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Abstract

Traffic congestion in Indonesian cities is a major problem, due to
uneven mobility. The Jagir Wonokromo intersection, one of the
busiest intersections in Surabaya, experiences traffic congestion
during rush hour. This congestion can have a variety of negative
impacts, such as air pollution and queues at each intersection.
This study analyzes the traffic congestion problems at the Jagir
Wonokromo intersection and proposes the appropriate
improvement scenario. A simulation design was developed to test
three traffic congestion improvement scenarios at the Jagir
Wonokromo intersection in Surabaya. The study sample was 40
vehicles that passed through during rush hour. The simulation
results showed that scenario 3 is the most appropriate
improvement scenario. This scenario successfully reduced the
time in the system by 20.2% compared to the initial condition. The
impact of scenario 3 is that traffic congestion at the intersection is
reduced, but the travel time of vehicles from the DTC direction to
Jalan Jagir Wonokromo also increases. Scenario 3 is considered
to be in accordance with the conditions of the intersection and can
be easily implemented. The study of traffic congestion at the Jagir
Wonokromo intersection offers opportunities for the government
and the public to address traffic congestion with effective
simulation of improvement scenarios.

Abstrak

Kemacetan kota besar Indonesia, karena mobilitas tidak merata.
Persimpangan Jalan Jagir Wonokromo, salah satu persimpangan
tersibuk di Surabaya, mengalami kemacetan pada jam-jam sibuk.
Kemacetan ini dapat menimbulkan berbagai dampak negatif,
seperti emisi gas buang dan antrean di tiap simpangan. Studi ini
menganalisis permasalahan kemacetan di persimpangan Jalan
Jagir Wonokromo dan mengusulkan skenario perbaikan yang
tepat. desain simulasi untuk menguji 3 skenario perbaikan
kemacetan di persimpangan Jagir Wonokromo Surabaya. Sampel
penelitian adalah 40 kendaraan yang melintas pada jam-jam
sibuk. Hasil simulasi menunjukkan bahwa skenario 3 merupakan
skenario perbaikan yang paling tepat. Skenario ini berhasil
mengurangi waktu dalam sistem sebesar 20,2% dibandingkan
dengan kondisi awal. Dampak dari skenario 3 adalah
berkurangnya kemacetan di persimpangan tersebut, namun juga
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bertambahnya waktu tempuh kendaraan dari arah DTC yang
ingin menuju ke Jalan Jagir Wonokromo. Skenario 3 dinilai
sesuai  dengan  kondisi  persimpangan dan  dapat
diimplementasikan ~ dengan  mudah.  Studi  kemacetan
persimpangan Jagir Wonokromo berpeluang bagi pemerintah
dan masyarakat untuk mengatasi kemacetan dengan simulasi
skenario perbaikan yang efektif.

1. Pendahuluan

Kemacetan di kota besar Indonesia disebabkan oleh pertumbuhan jumlah
kendaraan yang tidak merata dengan pertumbuhan infrastruktur [1]. Dampak negatif
kemacetan antara lain frustasi, kerugian finansial, kehilangan waktu, konsumsi bahan
bakar berlebihan, dan emisi karbon [2]-[4]. Pengurangan kemacetan diprediksi dapat
dilakukan dengan meningkatkan kualitas akses jalan dan mengoptimalkan durasi antrean
disetiap persimpangan jalan [5], [6].

Kemacetan merupakan permasalahan yang penting dan mendesak untuk diatasi.
Khususnya, persimpangan jalan Jagir Wonokromo merupakan salah satu persimpangan
tersibuk di Surabaya [7]. Persimpangan ini menghubungkan Jalan Jagir Wonokromo,
Jalan Ngagel, dan Jalan Raya Gubeng [8]. Volume kendaraan yang tinggi di
persimpangan tersebut menyebabkan kemacetan pada jam-jam sibuk. Kemacetan di
persimpangan Jalan Jagir Wonokromo dapat menimbulkan berbagai dampak negatif,
emisi gas buang dan antrean di tiap simpangan [9], [10]. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian untuk mengatasi permasalahan kemacetan di persimpangan Jalan Jagir
Wonokromo. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis permasalahan kemacetan di
persimpangan Jalan Jagir Wonokromo dan mengusulkan skenario perbaikan untuk
mengatasi permasalahan tersebut.

Kemacetan di wilayah Pakistan sangat bergantung pada konektivitas jaringan
yang belum mampu diprediksi sebesar 5% [11], [12]. Studi ini juga mengungkap,
ketidakpastian terkait adopsi teknologi masa depan yang sulit untuk memprediksi akurasi
model dalam skenario dengan persentase kendaraan otonom yang lebih tinggi atau lebih
rendah [13]. Oleh sebab itu, kendaraan otonom perlu mempertimbangan persimpangan
untuk identifikasi tunggu rata-rata, hari libur, dan curah hujan, kecelakaan, acara,
konstruksi, dan perilaku pengemudi dengan prediksi 97,6% [6], [14]. Identifikasi inilah
yang berperan untuk menghasilkan dinamika lalu lintas nyata pada pola pergerakan yang
tidak mempertimbangkan kapasitas penumpang dan tingkat kemacetan pada area 3,26
km?[15], [16]. Luasan tersebut menyebabkan pentingnya monitoring keamanan tiap

persimpangan terhadap kemacetan yang terjadi sepanjang 700 m dengan dinamika mulai
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8km/ jam hingga ada yang mencapai kecepatan 117 km/ jam [17]. Papan informasi
berbasis platform sangat utama dengan model dashboard ditiap persimpangan dengan
teknik simulasi lalu lintas [18]. Simulasi umumnya dengan pengujian 1000 kali khusus
pada kendaraan otonom bersama di wilayah Brussel [19]. Namun, terdapat skenario real-
time algoritma k-shortest path hingga 1800 kali simulasi pada jarak maksimum 2600
meter [20].

Terdapat perbaikan yang menjadi peluang utama dari studi ini, pertama perlunya
mendesain simulasi dengan beberapa skenario yang tepat dan menguji skenario
menggunakan parsial berpasangan dan simultan antar kondisi eksisting dengan kondisi
skenario. Skenario melibatkan software Arena karena terdapat fitur transportasi dengan
spesifikasi model kendaraan, model persimpangan dan model lalu lintas yang akan
disimulasikan [21], [22]. Perbaikan yang diusulkan tersebut dilakukan untuk
meningkatkan akurasi dan efektivitas analisis kemacetan lalu lintas di wilayah
Persimpangan Jalan Jagir Wonokromo Surabaya. Dengan mendesain simulasi dengan
beberapa skenario yang tepat, dapat di ketahui dampak berbagai faktor penyebab
kemacetan, seperti kapasitas jalan, jumlah kendaraan, pola perjalanan, dan kebijakan
transportasi.

Studi ini mengidentifikasi permasalahan kemacetan dengan 3 desain skenario
yang tepat dalam meminimasi kemacetan di persimpangan Jalan Jagir Wonokromo
Suarabaya.

Studi akan menggunakan metode simulasi Arena untuk menganalisis
permasalahan kemacetan di persimpangan Jalan Jagir Wonokromo dengan data observasi
langsung, melalui langkah-langkah pengumpulan data, konstruksi model simulasi,
verifikasi dan validasi model simulasi, pembuatan skenario perbaikan, simulasi skenario
perbaikan, evaluasi 3 skenario perbaikan dengan pengujian statistik untuk menguji
tingkat signifikansi skenarionya.

Studi ini berpeluang bagi pemerintah dan masyarakat dalam mengatasi
permasalahan kemacetan di persimpangan Jalan Jagir Wonokromo dan keberlanjutan
simulasi dalam bidang transportasi dengan skenario perbaikan yang efektif.

2. Metode Penelitian
2.1 Desain Penelitian
Desain penelitian menggunakan simulasi [23]-[25]. Desain ini dipilih karena
skenario perbaikan tidak dapat diuji secara lapangan sebelum menghasilkan skenario

— skenario yang tepat dengan tingkat akurasi dan prediksi yang lebih baik [26]-[28].
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2.2

2.3

d

Keunggulannya terkait dengan sistem yang kompleks yang dipengaruhi oleh faktor
durasi lampu merah, antrean di persimpangan di Persimpangan Jalan Jagir
Wonokromo Surabaya.
Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah semua kendaraan yang melintas di
persimpangan Jalan Jagir Wonokromo. Oleh karena itu, ukuran sampel adalah 40
kendaraan yang melintas di persimpangan Jalan Jagir Wonokromo pada jam-jam
sibuk, yaitu pada hari Senin, 15 Mei 2023 pada rentang waktu 17.30 s/d 18.00 WIB.
Sampel ini dipilih secara haphazard, yaitu dengan mengamati keadaan lalu lintas di
persimpangan tersebut dan mengumpulkan data-data yang tersedia secara acak.
Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian adalah alat yang digunakan untuk mengumpulkan data
dalam penelitian. Observasi dilakukan untuk mengumpulkan data struktural, data
operasional, dan data numerik. Data struktural diperoleh dengan menganalisis desain
eksisting persimpangan Jalan Jagir Wonokromo. Data operasional diperoleh dengan
mengamati pergerakan kendaraan di persimpangan tersebut. Data numerik diperoleh
dengan mengukur durasi lampu lalu lintas, waktu antar kedatangan, dan waktu dalam

sistem. Komponen observasi yang dihasilkan sebagai berikut.

-
.
ey
ey
“a

Gambar 1. Sistem Antrian Persimpangan Jagir Wonokromo
Sumber: Google Earth, 2023
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2.4

d

Tabel 1. Komponen Observasi

Keterangan Lokasi ~ Kode Durasi Pen_yebab
Perpindahan
Kedatangan
kendaraan Jagir a Random Expo (3 detik) Tidak ada
Wonokromo
Kedatangan
Do ondaraan dart b Random Expo (5 detik) Tidak ada
(DTC)
Lampu Merah Jagir C Konstan (93 detik) Aturan lalu lintas
Lampu Merah DTC d Konstan (110 detik) Aturan lalu lintas
Lampu hijau Jagir e Konstan (46 detik) Aturan lalu lintas
Lampu hijau DTC f Konstan (76 detik) Aturan lalu lintas
Cross-junction g Konstan (1,22 detik) Rute pengendara
Palang kereta h 4'03+4'44*Br5;'i6t‘(1'01’0'756) Rute pengendara
Lama kereta melintas 2'14+0'72*Br5;'i6t‘(1'13’0'895) Rute pengendara

Sumber: observasi, 2023
Software Arena digunakan untuk membuat model simulasi persimpangan
Jalan Jagir Wonokromo. Model simulasi ini digunakan untuk menguji 3 skenario
perbaikan yang diusulkan.
Prosedur Penelitian

Model simulasi dilakukan diverifikasi dan divalidasi. Verifikasi bertujuan
untuk membuktikan bahwa model sudah sesuai dengan harapan pemodel, sedangkan
validasi memastikan model simulasi sesuai dengan kondisi nyata. Verifikasi dilakukan
dengan memastikan bahwa model dapat berjalan baik tanpa mengalami error. Validasi
dilakukan dengan membandingkan rata-rata dari kondisi nyata dengan model simulasi.
Dalam penelitian ini, validasi dilakukan dengan menggunakan uji 2 sampel t dengan
jumlah replikasi sebanyak 10 kali.

Setelah model simulasi dinyatakan valid, selanjutnya dibuat skenario
perbaikan melalui rekayasa lalu lintas untuk mengatasi masalah kemacetan. Skenario
perbaikan yang diusulkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Skenario 1: Menghilangkan jalur dari arah DTC menuju ke Jalan Jagir
Wonokromo.
b. Skenario 2: Mengurangi durasi lampu merah.
c. Skenario 3: Gabungan dari skenario 1 dan 2.
Kondisi acuan terdapat yang menggunakan 10 skenario [13], 3 skenario [11], 4

skenario [17] dan 2 skenario [17]. Keputusan usulan 3 skenario dikarenakan terdapat 2
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3.
3.1

d

faktor terkait kebutuhan menghilangkan jalur arah DTC dan mengurangi durasi lampu
merah, namun skenario 3 adalah gabungan keduanya dari kondisi eksisting dan
mengacu temuan Saleem et al [11].

Uji validasi skenario perbaikan dilakukan dengan menggunakan uji 2 sampel t
berpasangan dengan jumlah replikasi sesuai hasil yang telah diperoleh sebelumnya.
Untuk menemukan skenario mana yang paling baik, dilakukan uji dengan menggunakan
Analysis of Variance (ANOVA) pada semua skenario yang ada.

Observasi &
Pengambilan
Dellta

| ] ] !

Skenario Awal Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3

T I I

Tidak | pesain Ulang

Skenario

Skenario
Sesuai

Analisa Uji T &
ANOVA

]

Analisa Skenario
,2&3

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Hasil dan Pembahasan
Desain Eksisting

Desain eksisting direkam menggunakan Google Maps pada tanggal 16 Juli
2023 dengan editing sistem antrean persimpangan Jagir Wonokromo Surabaya.
Terdapat dua lampu lalu lintas di persimpangan Jalan Ngagel dan Jalan Jagir
Wonokromo (Gambar 1). Lampu lalu lintas pertama berada di arah DTC, sedangkan
lampu lalu lintas kedua berada di arah Jalan Jagir Wonokromo. Pada lampu lalu lintas
pertama, waktu lampu merah adalah 110 detik dan waktu lampu hijau adalah 72 detik.
Pada lampu lalu lintas kedua, waktu lampu merah adalah 93 detik dan waktu lampu

hijau adalah 46 detik. Penumpukan kendaraan terjadi pada pagi hari dan sore hari.
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3.2

d

Penyebab penumpukan kendaraan adalah volume kendaraan yang tinggi, konfigurasi
lampu lalu lintas yang tidak ideal, dan adanya perlintasan kereta api. Dalam waktu 30
menit, kereta api melintas sebanyak lima kali. Rata-rata waktu kereta api melintas
adalah tiga menit. Saat kereta api melintas, akan terjadi kemacetan di persimpangan.
Hal ini disebabkan oleh kendaraan dari arah Jalan Jagir Wonokromo yang lurus tertahan
oleh kereta api. Di waktu yang bersamaan, kendaraan dari arah DTC tidak bisa lurus
atau ke kanan karena adanya penumpukan kendaraan di persimpangan.

Simulasi Desain Eksisting

Tahap awal dilakukan uji verifikasi untuk memastikan bahwa model simulasi
yang dibuat telah berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Verifikasi dapat dilakukan
dengan berbagai cara, salah satunya dengan melakukan debugging. Debugging adalah
proses untuk menemukan dan memperbaiki kesalahan (error) pada program komputer.

Uji verifikasi model simulasi persimpangan Jalan Jagir Wonokromo, dilakukan
debugging untuk memastikan bahwa model tidak mengalami error baik syntax error
maupun semantic error. Syntax error adalah kesalahan pada tata bahasa program,
sedangkan semantic error adalah kesalahan pada makna program. Debugging dilakukan
dengan melakukan run pada model. Jika model tidak mengalami error, maka model

dapat dikatakan telah terverifikasi
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Gambar 3. Kondisi Awal (a)
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Gambar 4. Kondisi Awal (b)

Uji validasi model simulasi persimpangan Jalan Jagir Wonokromo (Ganbar 3
dan 4), dilakukan perbandingan antara kondisi nyata dan output simulasi menggunakan
uji t. Uji t berpasangan adalah uji statistik yang digunakan untuk membandingkan dua
rata-rata sampel. Uji validasi ini, digunakan tingkat kepercayaan 95%. Nilai a untuk
tingkat kepercayaan 95% adalah 0,05. Hasil uji validasi menunjukkan bahwa p-value
sebesar 0,153. P-value adalah nilai peluang untuk menolak hipotesis nol (HO) jika HO
benar. Hipotesis nol (HO) adalah bahwa rata-rata data simulasi sama dengan data asli,
karena p-value lebih besar dari nilai o, maka hipotesis nol gagal ditolak. Artinya, rata-

rata data simulasi sama dengan data asli.
3.3 Model Perbaikan Desain Eksisting
Dengan adanya model simulasi yang valid, maka dapat dilakukan simulasi untuk
menguji 3 skenario alternatif perbaikan untuk mengatasi permasalahan yang terjadi
pada persimpangan tersebut.
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Skenario 1 ini dilakukan dengan menghilangkan jalur dari arah DTC menuju ke
jalan Jagir Wonokromo.

B Y
Larnpu Laluy Assign for Signal lampu Lampu Merah
Lintas jagir }‘ " Larnpu ]‘ﬁ Merah {% Selesai
0 0
LAMA Palang
Palang Kereta\ War 1 —a War 0 Falang Kereta
I Kereta Tertutup Terbuka
0 0

\ Hold LL Lintas

Kendaraan I ss5ign forMobﬂ’ p—— ——— 4| LL hijau Jagir
I
1

Tertahan ’

————a | Cross Junction

kapasitas Jalan kereta Lewat I Tg;zizn
1

WAKTL MOBIL i
DALAM SISTEM mobil Keluar
S— ]

Gambar 5. Skenario 1

Skenario 1 mengurangi jumlah kendaraan yang melintas di persimpangan
tersebut (Gambar 5). Dengan menghilangkan lampu lalu lintas, maka kendaraan dari
arah DTC dapat langsung menuju ke jalan Ngagel tanpa harus berhenti. Hal ini
diharapkan dapat mengurangi waktu tunggu kendaraan dan kemacetan di
persimpangan.

Skenario 2 ini dilakukan dengan mengubah konfigurasi waktu lampu lalu lintas
dan cross junction.
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Gambar 6. Skenario 2

Skenario 2 untuk mengatur aliran kendaraan agar lebih teratur dan mengurangi

penumpukan kendaraan (Gambar 2). Skenario 2 dilakukan dengan mencari konfigurasi

waktu lampu lalu lintas dan cross junction. Waktu lampu lalu lintas akan mengalami

pengurangan dengan penambahan durasi cross junction. Waktu lampu lalu lintas yang

dikurangi yaitu lama lampu lalu lintas menyala merah di Jalan Jagir Wonokromo, lampu

lalu lintas menyala merah di DTC dan lampu lalu lintas menyala hijau di DTC.

Kenfigurasi Pengurangan Durasi Lampu Lalu Lintas Dengan Penambahan Durasi Cross Junction

Rata - rata waktu dalam sistem
" ™ N ~
o -] =1 =~
o & o M

N
£

2,62

3 8 10 12 o
Pengurangan Lampu Merah

Gambar 7. Konfigurasi Waktu Lampu Lalu Lintas dan Cross Junction
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Sumber: olah data, 2023
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Waktu pengurangan yang dipilih dilakukan dengan memperhitungkan terlebih
dahulu di waktu berapa kemacetan bisa mengalami penurunan paling rendah.
Perhitungan dilakukan dengan penambahan 0,005 detik pada cross junction, karena
setiap terjadi pengurangan pada lampu hijau DTC sebanyak 1 detik maka cross junction
akan bertambah 0,005 detik.

Assigh for Signal lampu Lampu Merah
Lampu Lalu ;
Lintas jagir Merah Selesai
S— (|
Falang kereta \.._|__ Va1 LAMA Palang Vari
l Kereta Tertutup
0
FPalang Kereta
o 4{ Terbuka
\ Hald LL Lint 0
0 intas
Kendaraan I ssign for Mohil Werah — | LL hijau Jagir
! T

L Veiinem Zrogss Junction

lapasitas Jalan il Tertahan

Falang _‘
ARTU MOBIL ;
dﬂﬁu‘m SISTEM Makil Keluar
1]

Gambar 8. Skenario 3

Kereta Lewat

Dengan demikian, didapatkan pengurangan waktu terbaik yaitu selama 15 detik
yang membuat waktu di cross junction dari 1,22 detik menjadi 1,295 detik (Gambar 8).
Skenario 3 ini menggabungkan kedua skenario sebelumnya, yaitu
menghilangkan lampu lalu lintas dari arah DTC dan mengubah konfigurasi waktu

lampu lalu lintas dan cross junction.
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Perbandingan Rata-Rata Waktu dalam Sistem
Setiap Skenario
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Gambar 9. Perbandingan Rata-Rata Waktu dalam Sistem Setiap Skenario
Sumber: olah data, 2023

Skenario ini diharapkan dapat memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan
dengan kedua skenario sebelumnya. skenario 3 memberikan hasil yang paling baik
dibandingkan dengan kedua skenario sebelumnya. Skenario 3 berhasil mengurangi
waktu dalam sistem sebesar 20,2% dibandingkan dengan kondisi awal. Skenario 3
merupakan skenario perbaikan yang paling tepat untuk mengatasi permasalahan
kemacetan di persimpangan Jalan Jagir Wonokromo.

Sampel T Berpasangan dan Analysis of Variance

Dilakukan uji 2 sampel T Sampel Berpasangan untuk mengetahui apakah ada
perbedaan dari masing-masing skenario yang telah diusulkan. Masing-masing skenario
akan diuji terhadap model simulasi awal.

Tabel 2. Uji T Berpasangan

Sampel 1 Sampel 2 P-value
Kondisi Awal Skenario 1 0,0000
Kondisi Awal Skenario 2 0,0007
Kondisi Awal Skenario 3 0,0000

Sumber: Olah data, 2023

Uji T berpasangan menunjukkan bahwa Skenario 1, 2, dan 3 berbeda secara
signifikan dengan kondisi awal dengan p-value < 0,05, dinyatakan terdapat perbedaan
dari uji kondisi awal dengan skenario 1, skenario 2 dan skenario 3. Skenario 1 dan yang

skenario 3 karena bernilai p-value < 0,000.
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Gambar 10. Interval Plot Rata-Rata Waktu dalam Sistem untuk Semua Skenario
Sumber: Olah data, 2023

Namun, efektifitas skenario 3 lebih kompleks yang didukung dengan nilai
persimpangan Jagir Wonokromo karena rata-rata waktu dalam sistem paling rendah
yakni 2,22 menit.

Hasil dari ketiga skenario perbaikan kemudian diuji menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA). Hipotesis yang digunakan sebagai berikut:

HO = rata-rata waktu dalam sistem untuk semua skenario simulasi sama
H1 = paling tidak ada salah satu skenario simulasi yang berbeda

Hasil uji ANOVA dengan nilai p-value (0,00) < 0,05 sehingga ada cukup bukti
untuk menolak HO dan dapat disimpulkan ada skenario yang memiliki perbedaan rata-
rata waktu dalam sistem cukup signifikan.

Tabel 3.Analysis of Variance

Sumber  Derajat Jumlah  Rata-rata Hipotesis
variasi bebas  kuadrat kuadrat F-Value  P-value
Antar grup 3 7,016 2,33877 96,89 0,00 H1 diterima

Sumber: Olah data, 2023

Dampak dari skenario 3 menghilangkan jalur dari arah DTC menuju ke Jalan
Jagir Wonokromo. Hal ini akan berdampak pada arus lalu lintas di persimpangan
tersebut. Kendaraan dari arah DTC yang ingin menuju ke Jalan Jagir Wonokromo harus
lurus terlebih dahulu kemudian putar balik di Jalan Ngagel. Hal ini dapat menambah
waktu tempuh kendaraan tersebut. Namun, skenario 3 juga akan mengurangi jumlah

kendaraan yang melintas di persimpangan tersebut. Hal ini dapat meningkatkan
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[1]

[2]

d

kapasitas persimpangan dan mengurangi penumpukan kendaraan. Secara keseluruhan,
dampak skenario 3 terhadap arus lalu lintas di persimpangan tersebut dapat bersifat
positif dan negatif. Dampak positifnya adalah berkurangnya kemacetan di
persimpangan tersebut. Dampak negatifnya adalah bertambahnya waktu tempuh
kendaraan dari arah DTC yang ingin menuju ke Jalan Jagir Wonokromo.

Kesesuaian skenario 3 dengan kondisi persimpangan dinilai sesuai dengan
kondisi persimpangan Jalan Jagir Wonokromo telah sejalan karena mampu
meningkatkan akurasi kendali kemacetan sebesar 95% dengan tingkat kesalahan 5%
[11]. Skenario ini tidak membutuhkan perubahan infrastruktur yang signifikan, karena
sesuai dengan temuan throughput sebesar 30% dengan kematangan skenario meningkat
dari 3% mencapai 50% [5], [27]. Skenario ini juga tidak akan menimbulkan dampak
negatif yang signifikan terhadap arus lalu lintas di persimpangan tersebut.

Skenario 3 merupakan skenario perbaikan yang paling tepat untuk mengatasi
permasalahan kemacetan di persimpangan Jalan Jagir Wonokromo. Skenario ini dinilai
sesuai dengan kondisi persimpangan dan dapat diimplementasikan dengan mudabh.
Kesimpulan

Skenario 3 sebagai soluasi perbaikan yang paling tepat untuk mengatasi
permasalahan kemacetan di persimpangan Jalan Jagir Wonokromo. Skenario ini
berhasil mengurangi waktu dalam sistem sebesar 20,2% dibandingkan dengan kondisi
awal. Dampak dari skenario 3 adalah berkurangnya kemacetan di persimpangan
tersebut. Namun, skenario 3 juga akan menambah waktu tempuh kendaraan dari arah
DTC yang ingin menuju ke Jalan Jagir Wonokromo. Kesesuaian skenario 3 dengan
kondisi persimpangan dinilai sesuai dengan kondisi persimpangan Jalan Jagir
Wonokromo. Skenario ini tidak membutuhkan perubahan infrastruktur yang signifikan
dan tidak akan menimbulkan dampak negatif yang signifikan terhadap arus lalu lintas
di persimpangan tersebut. Pemerintah dan masyarakat dapat mempertimbangkan
skenario 3 untuk mengatasi kemacetan di persimpangan Jagir Wonokromo. Pemerintah
perlu melakukan studi lebih lanjut untuk mengkaji dampak skenario 3 terhadap arus lalu
lintas di persimpangan tersebut.
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