp/jam
MP x emp =880 x 1,00 = 880 smp/jam
KS xemp =223 x1,20 =267,60 smp/jam
BB xemp =7 x 1,20 = 8,40 smp/jam
TB X emp =69 x 1,20 = 82,80 smp/jam

Hasil konversi volume lalu lintas menunjukkan bahwa arus kendaraan pada jam
puncak mengalami peningkatan dibandingkan periode lainnya. Arus lalu lintas didominasi
oleh sepeda motor (SM) dan mobil penumpang (MP), sedangkan kendaraan sedang (KS),
bus besar (BB), dan truk besar (TB) memberikan kontribusi yang lebih kecil. Seluruh jenis
kendaraan kemudian dikonversi ke dalam satuan mobil penumpang per jam (smp/jam)
sesuai PKJI 2023 untuk memperoleh besaran arus lalu lintas yang seragam. Akumulasi dari
kelima jenis kendaraan tersebut menghasilkan total arus lalu lintas tertinggi selama periode
survei, sehingga kondisi tersebut dianggap mewakili keadaan lalu lintas paling padat pada
ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA 3+600 — 4+600 KA). Oleh karena itu, data arus
lalu lintas hasil konversi ini dijadikan sebagai parameter utama dalam analisis kapasitas ruas
jalan dan perhitungan derajat kejenuhan sesuai dengan metode PKJI 2023. Melalui analisis
tersebut, dapat diketahui tingkat kinerja serta tingkat pelayanan ruas jalan pada kondisi
eksisting sebelum dilakukan evaluasi lebih lanjut. Data hasil rekapitulasi volume kendaraan
maksimum sebelum rekonstruksi kemudian di konversikan dengan satuan mobil
penumpang per jam (smp/jam) dan disajikan pada Tabel 4.9 sebagai dasar analisis pada
tahap selanjutnya.
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Konversi Volume Kendaraan Maksimum Sebelum
Rekonstruksi

Jumlah Kendaraan Maksimum (smp/jam)
. a Mobil Kendaraan| B Truk
Tanggal Survei Waktu ?\?Il())i(c)lr Penul(;})pang eSe(:lang Be;l;r Besuar Total

(SM) (MP) (KS) (BB) | (TB)
Senin, 1 Juni 2026 |06.00 - 07.00| 609,75 880 267,60 8,40 |82,80|1848,55
Selasa, 2 Juni 2026 | 17.00 - 18.00| 603,00 867 264,00 8,40 | 81,60|1824,00
Rabu, 3 Juni 2026 |16.00 - 17.00| 613,00 893 273,60 9,60 | 84,00 |1873,20
Kamis, 4 Juni 2026 | 06.00 - 07.00| 605,25 870 265,20 6,00 | 81,601828,05
Jum'at, 5 Juni 2026 | 17.00 - 18.00| 590,75 853 258,00 6,00 |79,201786,95
Sabtu, 6 Juni 2026 |06.00 - 07.00| 530,00 787 226,80 7,20 162,40 (1613,40
Minggu, 7 Juni 2026|17.00 - 18.00| 489,50 742 195,60 6,00 |52,80(1485,90

(Sumber: Hasil Survei Penulis, 2026)

Grafik Hasil Perhitungan Konversi Volume Kendaraan Maksimum Sebelum
Rekonstruksi dilampirkan pada Gambar 4.9.

Berdasarkan Gambar 4.9, dapat diketahui bahwa terjadi variasi volume lalu lintas
harian selama periode survei yang dilaksanakan pada tanggal 1 Juni hingga 7 Juni 2026
untuk setiap jenis kendaraan, yaitu Sepeda Motor (SM), Mobil Penumpang (MP),
Kendaraan Sedang (KS), Bus Besar (BB), dan Truk Besar (TB) . Hasil rekapitulasi
menunjukkan bahwa volume lalu lintas tertinggi terjadi pada hari Rabu, 3 Juni 2026,
khususnya pada jam puncak pukul 16.00-17.00 WIB. Setelah volume kendaraan dikonversi
ke dalam satuan mobil penumpang per jam (smp/jam), diperoleh nilai arus lalu lintas sebesar
613,00 smp/jam untuk Sepeda Motor (SM), 893 smp/jam untuk Mobil Penumpang (MP),

= 1000,00 880 367 893 870
£ 90000 853 BT o
&, 800,00
g 7,99’99 609, §p 603,00 613, 605,25 590,75 220 AN i
Gambar 4.2 Grafik Hasil Perhitungan Konversi Volume Kendaraan
Maksimum Sebelum Rekonstruksi
(Sumber: Hasil Survei Penulis, 2026)
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Q 06.00 - 17.00 - 16.00 - 06.00 - 17.00 - 06.00 - 17.00 -
< 07.00 18.00 17.00 07.00 18.00 07.00 18.00
g Senin, 1 ~ Selasa,2 = Rabu,3 Kamis,4 Jum'at,5 Sabtu,6 Minggu, 7
= Juni 2026  Juni 2026 Juni 2026 Juni 2026 Juni 2026 Juni 2026 Juni 2026
H Sepeda Motor (SM) Mobil Penumpang (MP) Kendaraan Sedang (KS)
Bus Besar (BB) Truk Besar (TB)

273,60 smp/jam untuk Kendaraan Sedang (KS), 9,6 smp/jam untuk Bus Besar (BB), dan
84,00 smp/jam untuk Truk Berat (TB). Dengan demikian, total volume lalu lintas pada jam
puncak mencapai 1873,20 smp/jam, yang merupakan nilai tertinggi selama masa
pengamatan. Kondisi tersebut menggambarkan tingkat kepadatan lalu lintas maksimum
pada ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA 3+600—-4+600 KA ) selama survei
berlangsung. Oleh karena itu, nilai volume lalu lintas tersebut digunakan sebagai dasar
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dalam analisis kapasitas ruas jalan dan perhitungan derajat kejenuhan sesuai dengan metode
yang diterapkan pada penelitian ini, sehingga dapat diperoleh gambaran mengenai kinerja
ruas jalan pada kondisi eksisting.

Kapasitas Jalan

Berdasarkan ketentuan dalam PKJI 2023, nilai Faktor Penyesuaian Kapasitas akibat
Hambatan Samping dan Lebar Bahu (FCus) pada ruas jalan perkotaan dengan bahu ditentukan
berdasarkan kondisi lebar bahu efektif yang terdapat di lokasi penelitian. Berdasarkan hasil
identifikasi karakteristik ruas jalan, diperoleh nilai FCys sebesar 0,95. Nilai faktor penyesuaian
tersebut kemudian digunakan sebagai salah satu parameter dalam menghitung kapasitas ruas
jalan. Setelah seluruh faktor penyesuaian kapasitas ditentukan, perhitungan kapasitas ruas jalan
selanjutnya dilakukan menggunakan rumus Persamaan (2.2) sesuai dengan metode yang
tercantum dalam PKJI 2023 sebagai berikut:

C = Co x FCry x FCpa X FCqs x FCyk (smp/jam)
Dimana :

C = Kapasitas Jalan

Co = Kapasitas Dasar

Berdasarkan Tabel 2.2, didapatkan nilai 1700 % 3 karena memiliki 3 lajur dalam satu
arah untuk sebelum rekonstruksi dan 1700 X 2 karena memiliki 2 lajur pada saat
rekonstruksi.

FCrL; = Faktor Koreksi Lebar Jalan
Berdasarkan Tabel 2.3, didapatkan nilai 1,08 karena tipe lebar lajur tersebut memiliki
lebar rata-rata 4,00 meter pada sebelum rekonstruksi, sedangkan pada pelaksaan
rekonstruksi didapatkan nilai 1,04 karena memilik lebar lajur 3,80 meter dan
mendekati Lg

FCpa = Faktor Koreksi Pemisah Arah
Berdasarkan Tabel 2.4, didapatkan nilai 1,00 dengan pembagian arus lalu lintas
sebesar 50% : 50%.

FCus = Faktor Koreksi Hambatan Samping
Berdasarkan Tabel 2.6, diperoleh nilai 0,95 karena ruas jalan yang ditinjau memiliki
kelas hambatan samping sedang dan memiliki lebar kereb 1,5 meter.

FCuk = Faktor Koreksi Ukuran Kota
Berdasarkan Tabel 2.7, diperoleh nilai 1,00 karena Kota Semarang memiliki jumlah
penduduk sejumlah 1.722.421 jiwa (Badan Pusat Statistik Kota Semarang, 2025)

Maka:
Sebelum rekonstruksi ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA 3+600 —4+600 KA) :
C = Co x FCrLy X FCpa x FCys X FCuyk (smp/jam)
C =5100 x 1,08 x 1,00 x 0,95 x 1,00
C =5232,60 smp/jam
Saat rekonstruksi ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA 3+600 —4+600 KA) :
C = Co x FCry x FCpa % FCqs x FCyk (smp/jam)
C = 3400 x 1,04 x 1,00 x 0,95 x 1,00
C =3359,20 smp/jam
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Grafik Kapasitas Jalan sebelum dan saat pelaksanaan rekontruksi dilampirkan pada
Gambar 4.37.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa kapasitas ruas jalan mengalami penurunan
sebesar 35,80% selama pelaksanaan pekerjaan perbaikan jalan. Penurunan tersebut terjadi
karena sebagian ruang lalu lintas digunakan sebagai area pekerjaan, sehingga kapasitas ruas
jalan dalam melayani arus kendaraan menjadi berkurang.

4.1 Derajat Kejenuhan
Nilai derajat kejenuhan diperoleh dengan membagi nilai arus lalu lintas (Q) dengan
kapasitas ruas jalan (C) pada lokasi penelitian, baik pada kondisi sebelum maupun selama

6000,00 5232,60

5000,00

4000,00 3359,20

.m ANNN NN

Gambar 4.3 Grafik Kapasitas Jalan Sebelum dan Saat Pelaksanaan Rekonstruksi

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

smp/jam)

0,00

Kapas

Sebelum Rekonstruksi Saat Rekonstruksi

=@== K apasitas Jalan

pelaksanaan pekerjaan perbaikan jalan. Dalam perhitungan dibawah ini nilai maksimum dipilih
sebagai dasar perhitungan karena mewakili kondisi lalu lintas paling padat. Perhitungan
Derajat Kejenuhan dilakukan menggunakan persamaan (2.3) sebagai berikut:

Dy =Q/C

Dimana:

Dy = Derajat Kejenuhan

Q = Volume Lalu Lintas (smp/jam)
C = Kapasitas Jalan (smp/jam)

Derajat Kejenuhan sebelum rekonstruksi ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA
3+600 — 4+600 KA):

Dy =Q/C

=1873,20/5232,60

=0,3580~0,36

Derajat Kejenuhan saat rekonstruksi ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA 3+600 —

4+600 KA):
Dy =Q/C

=1600,85/3359,20

=0,4766 =~ 0,47

Perhitungan nilai derajat kejenuhan (Dy) sebelum rekonstruksi disajikan pada Tabel 4.37
Tabel 4.3 Nilai Derajat Kejenuhan (Dj) Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA 3+600 —
4+600 KA) Sebelum Rekonstruksi

. Kapasitas D.erajat
Tanggal Survei Waktu Arus (Q) (©) Kejenuhan
Dy)
Senin, 1 Juni 2026 | 06.00 - 07.00 | 1848,55 0,353
Selasa, 2 Juni 2026 | 16.00-17.00 | 1824,00 | 5232,60 0,349
Rabu, 3 Juni 2026 | 16.00-17.00 | 1873,20 0,358
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Kamis, 4 Juni 2026 | 06.00 - 07.00 | 1828,05 0,349
Jum'at, 5 Juni 2026 | 17.00 - 18.00 | 1786,95 0,342
Sabtu, 6 Juni 2026 | 17.00 - 18.00 | 1613,40 0,308
Minggu, 7 Juni 2026 | 16.00 - 17.00 | 1485,90 0,284

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

Berdasarkan hasil perhitungan yang disajikan pada Tabel 4.37, diperoleh nilai derajat
kejenuhan (Dy) ruas Jalan Raya Kaligawe sebelum dilaksanakannya pekerjaan perbaikan jalan
berada pada kisaran 0,284 —0,358. Nilai D; tertinggi terjadi pada hari Rabu, 3 Juni 2026 dengan
nilai 0,358, yang bertepatan dengan kondisi volume lalu lintas tertinggi sebesar 1873,20
smp/jam. Sementara itu, nilai DJ terendah tercatat pada hari Minggu, 7 Juni 2026, yaitu sebesar
0,284.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa selama periode pengamatan ruas Jalan Raya
Kaligawe masih mampu melayani arus lalu lintas karena nilai derajat kejenuhannya masih
berada di bawah batas kapasitas. Meskipun demikian, pada beberapa periode, terutama saat
jam puncak sore, nilai Dy cenderung meningkat sehingga kondisi lalu lintas mulai mendekati
tingkat kejenuhan. Peningkatan tersebut dipengaruhi oleh besarnya volume kendaraan yang
melintas serta adanya aktivitas hambatan samping di sepanjang ruas jalan yang turut
memengaruhi kelancaran arus lalu lintas.

Secara keseluruhan, kondisi kinerja ruas Jalan Raya Kaligawe sebelum pelaksanaan
perbaikan jalan masih dapat dikategorikan cukup baik dan relatif stabil. Namun, meningkatnya
nilai derajat kejenuhan pada waktu-waktu tertentu menunjukkan adanya potensi terjadinya
kepadatan lalu lintas apabila tidak dilakukan pengelolaan lalu lintas yang efektif, terutama pada
periode dengan volume kendaraan yang tinggi.

Selanjutnya, perhitungan nilai derajat kejenuhan (Dj) saat rekonstruksi disajikan pada
Tabel 4.38
Tabel 4.4 Nilai Derajat Kejenuhan (Dj) Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA 3+600 —
4+600 KA) Saat Rekonstruksi

. Kapasitas D.erajat

Tanggal Survei Waktu Arus (Q) (©) Kejenuhan
(DJ)
Senin, 29 Juni 2026 | 16.00 - 17.00 | 1600,85 0,477
Selasa, 30 Juni 2026 | 16.00 - 17.00 | 1559,05 0,464
Rabu, 1 Juli 2026 17.00 - 18.00 | 1581,10 0,471
Kamis, 2 Juli 2026 | 06.00 - 07.00 | 1566,70 3359,20 0,466
Jum'at, 3 Juli 2026 | 16.00 - 17.00 | 1525,75 0,454
Sabtu, 4 Juli 2026 | 17.00 - 18.00 | 1418,00 0,422
Minggu, 5 Juli 2026 | 16.00 - 17.00 | 1260,90 0,375

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

Berdasarkan hasil perhitungan yang disajikan pada Tabel 4.38, diperoleh nilai derajat
kejenuhan (Dy) ruas Jalan Raya Kaligawe sebelum dilaksanakannya pekerjaan perbaikan jalan
berada pada kisaran 0,375 — 0,477. Nilai Dj tertinggi terjadi pada hari Senin, 29 Juni 2026
dengan nilai 0,477, yang bertepatan dengan kondisi volume lalu lintas tertinggi sebesar 1600,85
smp/jam. Sementara itu, nilai D; terendah tercatat pada hari Minggu, 5 Juli 2026, yaitu sebesar
0,375.
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Grafik Derajat Kejenuhan sebelum dan saat pelaksanaan rekontruksi dilampirkan pada
Gambar 4.38.
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Gambar 4.4 Grafik Derajat Kejenuhan Sebelum dan Saat Pelaksanaan
Rekontruksi
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

Berdasarkan gambar tersebut, nilai derajat kejenuhan (Dj) maksimum mengalami
peningkatan dari 0,36 pada kondisi sebelum rekonstruksi menjadi 0,48 pada kondisi saat
rekonstruksi. Hal ini menunjukkan bahwa selama pelaksanaan pekerjaan perbaikan jalan
terjadi peningkatan derajat kejenuhan sebesar 33,3%, yang disebabkan oleh berkurangnya
kapasitas ruas jalan akibat sebagian badan jalan digunakan sebagai area pekerjaan. Peningkatan
nilai derajat kejenuhan tersebut menunjukkan bahwa kondisi arus lalu lintas menjadi lebih
padat, sehingga tingkat pelayanan jalan mengalami penurunan dibandingkan kondisi sebelum
rekonstruksi

Hasil tersebut menunjukkan bahwa selama periode pengamatan ruas Jalan Raya
Kaligawe masih mampu melayani arus lalu lintas karena nilai derajat kejenuhannya masih
berada di bawah batas kapasitas. Meskipun demikian, pada beberapa periode, terutama saat
jam puncak sore, nilai Dy cenderung meningkat sehingga kondisi lalu lintas mulai mendekati
tingkat kejenuhan. Peningkatan tersebut dipengaruhi oleh besarnya volume kendaraan yang
melintas serta adanya aktivitas hambatan samping di sepanjang ruas jalan yang turut
memengaruhi kelancaran arus lalu lintas.

Secara keseluruhan, kinerja ruas Jalan Raya Kaligawe sebelum pelaksanaan perbaikan
jalan masih tergolong stabil dan memdai. Namun, meningkatnya nilai derajat kejenuhan pada
waktu-waktu tertentu menunjukkan adanya potensi terjadinya kepadatan lalu lintas apabila
tidak dilakukan pengelolaan lalu lintas yang efektif, terutama pada periode dengan volume
kendaraan yang tinggi.

42 Tingkat Pelayanan
Berdasarkan hasil perhitungan derajat kejenuhan (Dy), tingkat pelayanan ruas Jalan Raya
Kaligawe Semarang (STA 3+600 — 4+600 KA) dapat ditentukan sesuai dengan kriteria yang
tercantum pada Tabel 4.39 dan Tabel 4.40. Hasil klasifikasi tingkat pelayanan untuk masing-
masing kondisi pengamatan disajikan sebagai berikut.
Tabel 4.5 Nilai Tingkat Pelayanan (LOS) Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA 3+600 —
4+600 KA) Sebelum Rekonstruksi
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Tanggal Survei Derajat Kejenuhan (Ds) | Tingkat Pelayanan
Senin, 1 Juni 2026 0,35 B
Selasa, 2 Juni 2026 0,35 B
Rabu, 3 Juni 2026 0,36 B
Kamis, 4 Juni 2026 0,35 B
Jum'at, 5 Juni 2026 0,34 B
Sabtu, 6 Juni 2026 0,31 B
Minggu, 7 Juni 2026 0,28 B

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)
Tabel 4.6 Nilai Tingkat Pelayanan (LOS) Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA 3+600 —
4+600 KA) Saat Rekonstruksi.

Tanggal Survei Derajat Kejenuhan (DJ) | Tingkat Pelayanan
Senin, 29 Juni 2026 0,48 C
Selasa, 30 Juni 2026 0,46 C
Rabu, 1 Juli 2026 0,47 C
Kamis, 2 Juli 2026 0,47 C
Jum'at, 3 Juli 2026 0,45 C
Sabtu, 4 Juli 2026 0,42 B
Minggu, 5 Juli 2026 0,38 B

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

Berdasarkan hasil yang disajikan pada Tabel 4.39 dan Tabel 4.40, terlihat adanya
perubahan tingkat pelayanan ruas Jalan Raya Kaligawe antara kondisi sebelum pelaksanaan
perbaikan jalan dan saat pekerjaan perbaikan berlangsung. Perbedaan tersebut dapat dilihat dari
perubahan nilai derajat kejenuhan (Dj) yang memengaruhi klasifikasi tingkat pelayanan jalan
(Level of Service/LOS).

Sebagai contoh, pada kondisi sebelum perbaikan jalan, yaitu hari Rabu, 3 Juni 2026,
diperoleh nilai derajat kejenuhan sebesar 0,36, sehingga tingkat pelayanan ruas jalan termasuk
dalam Kategori B. Kondisi ini menunjukkan bahwa arus lalu lintas masih berada dalam
keadaan stabil, namun kecepatan mulai dipengaruhi arus lalu lintas. Sementara itu, pada
kondisi saat pelaksanaan perbaikan jalan, yaitu hari Senin, 29 Juni 2026, nilai derajat kejenuhan
meningkat menjadi 0,48 sehingga tingkat pelayanan berubah menjadi Kategori C. Kondisi
tersebut mengindikasikan bahwa arus lalu lintas masih stabil pergerakan kendaraan mulai
terbatas. Walaupun terjadi penurunan yang tidak signifikan pada saat pelaksanaan konstruksi,
hal ini menunjukkan bahwa ruas Jalan Raya Kaligawe masih mampu melayani arus lalu lintas
dengan kondisi yang relatif stabil, meskipun kapasitas jalan mengalami penurunan akibat
pelaksanaan pekerjaan perbaikan jalan.

43 Kecepatan Arus Bebas

Kecepatan arus bebas (V) merupakan kecepatan yang dipilih oleh pengemudi ketika
kendaraan bergerak tanpa dipengaruhi kendaraan lain maupun gangguan lalu lintas. Dalam
PKIJI 2023, kecepatan arus bebas digunakan sebagai dasar untuk menentukan kecepatan
tempuh pada suatu ruas jalan serta menjadi salah satu indikator dalam mengevaluasi kinerja

1738



Analisis Kinerja Ruas Jalan Akibat Proyek Rekonstruksi Jalan Dengan Metode PKJI 2023 Dan
Mikrosimulasi PTV VISSIM (Studi Kasus: Ruas Jalan Kaligawe Semarang STA 3+600 - 4+600
KA)

Lia Adhe Widjanarko ', Wildan Kurnia Agusti °, H. Rachmat Mudiyono °, Juny Andry Sulistyo *

ruas jalan. Nilai kecepatan arus bebas dipengaruhi oleh kecepatan arus bebas dasar, lebar jalur
lalu lintas, hambatan samping, dan ukuran kota. Setelah seluruh faktor penyesuaian kecepatan
arus bebas ditentukan, perhitungan kecepatan arus bebas selanjutnya dilakukan menggunakan
rumus Persamaan (2.4) sesuai dengan metode yang tercantum dalam PKJI 2023 sebagai
berikut:
Vs =(Vep + VBL) X FVBHs X FVBuk
Dimana:
Vs = Kecepatan arus bebas untuk MP kondisi lapangan (km/jam)
Vep = Kecepatan arus bebas dasar untuk MP (km/jam)
Berdasarkan Tabel 2.13, diperoleh nilai 57 karena merupakan rata-rata seluruh jenis
kendaraan pada jalan terbagi, dan sesuai menggambarkan kondisi lalu lintas secara
umum.
VeL = Koreksi kecepatan akibat lebar jalur / lajur jalan (km/jam)
Berdasarkan Tabel 2.14, didapatkan nilai 4 karena tipe lebar lajur tersebut memiliki
lebar rata-rata 4,00 meter pada sebelum rekonstruksi, sedangkan pada pelaksaan
rekonstruksi didapatkan nilai 2 karena memilik lebar lajur 3,80 meter dan mendekati
Le
FVgus = Faktor Koreksi kecepatan bebas akibat hambatan samping
Berdasarkan Tabel 2.16, diperoleh nilai 0,97 karena ruas jalan yang ditinjau memiliki
kelas hambatan samping sedang dan memiliki lebar kereb 1,5 meter.
FVsuk = Faktor Koreksi kecepatan bebas untuk beberapa ukuran kota
Berdasarkan Tabel 2.17, diperoleh nilai 1,00 karena Kota Semarang memiliki jumlah
penduduk sejumlah 1.722.421 jiwa (Badan Pusat Statistik Kota Semarang, 2025)
Maka:
Kecepatan Arus Bebas sebelum rekonstruksi ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA
3+600 — 4+600 KA):
Vs =(Vep + VL) X FVBus X FVBuk
=(57+4)x0,97 x 1,00
=(61)x 0,97 x 1,00
= 59,17 km/jam
~ 59 km/jam
Kecepatan Arus Bebas saat rekonstruksi ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA
3+600 — 4+600 KA):
Vs =(Vep + VBL) X FVBHs X FVBUK
=(57+2)x0,97 x 1,00
=(59) x 0,97 x 1,00
=57,23 km/jam
~ 57 km/jam
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Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh arus bebas sebesar 59 km/jam pada kondisi
sebelum rekonstruksi dan 57 km/jam pada saat rekonstruksi. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa kondisi selama rekonstruksi mempengaruhi kecepatan arus bebas dan selanjutnya
digunakan untuk parameter dalam analisis kinerja lalu lintas. Grafik nilai Kecepatan Arus
Bebas sebelum dan saat pelaksanaan rekontruksi dapat dilihat pada Gambar 4.39.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa kecepatan arus bebas menurun
3,51% dari 59 km/jam menjadi 57 km/jam saat pelaksanaan rekonstruksi. Pada kondisi sebelum
rekonstruksi, ruang gerak kendaraan lebih luas karena jalur lambat dan jalur cepat masih
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Gambar 4.5 Grafik Kecepatan Arus Bebas Sebelum dan Saat Pelaksanaan
Rekontruksi
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

berfungsi. Penurunan tersebut disebabkan oleh penutupan jalur lambat selama pekerjaan
berlangsung sehingga seluruh kendaraan menggunakan jalur yang sama. Kondisi ini
mengurangi ruang gerak kendaraan dan meningkatkan interaksi antar kendaraan, sehingga
kecepatan arus bebas menjadi lebih rendah dibandingkan kondisi sebelum rekonstruksi.

44 Kecepatan Tempuh

Kecepatan tempuh (V1) merupakan kecepatan rata-rata kendaraan saat melintasi segmen
jalan yang ditinjau. Berbeda dengan kecepatan arus bebas, kecepatan tempuh telah
mempertimbangkan kondisi lalu lintas di lapangan sehingga lebih mencerminkan kondisi
operasional ruas jalan. Berdasarkan PKJI 2023, nilai kecepatan tempuh diperoleh dari
hubungan antara derajat kejenuhan (Dj;) dan kecepatan arus bebas (Vg) ditentukan
menggunakan grafik hubungan Vmp—Dy—Vg sesuai tipe ruas jalan. Nilai kecepatan tempuh
menjadi salah satu indikator dalam mengevaluasi kinerja ruas jalan karena menggambarkan
kemampuan kendaraan untuk bergerak pada kondisi lalu lintas yang terjadi. Perubahan nilai
kecepatan tempuh antara kondisi sebelum rekonstruksi dan saat rekonstruksi dapat digunakan
untuk mengetahui pengaruh pelaksanaan pekerjaan terhadap kelancaran arus lalu lintas. Hasil
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perhitungan kecepatan tempuh pada kondisi sebelum rekonstruksi dan saat pelaksanaan
rekonstruksi disajikan pada Gambar 4.40 dan Gambar 4.41.

Pada Gambar 4.40, nilai derajat kejenuhan yang digunakan adalah Dy = 0,36, yang
merupakan nilai derajat kejenuhan maksimum pada kondisi sebelum rekontruksi. Berdasarkan
hasil perhitunga, diperoleh nilai kecepatan arus bebas (Vg) = 59 km/jam. Karena nilai tersebut
tidak tersedian pada kurva grafik, maka digunakan kurva Vg = 60 km/jam sebagai pendekatan
dalam proses pembacaan grafik. Berdasarkan perpotongan antara Dy = 0,36 dan kurva Vg = 60
km/jam, diperoleh kecepatan tempuh rata-rata MP (Vwmp) sebesar + 57 km/jam. Nilai tersebut
selanjutnya digunakan sebagai kecepatan tempuh pada analisis kinerja ruas jalan kondisi
sebelum rekontruksi.
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Gambar 4.6 Grafik Korelasi Antara Derajat Kejenuhan (Dy) dan Kecepatan Arus
Bebas (VB) Sebelum Rekonstruksi
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)
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Gambar 4.7 Grafik Korelasi Antara Derajat Kejenuhan (Djy) dan Kecepatan Arus
Bebas (VB) Sebelum Rekonstruksi
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

Pada Gambar 4.41, nilai derajat kejenuhan yang digunakan adalah D; = 0,48, yang
merupakan nilai derajat kejenuhan maksimum pada kondisi sebelum rekontruksi. Berdasarkan
hasil perhitunga, diperoleh nilai kecepatan arus bebas (Vg) = 57 km/jam. Karena nilai tersebut
tidak tersedian pada kurva grafik, maka digunakan kurva Vg = 60 km/jam sebagai pendekatan
dalam proses pembacaan grafik. Berdasarkan perpotongan antara Dy = 0,48 dan kurva Vg = 60
km/jam, diperoleh kecepatan tempuh rata-rata MP (Vwmp) sebesar + 55 km/jam. Nilai tersebut
selanjutnya digunakan sebagai kecepatan tempuh pada analisis kinerja ruas jalan kondisi
sebelum rekontruksi

Tabel 4.7 Nilai Kecepatan Tempuh (Vr) sebelum dan Saat Rekonstruksi

Derajat Kecepatan Arus Kecepatan
Periode Kejenuhan Bebas (Vs), Tempuh (Vr),
(Dy) km/jam km/jam
Sebelum Rekonstruksi 0,36 59 57
Saat Rekonstruksi 0,48 57 55

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)
Grafik nilai Kecepatan Arus Bebas sebelum dan saat pelaksanaan rekontruksi dapat
dilihat pada Gambar 4.42.

Berdasarkan Gambar 4.42 tersebut terlihat bahwa kecepatan tempuh mengalami
perubahan selama pelaksanaan rekonstruksi jalan. Kecepatan tempuh mengalami penurunan
sebesar 3,51%, yang menunjukkan bahwa kendaraan memerlukan waktu lebih lama untuk

Gambar 4.8 Grafik Kecepatan Arus Bebas Sebelum dan Saat Pelaksanaan
Rekontruksi
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)
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melewati ruas Jalan Raya Kaligawe (STA 3+600—4+600 KA arah Demak—Semarang). Kondisi
tersebut dipengaruhi oleh meningkatnya derajat kejenuhan akibat berkurangnya kapasitas
efektif jalan selama pekerjaan berlangsung.

Selain penyempitan lajur, penurunan kecepatan tempuh juga dipengaruhi oleh tingginya
volume kendaraan berat yang mendominasi ruas Jalan Raya Kaligawe serta adanya aktivitas
keluar masuk kawasan industri dan kendaraan proyek. Semakin besar nilai derajat kejenuhan
maka semakin rendah kecepatan tempuh kendaraan, sehingga kondisi lalu lintas menjadi
semakin tidak stabil. Hasil ini sejalan dengan konsep PKJI 2023 yang menyatakan bahwa
kecepatan tempuh merupakan fungsi dari derajat kejenuhan dan kecepatan arus bebas.

45 Waktu Tempuh

Waktu tempuh (W) merupakan waktu yang diperlukan kendaraan untuk melewati suatu
segmen jalan dengan panjang tertentu. Besarnya waktu tempuh dipengaruhi secara langsung
oleh panjang ruas jalan dan kecepatan tempuh kendaraan. Semakin rendah kecepatan tempuh,
maka semakin besar waktu yang diperlukan kendaraan untuk mencapai tujuan. PKJI 2023
menggunakan hubungan tersebut sebagai salah satu indikator dalam evaluasi kinerja ruas jalan.
Perhitungan waktu tempuh dilakukan menggunakan persamaan (2.5):

Wt  =P/Vr

Dimana:

Wr = Waktu tempuh rata-rata mobil penumpang (jam)
P = Panjang segmen (km)

Vr = Kecepatan tempuh mobil penumpang (km/jam)

Maka, diketahui:
1 jam = 60 menit
P =1,0 km
Vr =57 km/jam (sebelum rekonstruksi) dan 55 km/jam (saat rekonstruksi)
Kecepatan Arus Bebas sebelum rekonstruksi ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA
3+600 — 4+600 KA):
Wt  =P/Vr
=1,0/57
=0,0175 jam
=0,0175 x 60 menit
= 1,05 menit
Kecepatan Arus Bebas saat rekonstruksi ruas Jalan Raya Kaligawe Semarang (STA
3+600 — 4+600 KA):
Wr  =P/Vt
=1,0/55
=0,0182 jam
=0,0182 x 60 menit
= 1,09 menit
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh waktu tempuh kendaraan pada ruas Jalan Raya
Kaligawe sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.42.
Tabel 4.8 Nilai Waktu Tempuh (W) Sebelum dan Saat Rekonstruksi

Periode Panjang Vr Wr Wr Wr
Ruas (km) | (km/jam) | (jam) | (menit) | (detik)
Sebelum Rekonstruksi 1,00 57 0,0175| 1,05 63,16
Saat Rekonstruksi 1,00 55 0,0182| 1,09 65,45

(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)
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Grafik nilai Waktu Tempuh sebelum dan saat pelaksanaan rekontruksi dapat dilihat pada
Gambar 4.43.
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Gambar 4.9 Grafik Kecepatan Arus Bebas Sebelum dan Saat Pelaksanaan
Rekontruksi
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

Hasil analisis menunjukkan bahwa waktu tempuh selama pelaksanaan rekonstruksi jalan
mengalami peningkatan sebesar 3,63%, sehingga kendaraan memerlukan waktu tempuh lebih
lama dibandingkan kondisi sebelum rekonstruksi. Peningkatan waktu tempuh merupakan
konsekuensi dari menurunnya kecepatan tempuh akibat berkurangnya kapasitas jalan dan
meningkatnya derajat kejenuhan. Semakin besar tingkat pembebanan ruas jalan, maka
kendaraan memerlukan waktu perjalanan yang semakin lama untuk melewati segmen yang
sama. Kondisi ini menunjukkan bahwa rekonstruksi jalan memberikan dampak nyata terhadap
efisiensi perjalanan pengguna jalan pada ruas Jalan Raya Kaligawe.

4.6 Analisis Kinerja Ruas Jalan Raya Kaligawe (STA 3+600 — 4+600 KA)

Mengacu pada PKJI (2023), derajat kejenuhan (Dj) merupakan perbandingan antara
volume lalu lintas dengan kapasitas ruas jalan yang digunakan sebagai indikator utama dalam
menilai kinerja suatu ruas jalan. Nilai Dy menunjukkan tingkat pemanfaatan kapasitas jalan
oleh arus lalu lintas yang melintas. Semakin besar nilai Dy atau mendekati angka satu, maka
kondisi lalu lintas semakin padat. Apabila nilai D; telah mencapai atau melebihi satu, hal
tersebut menunjukkan bahwa kapasitas jalan telah terlampaui sehingga arus lalu lintas menjadi
tidak stabil dan berpotensi menimbulkan kemacetan.

Nilai derajat kejenuhan yang diperoleh dari hasil perhitungan dapat digunakan sebagai
dasar dalam menentukan tingkat pelayanan jalan (Level of Service/LOS) sekaligus menjadi
acuan dalam penyusunan alternatif penanganan maupun manajemen lalu lintas. Semakin kecil
nilai D; yang diperoleh, maka semakin baik pula kondisi operasional ruas jalan karena
kendaraan masih dapat bergerak dengan relatif lancar. Sebaliknya, apabila nilai Dy semakin
tinggi, maka kondisi lalu lintas menunjukkan penurunan kinerja sehingga diperlukan upaya
pengelolaan lalu lintas untuk mengurangi kepadatan dan meningkatkan kelancaran arus
kendaraan.

Pada penelitian ini, analisis kinerja lalu lintas difokuskan pada ruas Jalan Kaligawe
Semarang pada STA 3+450 - STA 4+600 KA arah Demak — Semarang. Ruas jalan tersebut
memiliki tipe geometrik 6/2 T dengan lebar total sekitar 27,60 meter, dengan pembagian dua
jalur yaitu jalur cepat dan jalur lambat pada setiap arahnya. Tiap jalur memiliki lebar masing-
masing, untuk jalur cepat memiliki lebar jalan 7,60 meter, dan untuk jalur lambat memiliki
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lebar jalan 6,10 meter. Serta trotoar dengan lebar kurang lebih 3,10 meter pada jalan arah ke
Semarang - Demak dan 1,40 meter untuk trotoar pada jalan arah Demak - Semarang.
Berdasarkan fungsi playanannya, ruas Jalan Kaligawe termasuk ke dalam kategori jalan
perkotaan dengan kondisi perkerasan yang masih tergolong baik di bagian beberapa ruas jalan
sehingga masih mampu melayani pergerakan lalu lintas sesuai dengan karakteristik jalan
tersebut. Akan tetapi masih banyak ruas jalan Kaligawe pada STA 3+600 - STA 4+600 KA
yang masih banyak kerusakan pada ruas jalan yang menyebabkan melambatnya kendaraan, dan
akhirnya menimbulkan kemacetan.

Berdasarkan hasil survei lalu lintas, jenis kendaraan yang paling mendominasi arus
kendaraan pada ruas Jalan Kaligawe Semarang (STA 3+600 — 4+600 KA arah Demak —
Semarang) adalah sepeda motor, mobil penumpang, dan kendaraan sedang. Volume lalu lintas
tertinggi terjadi pada sebelum rekonstruksi di hari Rabu, 3 Juni 2026, terutama pada jam
puncak sore pukul 16.00-17.00 WIB. Pada periode tersebut, volume lalu lintas mencapai
1873,20 smp/jam, yang terdiri atas 613,00 smp/jam sepeda motor, 893 smp/jam mopil
penumpang, 273,60 smp/jam kendaraan sedang, 9,60 smp/jam bus besar dan 84,00 smp/jam
truk besar. Sedangkan, volume lalu lintas tertinggi terjadi pada saat pelaksanaan rekonstruksi
di hari Senin, 29 Juni 2026, terutama pada jam puncak pagi pukul 06.00-07.00 WIB. Pada
periode tersebut, volume lalu lintas mencapai 1600,85 smp/jam, yang terdiri atas 533,25
smp/jam sepeda motor, 752 smp/jam mopil penumpang, 238,00 smp/jam kendaraan sedang,
10,80 smp/jam bus besar dan 66,00 smp/jam truk besar. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
aktivitas lalu lintas pada jam pulang kerja memberikan kontribusi yang cukup besar terhadap
meningkatnya kepadatan kendaraan di ruas jalan penelitian.

Berdasarkan Tabel 4.39 dan Tabel 4.40, tingkat pelayanan ruas Jalan Kaligawe Semarang
(STA 3+600 — 4+600 KA arah Demak — Semarang) dianalisis dengan membandingkan kondisi
sebelum perbaikan jalan dan saat pekerjaan perbaikan sedang berlangsung. Hasil analisis
menunjukkan bahwa pada kondisi sebelum perbaikan, nilai derajat kejenuhan tertinggi terjadi
pada hari Rabu, 3 Juni 2026 yaitu sebesar 0,36, sehingga tingkat pelayanannya termasuk dalam
kategori B. Sementara itu, pada saat pelaksanaan perbaikan jalan nilai derajat kejenuhan pada
hari Senin, 29 Juni 2026 meningkat menjadi 0,48, dengan tingkat pelayanannya termasuk
dalam kategori C yang menunjukkanp adanya penurunan pada tingkat pelayanan ruas jalan.

Perbedaan nilai derajat kejenuhan tersebut menunjukkan bahwa pelaksanaan perbaikan
jalan memberikan pengaruh terhadap kinerja ruas Jalan Raya Kaligawe, meskipun
penurunannya tidak terlalu signifikan. Sebelum pelaksanaan perbaikan, nilai derajat kejenuhan
sebesar 0,36 menunjukkan bahwa arus lalu lintas masih stabil, namun dengan kecepatan
kendaraan yang terpengaruh arus lalu lintas. Selama pelaksanaan perbaikan jalan, nilai derajat
kejenuhan meningkat menjadi 0,48 sehingga tingkat pelayanan berubah dari kategori B
menjadi kategori C. Kondisi ini menunjukkan bahwa arus lalu lintas masih berada dalam
kondisi stabil, namun ruang pergerakan kendaraan mulai terbatas akibat berkurangnya
kapasitas jalan selama pekerjaan berlangsung. Akibatnya, kecepatan kendaraan cenderung
menurun dan potensi antrean mulai meningkat, terutama pada jam-jam dengan volume lalu
lintas yang tinggi. Meskipun terjadi peningkatan nilai derajat kejenuhan, kondisi lalu lintas
masih tergolong stabil. Namun, berkurangnya kapasitas efektif selama pelaksanaan perbaikan
jalan menyebabkan ruang gerak kendaraan menjadi lebih terbatas dibandingkan kondisi
sebelum perbaikan. Kondisi ini menunjukkan bahwa dampak perbaikan jalan lebih dirasakan
pada kelancaran perjalanan daripada kapasitas ruas jalan secara keseluruhan.

47 Pemodelan Mikrosimulasi Menggunakan PTV VISSIM

Pemodelan lalu lintas menggunakan perangkat lunak PTV VISSIM dilakukan untuk
merepresentasikan kondisi operasional arus lalu lintas secara mikroskopik pada ruas Jalan Raya
Kaligawe. Melalui perangkat lunak ini, menggambarkan interaksi antar kendaraan, perilaku
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pengemudi, perubahan lajur, konflik lalu lintas, serta pengaruh penyempitan jalan akibat
pekerjaan konstruksi sehingga kondisi lalu lintas yang terjadi di lapangan dapat dimodelkan
secara lebih realistis.

48 Perbandingan Hasil PTV VISSIM dengan PKJI 2023

Hasil PKJI 2023 dan PTV Vissim menunjukkan arah perubahan yang sama, yaitu
penurunan kecepatan dan peningkatan waktu tempuh pada kondisi saat rekonstruksi. Besarnya
perubahan pada Vissim lebih tinggi karena pendekatan mikroskopis memperhitungkan
interaksi setiap kendaraan, perubahan lajur, percepatan dan perlambatan, kendaraan berat, serta
konflik pada akses SPBU dan Jalan Industri 2. Sementara itu, PKJI 2023 menggunakan
pendekatan makroskopis berdasarkan kapasitas, derajat kejenuhan, dan hubungan empiris
antara arus dan kecepatan.

Tabel 4.9 Perbandingan Kecenderungan Hasil PKJI 2023 dan PTV Vissim

Parameter PKJI PKJI Vissim | Vissim Kecenderungan
Sebelum| Saat |Sebelum| Saat 8
Kecepatan 57 55 55,20 53,82 Menurun
Tempuh km/jam | km/jam | km/jam | km/jam
Waktu tempuh 63,16 65,45 65,22 66,90 Meninekat
1 km detik | detik | detik | detik g
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)
e >8 57
.?j 57
; % 55;0\55
B 55
) 53,82
S 54
g 53
<
g 52
Q Sebelum Rekonstruksi Saat Rekonstruksi
=@ PKJI Kecepatan Tempuh VISSIM Kecepatan Tempuh

Grafik perbandingan nilai Kecepatan Tempuh dan Waktu Tempuh dalam 1 km pada
metode PKJI 2023 dan PTV VISSIM, pada sebelum serta saat pelaksanaan rekontruksi dapat
dilihat pada Gambar 4.73

Berdasarkan Gambar 4.73, kecepatan tempuh berdasarkan metode PKJI1 2023 mengalami
Gambar 4.10 Perbandingan Nilai Kecepatan Tempuh Pada Metode PKJI 2023
dan PTV VISSIM
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

penurunan dari 57 km/jam pada kondisi sebelum rekonstruksi menjadi 55 km/jam pada saat
rekonstruksi, atau sebesar 3,51%. Hasil pemodelan menggunakan PTV VISSIM juga
menunjukkan penurunan kecepatan tempuh dari 55,20 km/jam menjadi 53,82 km/jam, atau
sebesar 2,50%. Perbandingan kedua metode menunjukkan bahwa hasil simulasi PTV VISSIM
memiliki nilai yang mendekati hasil perhitungan PKJI 2023, dengan perbedaan sebesar 3,16%
pada kondisi sebelum rekonstruksi dan 2,15% pada saat rekonstruksi. Perbedaan yang relatif
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kecil tersebut menunjukkan bahwa hasil simulasi PTV VISSIM mampu merepresentasikan
kondisi lalu lintas dengan baik dan memiliki tingkat kesesuaian yang tinggi terhadap metode
PKJI2023.

Berdasarkan Gambar 4.74, waktu tempuh berdasarkan metode PKJI 2023 mengalami
peningkatan dari 63,16 detik/km pada kondisi sebelum rekonstruksi menjadi 65,45 detik/km
pada saat rekonstruksi, atau sebesar 3,63%. Hasil simulasi menggunakan PTV VISSIM juga
menunjukkan peningkatan waktu tempuh dari 65,22 detik/’km menjadi 66,90 detik/km, atau

68

66,90

E
=~ 65,45
4:3 E 66 65,22
g3 65
2%
22 64 63,16
G} 63
=

62

Sebelum Rekonstruksi Saat Rekonstruksi
=@ PKJI Waktu Tempuh 1 km VISSIM Waktu Tempuh 1 km

Gambar 4.11 Perbandingan Nilai Waktu Tempuh Pada Metode PKJI 2023 dan
PTV VISSIM
(Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2026)

sebesar 2,58%. Perbandingan kedua metode menunjukkan bahwa hasil simulasi PTV VISSIM
memiliki nilai yang mendekati hasil perhitungan PKJI 2023, dengan perbedaan sebesar 3,52%
terhadap nilai PKJI 2023 pada kondisi sebelum rekonstruksi dan 2,29% pada saat rekonstruksi.
Perbedaan yang relatif kecil tersebut menunjukkan bahwa hasil simulasi PTV VISSIM
memiliki tingkat kesesuaian yang baik terhadap metode PKJI 2023 dalam menggambarkan
waktu tempuh kendaraan pada ruas Jalan Raya Kaligawe.

Nilai Vehicle Travel Time kondisi saat rekonstruksi tidak digunakan untuk menyatakan
kesamaan absolut dengan PKJI 2023. Kesesuaian model dinilai berdasarkan kemampuan
mereproduksi volume observasi, kedekatan kecepatan titik, serta kesamaan arah perubahan
kinerja. Volume hasil Vissim memenuhi kriteria GEH kurang dari 5 dan kecepatan tempuh
rata-rata kendaraan serta waktu tempuh memiliki nilai kriteria penerimaan kurang dari 15%.
Karena itu, PTV Vissim layak digunakan sebagai pembanding pendukung untuk memperkuat
hasil analisis PKJI 2023.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis kinerja lalu lintas menggunakan metode PKJI 2023 serta hasil
pemodelan menggunakan mikrosimulasi PTV VISSIM pada ruas Jalan Kaligawe Semarang
STA 3+600 — 4+600 KA arah Demak — Semarang selama pelaksanaan proyek rekonstruksi
jalan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Berdasarkan tujuan penelitian pertama, hasil analisis PKJI 2023 menunjukkan bahwa
rekonstruksi menurunkan kinerja ruas Jalan Raya Kaligawe. Kapasitas jalan berkurang
35,80%, dari 5.232,60 menjadi 3.359,20 smp/jam, akibat penutupan jalur lambat dan
berkurangnya lajur efektif. Meskipun volume lalu lintas menurun dari 1.873,20 menjadi
1.600,85 smp/jam, derajat kejenuhan meningkat dari 0,36 menjadi 0,48 sehingga tingkat
pelayanan turun dari LOS B menjadi LOS C. Kecepatan arus bebas dan kecepatan

1747



Analisis Kinerja Ruas Jalan Akibat Proyek Rekonstruksi Jalan Dengan Metode PKJI 2023 Dan
Mikrosimulasi PTV VISSIM (Studi Kasus: Ruas Jalan Kaligawe Semarang STA 3+600 - 4+600
KA)

Lia Adhe Widjanarko ', Wildan Kurnia Agusti °, H. Rachmat Mudiyono °, Juny Andry Sulistyo *

tempuh masing-masing menurun dari 59 menjadi 57 km/jam dan dari 57 menjadi 55
km/jam, sedangkan waktu tempuh meningkat dari 63,16 menjadi 65,45 detik/km.

2. Berdasarkan tujuan penelitian kedua, model PTV VISSIM mampu merepresentasikan
kondisi lalu lintas hasil observasi dengan nilai GEH sebesar 1,17 sebelum rekonstruksi
dan 0,04 saat rekonstruksi, sehingga memenuhi kriteria GEH < 5. Hasil simulasi
menunjukkan kecepatan rata-rata menurun dari 55,20 menjadi 53,82 km/jam, waktu
tempuh meningkat dari 65,22 menjadi 66,90 detik/km, dan tundaan meningkat dari 7,53
menjadi 29,12 detik/kendaraan. Perbedaan hasil kecepatan dan waktu tempuh terhadap
PKIJI 2023 berada di bawah batas penerimaan 15% serta menunjukkan kecenderungan
yang sama. Dengan demikian, PTV VISSIM dapat digunakan sebagai pembanding
pendukung dan media visualisasi untuk memperkuat hasil analisis PKJI 2023.
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