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Abstrak

Kinerja ruas jalan yang tidak optimal merupakan permasalahan utama dalam sistem
transportasi yang menyebabkan kemacetan dan penurunan efisiensi mobilitas. Jalan
Kaliurang Kabupaten Sleman memiliki kinerja ruas jalan yang buruk dengan akibat
terganggunya konektivitas antarwilayah. Optimalisasi kinerja ruas jalan diusulkan
melalui analisis kinerja dan simulasi skenario rekayasa lalu lintas. PKJI 2023 untuk
menganalisis kinerja dan PTV Vissim 2025 digunakan untuk simulasi pengujian 30
skenario optimalisasi. Data dikumpulkan melalui survei langsung dan dokumentasi
Dinas Perhubungan. Validasi simulasi menggunakan GEH untuk volume kendaraan dan
MAPE untuk kecepatan dengan analisis lima variabel(kecepatan kendaraan, waktu
tempuh, kepadatan kendaraan, tingkat okupansi, dan tundaan relatif). Skenario 30
dengan kombinasi penambahan lajur, pelebaran jalan, penghapusan parkir di badan
jalan, sistem satu arah, dan pembatasan jam jenis kendaraan menghasilkan optimalisasi
terbaik dengan peningkatan kecepatan 11,57%, penurunan waktu tempuh 30,93%,
penurunan kepadatan 67,74%, penurunan tingkat okupansi 64,76%, dan penurunan
tundaan relatif 92,66%. Hasil optimalisasi dapat digunakan sebagai langkah strategis
bagi pemangku kepentingan dalam menyusun kebijakan peningkatan kinerja ruas jalan
untuk mendukung konektivitas antarwilayah berkelanjutan.

Kata kunci: Optimalisasi, Kinerja, Ruas Jalan, PKJI 2023, PTV Vissim

Abstract

The suboptimal performance of road segments is a major issue in the transportation system that
causes congestion and a decrease in mobility efficiency. Kaliurang Road in Sleman Regency has
poor road performance, resulting in disrupted inter-regional connectivity. Optimization of road
segment performance is proposed through performance analysis and traffic engineering scenario
simulation. PKJI 2023 is used to analyze performance and PTV Vissim 2025 is used for simulating
the testing of 30 optimization scenarios. Data was collected through direct surveys and
documentation from the Transportation Department. Simulation validation uses GEH for vehicle
volume and MAPE for speed with an analysis of five variables (vehicle speed, travel time, vehicle
density, occupancy rate, and relative delay). Scenario 30, with a combination of lane additions,
road widening, removal of on-street parking, one-way systems, and vehicle type hour restrictions,
resulted in the best optimization with an 11.57% increase in speed, a 30.93% reduction in travel
time, a 67.74% reduction in density, a 64.76% reduction in occupancy rate, and a 92.66%
reduction in relative delay. The optimization results can be used as a strategic step for
stakeholders in formulating policies to improve road segment performance to support sustainable
inter-regional connectivity.
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Pendahuluan

Jalan menjadi infrastruktur penting dalam kehidupan manusia yang berperan
sebagai sarana transportasi mobilitas orang dan distribusi barang (Siswanto, Daniawan,
Haryani, & Rusmandani, 2024; Syafrizal & ldham, 2023). Keberadaan jalan yang baik
dan terencana dapat meningkatkan konektivitas antarwilayah dan mempermudah akses
terhadap berbagai fasilitas(Katjo et al., 2021; Siswanto, Hadi, Pasetyo, et al., 2024).
Setiap ruas jalan dirancang dengan mempertimbangkan faktor kondisi geografis,
kepadatan lalu lintas, serta kebutuhan infrastruktur pendukung(Jurkevicius et al., 2020;
Siswanto, Apriyanto, Tohom, Widiandaru, et al., 2024). Keberadaan ruas jalan yang baik
sangat penting dalam menunjang pertumbuhan ekonomi dan pembangunan
wilayah(Siswanto, Hadi, & Bunga Riska Ayu, 2024; Suganda & Rosyad, 2023). Kinerja
ruas jalan menjadi indikator penting dalam menilai efisiensi dan efektivitas suatu
infrastruktur jalan dalam mendukung mobilitas pengguna(Vendhy et al., 2022). Kinerja
tersebut dipengaruhi volume lalu lintas, kondisi geometrik jalan, kualitas permukaan
jalan, serta keberadaan fasilitas pendukung (rambu lalu lintas dan persimpangan)(Sita
et al., 2023). Tantangan untuk menjaga dan meningkatkan kinerja ruas jalan semakin
besar seiring peningkatan jumlah kendaraan dan pertumbuhan penduduk(Xu et al.,
2023). Kinerja ruas jalan yang optimal mampu meningkatkan efisiensi jalan dan
mengurangi dampak negatif seperti kemacetan dan polusi udara.

Kinerja ruas jalan yang tidak optimal dapat menyebabkan berbagai permasalahan
sistem transportasi di perkotaan atau wilayah antar kota (Cahyono et al., 2023). Kinerja
ruas jalan yang tidak optimal berakibat volume kendaraan yang melebihi kapasitas jalan,
kurangnya pengaturan lalu lintas yang efektif, atau keberadaan hambatan yang tidak
terkontrol dengan baik. Pengguna jalan dapat mengalami keterlambatan,
ketidaknyamanan, dan peningkatan risiko kecelakaan dengan terjadinya penuruanan
kinerja ruas jalan (Tahoba et al., 2023). Kondisi lalu lintas yang tidak lancar
menyebabkan kendaraan menempuh waktu perjalanan lebih lama serta mengalami
peningkatan konsumsi bahan bakar. Kerusakan infrastruktur jalan (lubang dan retakan
pada permukaan jalan) dapat memperburuk kualitas perjalanan dan meningkatkan risiko
kecelakaan (Dodi Frenky et al., 2023; Jepriadi, 2022). Ruas jalan yang mengalami
kemacetan parah dapat menyebabkan peningkatan polusi udara yang berdampak
negatif pada kesehatan masyarakat dan lingkungan (Katjo et al., 2021; Wa’ Bone et al.,
2023). Ketiadaan fasilitas seperti jalur khusus angkutan umum, rambu lalu lintas yang
memadai, serta penerangan yang baik dapat memperburuk kinerja ruas jalan(Syafrizal

& Idham, 2023). Kurangnya infrastruktur tersebut sering kali menyebabkan
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ketidaktertiban di jalan dan meningkatkan risiko kecelakaan (Winurseto et al., 2023).
Pengaruh volume lalu lintas, kondisi geometrik, kualitas permukaan jalan, dan
kelengkapan fasilitas pendukung terhadap kinerja ruas jalan yang tersaji pada simulasi
rekayasa lalu lintas optimalisasi kinerja ruas jalan telah banyak dilakukan. Integrasi
simulasi skenario rekayasa lalu lintas untuk mengevaluasi dan mengoptimalkan kinerja
ruas jalan dengan mempertimbangkan interaksi kompleks variabel kecepatan, waktu
tempuh, kepadatan, okupansi, dan tundaan belum pernah dilakukan secara spesifik.
Permasalahan tersebut dialami oleh Jalan Kaliurang Kabupaten Sleman, Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta. Perangkingan kinerja ruas jalan yang dilakukan oleh
Dinas Perhubungan Kabupaten Sleman tahun 2024 menjadikan Jalan Kaliurang
(Kentungan-Selokan Mataram) menempati urutan pertama dengan nilai derajat
kejenuhan tertinggi. Optimalisasi kinerja ruas jalan diusulkan untuk menangani
permasalahan tersebut dengan melakukan analisis kinerja ruas jalan menggunakan
perhitungan metode PKJI 2023 dan simulasi skenario menggunakan aplikasi PTV
Vissim. Skenario simulasi dengan mengkombinasikan aspek penambahan Iajur,
pelebaran jalan, penghapusan parkir di badan jalan, sistem satu arah, dan pembatasan
jam jenis kendaran. Optimalisasi kinerja ruas jalan yang dihasilkan dapat dipergunakan
pemangku kepentingan untuk menyusun strategi atau kebijakan sebagai upaya
peningkatan kinerja ruas jalan untuk mendukung pembangunan dan konektivitas antar

wilayah yang berkelanjutan.

Metode

Optimalisasi kinerja ruas jalan dilakukan dengan 4 tahapan yang terdiri dari
pengumpulan data, kinerja ruas jalan, simulasi skenario, dan optimalisasi. Pengumpulan
data dilakukan dengan survei langsung untuk mengumpulkan 3 jenis data dan
dokumentasi dari Dinas Perhubungan untuk mengumpulkan 1 jenis data. Metode PKJI
2023 digunakan dalam analisis kinerja ruas jalan guna memperoleh estimasi volume lalu
lintas pada periode jam sibuk selama hari kerja dan hari libur akhir pekan (persamaan
1), kapasitas jalan (persamaan 2), derajat kejenuhan (persamaan 3), kecepatan arus
bebas (persamaan 4), dan waktu tempuh (persamaan 5)(Adha et al., 2023; Afni et al.,
2023; Legio Pranata et al., 2023; Riza et al., 2023). Hasil perhitungan analisis dijadikan
dasar untuk menilai kinerja ruas jalan eksisting. Simulasi skenario dilakukan dengan
aplikasi PTV Vissim 2025 meliputi proses kalibrasi, serta validasi simulasi volume
kendaraan dengan Geoffrey E. Harvers (GEH) (Persamaan 6) dan kecepatan dengan
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) (persamaan 7) (Aprilya, 2021; Ramli et al.,
2023; Rizqiah, 2021), dan simulasi 31 skenario (Tabel 1). Nilai GEH<5 menjadikan

https://jt.ft.ung.ac.id/index.phpl/jt Hal. | 44



https://jt.ft.ung.ac.id/index.php/jt

simulasi dapat diterima dan uji MAPE <10% menjadikan simulasi sangat baik untuk
digunakan. Penelitian ini secara komprehensif melakukan optimalisasi kinerja ruas jalan
melalui simulasi sebanyak 30 alternatif skenario yang merupakan kombinasi dari
berbagai pengaturan lalu lintas untuk menemukan solusi paling efektif dalam
meningkatkan efisiensi dan kelancaran arus kendaraan. Optimalisasi dilakukan dengan
analisis skenario terbaik berdasarkan perbandingan 5 variabel (kecepatan kendaraan,
waktu tempuh, kepadatan kendaraan, tingkat okupansi, dan tundaan relatif) pada setiap

skenario, serta analisis optimalisasi kinerja ruas jalan (persamaan 8) (Gambar 1).

Kinerja Ruas Jalan Optimalisasi

Survei ruas jalan: Metode PKJI 2023: Aplikasi PTV Vissim 2025: Analisis Optimalisasi:

1. Volume lalu lintas. 1. Volume lalu lintas 1. Kalibrasi 1. Analisis skenario terbaik(5
2. Kecepatan kendaraan. 2. Kapasitas jalan 2. Validasi dengan variabel dibandingkan).

3. Hambatan samping. 3. Derajat kejenuhan GEH(volume) dan 2. Analisis optimalisasi
Dokumentasi: 4. Kecepatan arus bebas MAPE (kecepatan) kinerja ruas jalan

1. Jumlah Penduduk 5. Waktu tempuh 3. Simulasi 31 (implementasi 5 aspek)

skenario(kombinasi 5 aspek)

Gambar 1. Proses Optimalisasi Kinerja Ruas Jalan

Tabel 1. Skenario Optimalisasi

Kode Nama A B C D E Kode Nama A B C D E
KE Eksisting S16 Skenario16 X X X

S1 Skenario 1 X S17 Skenario17 X X X

S2 Skenario 2 X S18 Skenario18 X X X
S3 Skenario 3 X S19 Skenario 19 X X X

S4 Skenario 4 X S20 Skenario20 X X X
S5 Skenario 5 X S21 Skenario 21 X X X
S6 Skenario 6 X X S22 Skenario 22 X X X

S7 Skenario 7 X X S23 Skenario 23 X X X
S8 Skenario 8 X X S24 Skenario 24 X X X
S9 Skenario 9 X X S25 Skenario25 X X X X

S10 Skenario 10 X X S26 Skenario26 X X X X
S11 Skenario 11 X X S27 Skenario27 X X X X
S12 Skenario 12 X X S28 Skenario 28 X X X X
S13 Skenario 13 X X S29 Skenario 29 X X X X
S14 Skenario 14 X X S30 Skenario30 X X X X X

S15 Skenario 15 X X

Keterangan: A=Penambahan Lajur; B=Pelebaran Jalan; C=Menghilangkan Parkir di Badan Jalan; D=Sistem Satu Arah;
E=Pembatasan Jam Jenis Kendaraan; X=Aspek Yang Digunakan.

Q = (ekrygg x KR) + (ekryp x KB) + (ekrgy x SM) (1)
C=CoXFCyXFCpy X FCys X FCyg (2)
D, = g 3)
Vg = (Vp + Vp) X FVgps X FVpyk (4)

P

WT - ;
(5)

GEH 2M-C)?
M+C

(6)
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Hasil dan Pembahasan

Analisis Kinerja ruas Jalan Kaliurang (Kentungan-Selokan Mataram) Kabupaten
Sleman mengalami arus lalu lintas yang tidak stabil dan kepadatan lalu lintas yang tinggi.
Hal tersebut dapat dilihat dari perhitungan 5 variabel dalam analisis kinerja ruas jalan.
Kinerja ruas Jalan Kaliurang (Kentungan-Selokan mataram) memiliki volume lalu lintas
yang padat (2.583,30 smp/jam), kapasitas jalan yang padat (3.376,60 smp/jam), derajat
kejenuhan yang tinggi (0,84), kecepatan arus bebas yang tinggi (41,80 km/jam), dan
waktu tempuh yang cepat (151,20 detik) (Tabel 2).

Tabel 2. Analisis Kinerja Ruas Jalan

No Variabel Perhitungan Nilai

1. Volume Lalu Lintas(smp/jam) Q = (4.398X0,25) + (1.449X1,00) + (29X1,2) 2.583,30
2. Kapasitas Jalan(smp/jam) C=2.800X1,34 X1,00 X0,82 X 1,00 3.376,60
3. Derajat Kejenuhan D,=2.583,3/3.076,6 0,84
4. Kecepatan Arus Bebas(km/jam) Vg=(44+7) X 0,82 X 1 41,80
5.  Waktu Tempuh(detik) W1 =1,3/31 = 0,042 jam 151,20

Volume lalu lintas yang tinggi yang mendekati kapasitas maksimum jalan.
Kapasitas jalan yang padat menandakan ruas jalan ini hampir mencapai batas daya
tampungnya. Derajat kejenuhan yang tinggi mengindikasikan lalu lintas mulai
mengalami perlambatan dan ketidakstabilan(Misbah & Hendrizal, 2023). Kecepatan
arus bebas yang tinggi menunjukkan potensi kelancaran, tetapi tidak terealisasi secara
optimal akibat kepadatan lalu lintas (Suganda & Rosyad, 2023). Waktu tempuh yang
cepat masih tergolong efisien tetapi rentan mengalami peningkatan dengan volume lalu
lintas terus bertambah. Strategi optimalisasi dibutuhkan guna mempertahankan kinerja
ruas jalan melalui penerapan manajemen lalu lintas yang lebih efektif, peningkatan
kapasitas jalan, pengurangan hambatan samping, serta pengendalian volume lalu lintas
(Misbah & Hendrizal, 2023). Langkah penanganan yang tidak tepat dapat menjadikan
ruas jalan berisiko mengalami kemacetan yang lebih parah di masa mendatang.

Aplikasi Vissim 2025 digunakan untuk membuat simulasi skenario optimalisasi
kinerja ruas jalan kaliurang. Pembuatan simulasi meliputi pembuatan jalan, kendaraan,
kecepatan, dan hambatan samping. Pembuatan jalan dengan panjang 1,3 km dan lebar
5,5 m menggunakan tools links. Kendaraan yang dimasukan yaitu sepeda motor, mobil
penumpang, dan kendaraan sendang dengan fools vehicle composite dan vehicle
model. Kecepatan dimasukan berdasarkan hasil survei dan jenis kendaraan dengan
kecepatan terendah dan tertinggi yang diatur pada tools desired speed. Hambatan

samping berupa parkir di badan jalan dengan memperhatikan jumlah ruang parkir, jenis
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kendaraan yang diparkir, dan posisi parkir (Gambar 2).
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Gambar 2. Hasil Pembuatan Simulasi di PTV Vissim

Lebar jalan yang terbatas dapat menjadi faktor pembatas dalam kapasitas jalan,
terutama saat terjadi interaksi antara kendaraan bergerak dan hambatan samping
seperti parkir. 3 jenis kendaraan dalam simulasi memiliki karakteristik yang berbeda-
beda dapat menyebabkan pelambatan lalu lintas(Sudibyo, 2023). Variasi kecepatan
yang signifikan antara kendaraan di jalur yang sama dapat menyebabkan efek stop-and-
go yang berkontribusi pada penurunan efisiensi jalan. Kendaraan yang parkir di badan
jalan akan memakan lebih banyak ruang dan dapat menghalangi visibilitas pengendara
lain yang berakibat kapasitas jalan menurun(Misbah & Hendrizal, 2023). Faktor utama
yang memengaruhi kinerja ruas Jalan Kaliurang yaitu hambatan samping berupa parkir
di badan jalan dan perbedaan kecepatan antar kendaraan(Aprianto et al., 2024).
Optimalisasi dapat dilakukan dengan tata letak parkir dan manajemen lalu lintas yang
lebih baik untuk meningkatkan kelancaran lalu lintas Jalan Kaliurang (kentungan-
selokan mataram) Kabupaten Sleman.

Kalibrasi dilakukan dengan trial and error dengan menyesuaikan parameter car
following model, following, lateral, dan lane change pada aplikasi PTV Vissim 2025.
Perbandingan antara default dengan trial ke-3 menunjukan semua nilai paling maksimal
pada setiap parameter. Nilai yang maksimal dapat lebih besar, lebih kecil, atau
perubahan status. Konsistensi dan keseimbangan pada setiap parameter menjadi acuan
maksimalnya kalibrasi simulasi (Tabel 3).

Tabel 3. Penyesuaian Parameter Kalibrasi

Nilai

No Parameter yang dirubah Default Trial 1 Trial 2 Trial 3

1 Following
Look ahead distance minimum Om Om 0Om 0Om
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Nilai

No Parameter yang dirubah

Default Trial 1 Trial 2 Trial 3
Look ahead distance maksimum 200 m 205 m 220 m 225 m
Look of Interaction Objects 4 5 8 8m
Look Back Distance Minimum Om 5m 10 m 15m
Look Back Distance Maksimum 150 m 130 m 115 m 100 m
2 Car Following Model
Wiedemann 74 (motorcycle)
Average standstill distance 2m im 1,.2m 1,35 m
Additive part of safety distance 3 1,5m 0,3m 0,25
Multiplicative part of safety distance 3 2 0,4 0,35
3 Lane Change
Waiting time before diffusion 60 s Ns 150 180
Minimum headway 0,5m 0,5m 0,3m 0,3m
4 Lateral
Consider next turning direction No Yes Yes Yes
Desired position at free flow Middle Any Any Any
Overtake on same lane No On Left and On Left and On Left and
Right Right Right
Min. lateral distance 0 & 50 kmph (motocycle) 0,2dan 1 0,1dan 0,3 0,1dan 0,3 0,1dan 0,3
Min. lateral distance 0 & 50 kmph (car) 0,2 dan 1 0,2dan 1,0 0,2dan 1,0 0,2dan 1,0
Min. lateral distance 0 & 50 kmph (truk) 0,2 dan 1 0,5dan 1,5 0,5dan 1,5 0,5dan 1,5
Collision time gain motorcycle and all vehicle 2sand2s 0,56sdan1s 05sdan1s 05sdants
Minimum longitudinal speed motorcycle 3,6 km/h 0 km/h 0 km/h 0 km/h

Kalibrasi dilakukan untuk memastikan simulasi merepresentasikan kondisi nyata
dengan tingkat akurasi yang optimal. Simulasi yang realistis dapat dilihat dari
keseimbangan semua parameter pada kalibrasi yang maksimal (Aprilya, 2021).
Konsistensi hasil antar uji coba untuk memastikan perubahan parameter memberikan
dampak yang stabil(Rizgiah, 2021). Keseimbangan antar parameter untuk menghindari
efek berlebihan yang dapat mengganggu realisme simulasi. Kalibrasi menggunakan
metode trial and error pada PTV Vissim 2025 berhasil mengoptimalkan parameter
simulasi sampai mencapai kondisi paling maksimal pada trial ke-3. Keseimbangan yang
tepat antara car following model, following, lateral, dan lane change movement
menjadikan simulasi dapat menunjukan kondisi lalu lintas yang lebih nyata (Riza et al.,
2023). Hal tersebut dapat digunakan untuk analisis dan pengambilan keputusan yang
lebih akurat.

Validasi simulasi pada Aplikasi PTV Vissim 2025 mencakup volume kendaraan
dan kecepatan kendaraan beradasarkan arah dari selatan dan utara. Volume kendaraan
divalidasi dengan GEH menghasilkan kedua arah diterima (0,87 dan 1,28) untuk
digunakan (Tabel 4). Kecepatan kendaraan divalidasi dengan MAPE menghasilkan
kedua arah sangat baik (1% dan 6%) untuk digunakan (Tabel 5).

Tabel 4. Validasi Volume Kendaraan
Volume Kendaraan Nilai

Qo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 QR GEH
Selatan 2289 2329 2395 2308 2345 2277 23308 0,87  Diterima

Utara 2109 1990 2043 2064 2100 2057  2050,8 1,28 Diterima

Keterangan: QO= Observasi; Q1=Simulasi 1; Q2= Simulasi 2; Q3= Simulasi 3; Q4= Simulasi 4;
Q5= Simulasi 5; QR= Simulasi Rata-rata;

Arah

Ket.

Tabel 5. Validasi Kecepatan Kendaraan
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Kecepatan Kendaraan Devi
Arah . MAPE Keterangan
QO Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 QR asi

Selatan 17,86 17,73 17,77 17,53 17,82 17,94 17,76 0,1 1% Sangat Baik

Utara 18,37 19,30 19,30 19,54 19,54 19,62 19,46 11 6% Sangat Baik

Keterangan: QO= Observasi; Q1=Simulasi 1; Q2= Simulasi 2; Q3= Simulasi 3; Q4= Simulasi 4; Q5= Simulasi 5;
QR= Simulasi Rata-rata;

Validasi simulasi lalu lintas sangat penting untuk memastikan model yang
digunakan pada PTV Vissim 2025 dapat merepresentasikan kondisi nyata di ruas Jalan
Kaliurang (Kentungan - Selokan Mataram), Kabupaten Sleman. Nilai GEH berada dalam
batas yang diterima, sehingga volume kendaraan dalam simulasi sudah sesuai dengan
kondisi aktual dan dapat digunakan dalam analisis lebih lanjut. Nilai MAPE memiliki
tingkat kesalahan sangat kecil dan hasilnya dianggap sangat baik, sehingga model
kecepatan kendaraan dalam simulasi dapat diandalkan untuk digunakan dalam analisis
dan perencanaan lalu lintas(Ramli et al., 2023; Riza et al., 2023; Rizqgiah, 2021). Model
simulasi yang dilakukan pada PTV Vissim 2025 dapat digunakan untuk analisis lebih
lanjut terkait kinerja ruas Jalan Kaliurang dan dapat menjadi dasar dalam pengambilan
keputusan perencanaan lalu lintas di kawasan tersebut.

Kondisi lalu lintas hasil kalibrasi dan validasi Aplikasi PTV Vissim 2025
mencerminkan keadaan sebenarnya yang lebih realistis. Kondisi tercermin pada jarak
antar kendaraan yang rapat, tidak teratur, serta adanya interaksi keluar masuk putaran
balik yang berselingan dengan kendaraan dari arah berlawanan. Simulasi Jalan
Kaliurang (Kentungan-Selokan Mataran) Kabupaten Sleman terlihat lalu lintas
kendaraan lebih padat sesuai dengan keadaan asli supaya volume pada jalan dapat

terpenuhi dengan baik (

Gambar 3).
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Gambar 3. Hasil Kalibrasi dan Validasi Simulasi

Hasil kalibrasi dan validasi simulasi PTV Vissim 2025 menunjukkan model lalu
lintas yang digunakan sudah mampu mencerminkan kondisi nyata di ruas Jalan
Kaliurang (Kentungan - Selokan Mataram). Jarak antar kendaraan yang rapat dan tidak
teratur menggambarkan pola pergerakan di jalan sebenarnya. Adanya interaksi
kendaraan pada titik-titik konflik seperti U-Turn yang mempengaruhi kelancaran arus lalu
lintas (Ramli et al., 2023). Tingkat kepadatan lalu lintas yang sesuai dengan data survei
mencerminkan kondisi asli ruas jalan (Aprilya, 2021; Jepriadi, 2022). Simulasi dapat
digunakan sebagai dasar analisis lebih lanjut dalam upaya optimalisasi kinerja ruas
jalan, perencanaan rekayasa lalu lintas, serta pengambilan keputusan terkait kebijakan
transportasi di Kabupaten Sleman.

Simulasi dilakukan pada aplikasi PTV Vissim 2025 dengan 1 kondisi eksisting dan
30 skenario. Hasil simulasi dibandingkan berdasarkan variabel kecepatan kendaraan,
waktu tempuh, kepadatan, tingkat okupansi, dan tundaan relatif. Kecepatan kendaraan
paling optimal(tertinggi) ada pada skenario 30 (20,45 km/jam). Waktu tempuh paling
optimal (terendah) ada pada skenario 30 (229,59 detik). Kepadatan kendaraan paling
optimal (terendah) ada pada skenario 30 (75,30 kend/km). Tingkat okupansi paling
optimal (terendah) ada pada skenario 30 (12,77%). Tundaan relatif yang paling optimal
(terendah) ada pada skenario 30 (1,64%). Naik dan turunnya nilai pada 5 variabel yang

diamati sangat dipengaruhi kombinasi 5 aspek skenario yang digunakan (
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Hasil Simulasi Percobaan
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Gambar 4. Hasil Simulasi Skenario

Performa skenario diperbandingkan berdasarkan nilai kecepatan kendaraan,
waktu tempuh, kepadatan kendaraan, tingkat okupansi, dan tundaan relatif. Peningkatan
kecepatan dapat mengurangi hambatan lalu lintas dari segi kepadatan kendaraan
maupun faktor-faktor eksternal (hambatan samping dan titik konflik)(Maharani et al.,
2023). Berkurangnya waktu tempuh berkorelasi langsung dengan peningkatan
kecepatan kendaraan menjadikan arus lalu lintas lebih lancar dengan hambatan yang
lebih sedikit. Kepadatan yang lebih rendah dapat mendistribusikan arus lalu lintas
dengan lebih baik dan mengurangi penumpukan kendaraan di titik-titik kritis (Ramadani
& Prasetia, 2023). Penurunan tingkat okupansi mengindikasikan jalan tidak mengalami
kepadatan berlebih, sehingga arus lalu lintas dapat mengalir dengan lebih lancar.
Rendahnya tundaan relatif dapat mengurangi faktor-faktor yang menyebabkan
perlambatan, seperti kemacetan di persimpangan, antrean di U-turn, atau hambatan
samping (Metekohy & Metekohy, 2023).

Hasil perbandingan dari 30 skenario yang dijalankan pada aplikasi PTV Vissim
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2025 ditemukan skenario yang paling optimal yaitu skenario 30. Pada skenario 30
memiliki nilai yang paling optimal pada kecepatan kendaraan, waktu tempuh, kepadatan
kendaraan, tingkat okupansi, dan tundaan relatif. Skenario 30 mengkombinasikan aspek
penambahan lajur, pelebaran jalan, menghilangkan parkir di badan jalan, sistem satu
arah, dan pembatasan jam jenis kendaraan. Penerapan skenario 30 menjadi paling
optimal dengan kecepatan kendaraan meningkatkan sebesar 2,12 km/jam (11,57%),
waktu tempuh kendaraan menurun 102,82 detik (30,93%), kepadatan kendaraan
menurun 158,09 kendaraan/km (67,74%), tingkat okupansi menurun 23,47% (64,76%),
dan tundaan relatif menurun 20,73% (92,66%). Kinerja ruas Jalan Kaliurang (kentungan-
selokan mataram) Kabupaten Sleman dari kondisi eksisting buruk dapat ditingkatkan
lebih baik dengan penerapan skenario 30 mampu menghasilkan optimalisasi yang
signifikan (Tabel 6).
Tabel 6. Hasil Optimalisasi

No Variabel Eksisting S30 Optimalisasi Keterangan

1 Kecepatan kendaraan (km/jam) 18,33 20,45 11,57% Naik

2  Waktu tempuh kendaraan (detik) 332,38 229,59 30,93% Turun

3 Kepadatan kendaraan (Kend/km) 233,39 75,30 67,74% Turun

4  Tingkat okupansi (%) 36,24 12,77 64,76% Turun

5  Tundaan relatif (%) 22,37 1,64 92,66% Turun
Hasil Buruk  Lebih Baik Signifikan

Keterangan: S30=Skenario 30.

Keberhasilan optimalisasi kinerja ruas Jalan Kaliurang (Kentungan-Selokan
mataram) pada skenario 30 ditunjukkan dengan perbaikan signifikan pada variabel
kecepatan kendaraan, waktu tempuh, kepadatan kendaraan, tingkat okupansi, dan
tundaan relatif. Strategi tersebut secara efektif meningkatkan efisiensi arus lalu lintas
dengan mengurangi hambatan dan meningkatkan kapasitas jalan (Antoro et al., 2024;
Vallet Garcia & Bhuiyan, 2024). Kecepatan yang lebih tinggi menjadikan aliran lalu lintas
menjadi lebih efisien tanpa adanya hambatan yang signifikan. Waktu tempuh yang lebih
rendah menjadikan pengguna jalan dapat mencapai tujuan lebih cepat dan mengurangi
potensi kemacetan akibat kendaraan yang berhenti lama di jalan (Ayunaning et al.,
2023). Penurunan kepadatan kendaraan mencerminkan kendaraan dapat bergerak
dengan lebih lancar tanpa mengalami stagnasi yang berlebihan. Tingkat okupansi yang
lebih rendah menjadikan jalan tidak mengalami beban berlebih (Sirait et al., 2024).
Penurunan tundaan relatif menandakan kendaraan dapat bergerak dengan lebih lancar
tanpa mengalami gangguan yang menyebabkan penundaan perjalanan. Penerapan
skenario 30 dapat meningkatkan kondisi lalu lintas menjadi lebih lancar, lebih efisien,
dan lebih cepat. Hal tersebut menunjukkan pendekatan berbasis simulasi menggunakan
aplikasi PTV Vissim dapat menjadi alat yang efektif dalam merancang solusi untuk

optimalisasi kinerja ruas jalan perkotaan.

https://jt.ft.ung.ac.id/index.phpl/jt Hal. | 52



https://jt.ft.ung.ac.id/index.php/jt

Kinerja ruas Jalan Kaliurang (kentungan-selokan mataran) Kabupaten Sleman
hasil optimalisasi disimulasikan dengan aplikasi PTV Vissim. Hasil optimalisasi
menjadikan peningkatan kecepatan kendaraan, penurunan waktu tempuh kendaraan,
penurunan kepadatan kendaraan, penurunan tingkat okupansi, dan penurunan tundaan
relaitf. Kombinasi aspek penambahan lajur, pelebaran jalan, menghilangkan parkir di
badan jalan, sistem satu arah, dan pembatasan jam jenis kendaraan untuk optimalisasi
perlu dipertimbangkan terhadap situasi dan kondisi pada Jalan Kaliurang (kentungan-

selokan mataram) Kabupaten Sleman (Gambar 5).

Gambar 5. Simulasi Optimalisasi

Hasil simulasi menggunakan aplikasi PTV Vissim 2025 menunjukkan optimalisasi
kinerja ruas Jalan Kaliurang (Kentungan-Selokan Mataram), Kabupaten Sleman dapat
meningkatkan efisiensi lalu lintas secara signifikan. Implementasi strategi optimalisasi
harus mempertimbangkan situasi dan kondisi spesifik, supaya hasil optimalisasi dapat
diterapkan secara efektif tanpa menimbulkan dampak negatif lainnya(Vendhy et al.,
2022). Penambahan lajur dan pelebaran jalan memerlukan ketersediaan ruang yang
cukup, terutama di daerah dengan keterbatasan lahan atau bangunan di sekitar jalan.
Penghapusan parkir di badan jalan harus disertai dengan penyediaan fasilitas parkir
alternatif yang tidak menyebabkan kesulitan bagi masyarakat dan bisnis lokal(Antoro et
al., 2024; Sirait et al., 2024). Pembatasan jam jenis kendaraan harus dikomunikasikan
dengan baik kepada pengguna jalan agar tidak menimbulkan kebingungan atau protes.
Perubahan sistem lalu lintas (sistem satu arah) dapat berdampak pada rute perjalanan
warga dan dapat mempengaruhi kegiatan ekonomi di sekitar jalan, sehingga perlu
dipastikan perubahan tidak menyebabkan pemindahan kemacetan ke ruas jalan lain

(Cahyono et al., 2023). Perubahan yang diterapkan harus dipantau secara berkala untuk
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menilai efektivitasnya dalam jangka panjang dengan koordinasi dengan pemangku
kepentingan (Dinas Perhubungan, Dinas Pekerjaan Umum, dan Kepolisian Resor
Kabupaten Sleman) supaya kebijakan dapat diterapkan secara efektif dan mendapatkan
dukungan penuh. Optimalisasi dapat memberikan manfaat maksimal untuk kelancaran
lalu lintas dan meningkatkan kualitas perjalanan bagi pengguna jalan di Kabupaten
Sleman dengan pendekatan berbasis data. Hal tersebut secara otomatis dapat
memangkas waktu dan biaya transportasi yang berdampak pada meningkatnya

pertumbuhan pembangunan dan konektivitas antar wilayah secara berkelanjutan.

Kesimpulan

Kinerja ruas Jalan Kaliurang (Kentungan-Selokan Mataram) Kabupaten Sleman
dianalisis dengan hasil mengalami arus lalu lintas tidak lancar dan kepadatan lalu lintas
yang tinggi. Optimalisasi dilakukan dengan aplikasi PTV Vissim 2025 dengan kombinasi
strategi penambahan lajur, pelebaran jalan, menghilangkan parkir di badan jalan, sistem
satu arah, dan pembatasan jam jenis kendaraan. Optimalisasi s30 mampu menjadikan
lebih baik kinerja ruas jalan dengan optimalisasi secara signifikan. Penerapannya waijib
dipastikan mampu diterapkan secara efektif dan tidak menimbulkan dampak negatif,
sehingga dapat meningkatkan kualitas lalu lintas dan perjalanan. Konsistensi akurasi
model simulasi dengan menambahkan variabel length, acceleration, dan distance pada

PTV Vissim dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya.
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