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Abstrak

Simpang merupakan titik konflik pertemuan suatu kendaraan dari berbagai ruas jalan. Kondisi
simpang akan mengalami kemacetan pada saat jam puncak, hal ini menandakan tingginya jumlah
emisi gas buang kendaraan yang dihasilkan pada simpang tersebut. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui kinerja simpang dengan pengaturan fase sinyal kondisi eksisting,
mengetahui emisi gas buang kendaraan dan biaya emisi yang dikeluarkan serta mengetahui
solusi terbaik dari perbaikan simpang. Data primer didapatkan dengan melakukan survei
langsung di lapangan yaitu yang berlokasi di Simpang Ciracas. Data primer yang digunakan
adalah data arus lalu lintas, data waktu sinyal, data fase sinyal, data geometrik simpang, data
panjang antrian dan data waktu tundaan. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan aplikasi
Verkehr In Stddten - Simulationsmodell (Vissim) yang mengacu pada pedoman MKJI, 1997. Hasil
dari permodelan Vissim yang telah dikalibrasi dan uji validasi menggunakan variabel data
panjang antrian dengan kinerja yang dilakukan melalui konfigurasi fase sinyal didapatkan
bahwa nilai emisi gas buang CO dan NO. mengalami penurunan rata-rata sebesar 12,24%.
Sementara biaya emisi yang dihasilkan saat kondisi eksisting untuk emisi CO sebesar Rp.
123.605.508,37 ton/ tahun dan emisi NOx sebesar Rp. 109.569.187,89 per ton/ tahun pada
kondisi eksisting.

Kata Kunci: Simpang Bersinyal, Kinerja Simpang, Emisi Gas, Biaya Emisi, Vissim

Abstract

An Intersection is a conflict point where a vehicle meets various roads. The intersection will
experience traffic jams during peak hours, this condition signify that the amount vehicle exhaust
emissions produce at that intersection is high. The purpose of this research is to know the
intersection performance with existing signal phase setting conditions, find out how much exhaust
emissions and emissions costs is produces and find out the best solution of intersection
improvement using Vissim software. Primary data obtained with doing a direct survey on site.
Primary data consist of traffic flow data, signal time data, signal phase data, intersection
geometric data, queue length data and delay time data. Calcutaion was used with Verkehr In
Stddten - Simulationsmodell software (Vissim) that was based on 1997 MKJI guidelines. Result
from vissim modeling that was calibrated and passed the validation test shows that the amount of
vehicle exhaust emissions for CO and NO, gas average decrease of 9,05%. Meanwhile emissions
costs for CO is 123.605.508,37 IDR ton/ year and emissions costs for NOx is 109.569.187,89 IDR
ton/ year during existing conditions.

Keywords: Signal Intersections, Intersection Performance, Exhaust Emissions, Emissions Costs,
Vissim
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PENDAHULUAN

Berdasarkan Permen RI Nomor 10
Tahun 2012 tentang Lingkungn Hidup dan
Kehutanan menyebutkan bahwa “emisi gas
buang yang dihasilkan kendaraan bermotor
diantaranya HC (Hidrokarbon), CO (Karbon
Monoksida), CO; (Karbon Dioksida) dan NOy
(Nitrogen Oksida)”. buang
kendaraan akan semakin tinggi apabila jumlah
kendaraan semakin tinggi pula. Kendaraan

Emisi  gas

bermotor akan menghasilkan emisi gas buang
yang lebih tinggi apabila kendaraan tersebut
menempuh waktu perjalanan yang lebih lama.
Menurut penelitian Olja Cokorilo, et all
pada tahun 2019, mengatakan bahwa polutan
NOx merupakan polutan yang menghasilkan
biaya emisi terbesar pada sektor transportasi
jalan raya. Kendaraan yang tersendat pada
suatu persimpangan akan menghasilkan emisi
lebih tinggi.
kendaraan sangat memengaruhi tingkat emisi
masing-masing kendaraan (Dikutip dari
penelitian Rizqi, F.A., dkk, Tahun 2022).
Persimpangan adalah elemen penting

gas buang yang Volume

dari jaringan jalan dalam hal dampak kualitas
udara, jenis kontrol dan konfigurasi geometrik
dapat memengaruhi emisi kendaraan yang
signifikan. Kendaraan yang tersendat pada
suatu persimpangan akan menghasilkan emisi
gas buang yang lebih tinggi. Emisi kendaraan
tergantung pada karakteristik lalu lintas, jalan
dan karakteristik kendaraan, serta perilaku
berkendara. Nilai emisi gas buang kendaraan

Q

dapat diukur dengan metode mikrosimulasi
menggunakan aplikasi Vissim.

Vissim adalah alat yang paling canggih
yang tersedia untuk mensimulasikan aliran-
aliran lalu lintas multi-moda, termasuk mobil,
angkutan barang, bus, heavy rail, tram, LRT,
sepeda motor, sepeda, hingga pejalan kaki.
Tiga parameter dalam proses kalibrasi Vissim
yaitu, Average Standstiil Distance, Additive
Part of Safety Distance dan Multiplicative Part
off Safety Distance.

Tujuan dari penelitian ini berfokus
untuk mengetahui biaya emisi gas buang
kendaraan pada suatu persimpangan dengan
melakukan evaluasi, analisis dan juga
pemodelan untuk mengoptimasi
persimpangan. Pemodelan yang dilakukan
yaitu simpang bersinyal
menggunakan aplikasi Vissim 9.0 agar dapat
mengetahui emisi gas buang kendaraan yang

simulasi

ada di lapangan. Optimasi tersebut diharapkan
dapat  menjadi terbaik  dalam
mengurangi jumlah biaya emisi gas buang
kendaraan yang berpengaruh pada biaya
perjalanan pada simpang tersebut.

solusi

METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian mengenai

perencanaan pengurangan emisi gas buang

kendaraan  pada simpang bersinyal

menggunakan Software Vissim berada di
Simpang Ciracas, Pasar Rebo, Jakarta Timur.

Gambar 1. Lokasi Penelitian
Sumber: Google Maps, 2021
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Penelitian ini menggunakan metode
survei langsung di lapangan yang mengacu
pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia
(MKJI) 1997. Data yang diperoleh pada
pengukuran langsung meliputi data geometrik
dan lingkungan simpang, data lampu lalu
lintas, data volume lalu lintas, waktu tundaan,
panjang antrian dan data kecepatan kendaraan.
Data tersebut diambil pada hari Senin yang
mewakili weekday dengan 3 periode, yaitu
periode 1 jam 06.00 - 09.00 WIB, periode 2
jam 11.00 - 13.00 WIB dan periode 3 jam
15.00 - 18.00, untuk hari Sabtu yang mewakili
weekend dengan 3 periode, yaitu periode 1 jam
07.00 - 09.00 WIB, periode 2 jam 10.00 - 13.00
WIB dan periode 3 jam 15.00 - 18.00 WIB.
Adapun tahapan yang dilakukan dalam
penelitian ini disajikan dalam diagram alir
sebagai berikut (Gambar 2).

Pemodelan Simulasi Vissim

Pemodelan  simulasi

menggunakan
dapat

aplikasi  Vissim  digunakan agar

mensimulasi keadaan kondisi eksisting di
lapangan. Pemodelan pada program dimulai
dengan membuat /ink, meng-input data hasil
survei sampai proses running.

Membuat jaringan jalan pada Vissim
dibuat dengan menggunakan [ink dan
connector. Link digunakan untuk membuat
jalan masing-masing lengan simpang dan
connector digunakan untuk menyambungkan
antar [/ink. Connectors digunakan dengan
menyambungkan /ink yang akan dihubungkan
dengan /ink yang lain, contohnya seperti pada
Gambar 3. Vehicle Input digunakan untuk
memasukan volume kendaraan pada Vissim.
Volume kendaraan yang dimasukan untuk
pemodelan pada simulasi Vissim berdasarkan
dari hasil pengukuran di lapangan. Tampilan
jendela masukan data volume dalam satuan
unit yang akan digunakan untuk pemodelan
pada Simpang Ciracas dapat dilihat pada
Gambar 4. Data yang akan digunakan pada
vehicle input merupakan data dengan waktu
per sepuluh menit.

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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Tabel 1. Link Simpang Ciracas

No Link Nama Link Lebar jalan (m) Keterangan Link
1 J1. Raya Bogor Selatan 7,00 Lajur Keluar
2 JI. Raya Bogor Utara 7,00 Lajur Masuk
3 J1. Raya Jakarta Utara 7,00 Lajur Keluar
4 J1. Raya Jakarta Selatan 7,00 Lajur Masuk
5 J1. Raya Ciracas 1 3,50 Lajur Masuk
6 J1. Raya Ciracas 2 3,50 Lajur Keluar

. ;

No. 10000 Name: |Boger-Jakarta H
Behavior type:  1: Urban (motorized) vt
Display type:  1: Road gray v

Length: 13.886 m |
Spline: |10

[] Has overtaking lane

LaneChange  Meso Display Dyn. Assignment Others

Count: 2| Index
1 1

BlockedVeh DisplayType NolnChLA NolnChRA| NolnChlVe NolnChRW(| |

2 2
Route Desired Direction
Emergency Stop: 50| m Before @Al
Lane change: \ﬂ‘ m Before [] perlane O Right
O Left

Gambar 3. Connector

Vehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval

Select layout., g }‘ x ;: S : Vehicle volumes b = Eﬂ E BE! ii j‘ + 7h it 3
Coun| No Name  Link Volume(0)  VehComp(l) Count 1| Cont | Timelnt | Volume | VehComp VolType

11 1: L. Raya Bogor Selatan 881,0 1: )| Raya Bogor-Jakarta 1 0-MAX 881,0 1: | Raya Boger-Jakarta | Stochastic

2 2 3: )L Raya Jakarta Utara 1147,02: )l Raya Jakartz-Bogor

3 3 6: L. Raya Ciracas 2 225,03: ) Raya Ciracas

Gambar 4. Vehicle Input

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes x
Select layout... ~ & M 2 Ir & Staticvehiceroutes -ER B PR B K, t2
Coun| No  Name Link Pos AllVehTypes VehClasses Count: 2 VehRoutDec  No Name Destlink DestPos RelFlow(0)

1 1 1:)L.RayaBogorSelatan | 6360 [ |70,80,90,100 11 2L RayaBogorUtara | 508,148 0,868

2 2z 3:)LRayaJakertaltara | 11572 @ |70,80,90,100 21 2 5: IL. Raya Ciracas 1 s82714 0132

3 3 6: JL. Raya Ciracas 2 7,504 4 70,80.90,100

Gambar 5. Vehicle Routes
Rute kendaraan (Vehicle Routes) untuk memasukan data rute Simpang Ciracas

merupakan arah jalan kendaraan yang akan
digunakan dalam pemodelan simulasi Vissim.
Simpang Ciracas memiliki 3 lengan yang
masing-masing lengan memiliki 2 rute

kendaraan. Tampilan jendela Vehicle Routes

pada Vissim terdapat pada Gambar 5.
Kecepatan kendaraan yang dimasukkan
kedalam pemodelan Vissim menggunakan
kecepatan aktual yang telah diukur di lapangan
untuk simulasi pada Simpang Ciracas dapat

4 Jurnal Ilmiah Desain dan Konstruksi Vol. 24 No. 1 Juni 2025



dilihat pada Gambar 6 yang merupakan data
dan keterangan kecepatan kendaraan yang
digunakan untuk pemodelan Simpang Ciracas
batas bawah kecepatan (lowerbound) dan batas
atas kecepatan (upperbound).

Conflict Area merupakan daerah konflik
yang digunakan untuk mengontrol kendaraan
agar tidak saling bertabrakan satu sama lain.
Conflict Area pada Simpang Ciracas terjadi di
antara pertemuan antara masing-masing
lengan. Conflict area pada Simpang Ciracas

dapat dilihat pada Gambar 7. Vehicle
Compotition digunakan untuk memasukan
komposisi kendaraan yang melewati masing-
masing lengan simpang. Tampilan jendela
untuk masukan data vehicle compotitions pada
Vissim yang sudah dikelompokan menjadi per
satu jam dengan desired speed distribution
(kecepatan) yang sudah dimasukan dan Rel
flow (rasio jenis kendaraan) yang terdapat pada
masing-masing lengan dapat dilihat pada
Gambar 8.

Desired Speed Distributions / Data Points

&2 X B i & Datapoints

Select layout...

-R2EABE

Coun| No  Name | LowerBound | UpperBound
1 1|HV(B) 18,64 20,40
2/LV(B) 20,22 27,16

2
EEIE) 28,66 4201
4 4lum(B) 5,00 15,00
5| sHVI) 20,44 31,06
6 6LV 23,44 37,02
7 7mc 29,70 4536
s slump 5,00 15,00
9 9kviQ 25,13 28,19

10 10V 29,10 318,16
11 11{mMc(g 32,98 40,27
120 12um o) 5,00 15,00

Gambar 6. Desired Speed Distribution

PO CRC X HEQes @

CE A

waplel MecCating Wontacte octoplin Obuddis Aminphowt frscbiecibines

i

Cambar 7. Conflict Area Simpang Ciracas

Vehicle Compositions / Relative Flows

TRE]

Select layout... - X 2 It K Relative flows -REHRR 8 & o+

Coun| No | Name Count: 4| WehType | DesSpeedDistr RelFlow
1 1|)I Raya Bogor-Jakarta 1/630: HV |1: HV(B) 0,008
2] 2| ) Raya Jakarta-Bogor 2/640: LV | 1: HV (B] 0,185
2| 2 N Raya Ciracas

)
3/650: MC |1: HV (B) 0,805
4/660: UM |1: HV (B) 0,002

Gambar 8. Vehicle Compotitions
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Driving  Behavior adalah perilaku
pengemudi  yang  dimasukan  kedalam
pemodelan  simulasi Perilaku
pengemudi pada Simpang Ciracas dapat
ditentukan dengan menggunakan data yang
telah dikalibrasi. Tampilan masukan data
kalibrasi  driving behavior yang akan
digunakan untuk pemodelan pada Simpang
Ciracas dapat dilihat pada Gambar 9. Signal
Controllers merupakan pengaturan Traffic
Light pada simpang. Signal pada Simpang
Ciracas memiliki waktu siklus yang berbeda
selama pelaksanaan survei di lapangan. Salah
satu contoh signal program untuk simpang
Ciracas dapat dilihat pada Gambar 10. Proses

Vissim.

simulasi pada program Vissim versi student
hanya berdurasi 600 detik dengan interval
waktu 0-3600 detik. Proses rumning yang
dilakukan pada program Vissim student
version dapat dilihat pada Gambar 11.

Select layout...

wi +!x;$lita(ﬁng\slw ~EﬂBBE§5

Kalibrasi Program Vissim

Kalibrasi merupakan proses pengecekan
dan pengaturan akurasi dari hasil program
Vissim dengan membandingkannya
berdasarkan hasil pengukuran lapangan. Nilai
yang digunakan untuk proses kalibrasi adalah
nilai panjang antrian yang diperoleh dari
lapangan dan hasil program.

Kalibrasi dilakukan dengan meng-
gunakan beberapa kombinasi, yaitu default,
penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Iin
Irawati dalam penelitiannya yang berjudul
Analisis Emisi Gas Buang Kendaraan
Bermotor Pada Kawasan Pasar Tradisional
Dengan Pendekatan Mikrosimulasi dan
kombinasi trial & error. Parameter yang
diubah serta nilai kombinasi yang dilakukan
pada pemodelan simulasi Vissim Simpang
Ciracas dapat dilihat pada Tabel 2.

Coun|Na Name

ObsrvdVehs | StandDistlsFix | StandDist| CarFollowhodType  W7dbx

mann /4

o [
1

mann 99

Add  WbxMult LnChgRule

200

Gambar 9. Driving Behavior Simpang Ciracas

OvitlDef  OviRDef  LatDistDrivDef  LatDistStandDef
100 020

AdvMerg  DeslatPos
Any
Middle of lane

ane selection

Middle of lane
Any
Right

SRS
[}l {=] =]

0 020
1,00 020
1,00 020
030 0

2ne selection

Gambar 11. Proses Running
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Tabel 2 Kalibrasi Program Vissim

Kombinasi
1 2 3 4 5
Paramater Trial & Error
Default  Terdahulu 1 > 3
Average standstiil distance 2 2,25 1 1 1
Additive part of safety distance 2 2 2 2 2
Multiplicative part off safety distance 3 3 3 2 1

Simpang Ciracas Hari Senin

o 4000
s 3000 —— Kombinas
-& 20.00 !

< 10.00 i

j 0.00 .
a0 0 2 4 6 Observasi
= . .

S Kombinasi Ke-

=

=

Gambar 12. Kumulatif Panjang Antrian Simpang Ciracas Hari Senin

Simpang Ciracas Hari Sabtu

30.00
25.00
20.00
15.00
< 10.00

5.00
0.00

0 2 4

ntrian

Panjang

—— Kombinas
i

Observasi
6

Kombinasi Ke-

Gambar 13. Kumulatif Panjang Antrian Simpang Ciracas Hari Sabtu

Maka  dapat hasil
kombinasi yang mendekati hasil panjang
antrian di lapangan adalah kombinasi ke-4,
yaitu menggunakan kombinasi trial & error
ke-2. (Lihat Gambar 12 dan 13).

disimpulkan

Validasi Hasil Program Vissim

Validasi merupakan proses pengukuran
sejauh mana perbedaan nilai hasil simulasi
program Vissim dengan hasil observasi yang
menunjukkan tingkat kevalidan suatu data.
Nilai kolerasi antara panjang antrian program

Bustomi, Nahdalina, Analisis Biaya Emisi...
https://doi.org/10.35760/dk.2025.v24il.12625

Vissim dengan hasil observasi merupakan
parameter yang digunakan untuk menguji
seberapa jauh keakuratan nilai viliditas hasil
kalibrasi. Gambar 14 dan Gambar 15
menjelaskan nilai kolerasi antara panjang
antrian hasil simulasi program Vissim dengan
hasil observasi dengan menggunakan trendline
linear dan nilai R? yang mendekati angka 1,0
yaitu 0,8517 untuk Simpang Ciracas pada hari
senin dan 0,9983 untuk Simpang Ciracas pada
hari sabtu, yang artinya nilai tersebut cukup
bagus karena mendekati angka 1.



Simpang Ciracas Hari Senin

40.00

’9

10.00

Panjang Antrian Vissim
N
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0.00
0.00

R =0,8517 g

® Hari Senin

......... Linear (Hari
Senin)

10.00 20.00 30.00 40.00
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Gambar 14. Grafik Panjang Antrian Hari Senin

Simpang Ciracas Hari Sabtu

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
0.00

Panjang Antrian Vissim

10.00

20.00

®
R2=10.9983 ’Q"

“T
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Gambar 15. Grafik Panjang Antrian Hari Sabtu

Tabel 3 Skenario Penyesuaian Waktu Siklus

Waktu

Skenario

Waktu Siklus

75 Detik

80 Detik

06.00-06.10

85 Detik

90 Detik

N[ [WIN|—

95 Detik

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perencanaan Pengurangan Emisi Gas
Buang

Nilai emisi gas buang kendaraan pada
Simpang Ciracas masih dikategorikan cukup
tinggi, oleh karena itu perlu adanya optimasi
pada kinerja simpang agar dapat memberikan
kinerja dengan baik dan dapat mengurangi
nilai emisi gas buang yang dihasilkan oleh

kendaraan yang melewati simpang tersebut.
Pengolahan data wuntuk proses optimasi
menggunakan data pada menit yang
mempunyai volume kendaraan sangat tinggi,
yaitu hari Senin pada jam 06.00 - 06.10 WIB.
Optimasi kinerja simpang dalam mengurangi
emisi gas buang kendaraan yaitu dengan
menyesuaikan waktu siklus. Penyesuaian

waktu siklus yang dilakukan dalam optimasi
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dengan 5 skenario yang dapat dilihat pada
Tabel 3.

Setelah melakukan skenario
penyesuaian waktu siklus di atas, maka
diperoleh nilai emisi gas buang kendaraan
sebelum dan setelah skenario yang dapat

dilihat pada Tabel 4. Berdasarkan Tabel 4
bahwa skenario penyesuaian waktu siklus
dalam optimalisasi pengurangan emisi gas
buang kendaraan terjadi pada skenario ke-2,
dengan penurunan nilai emisi rata-rata sebesar
12,24%.

Tabel 4. Hasil Skenario Penyesuaian Waktu Siklus

Sebelum Optimasi

Lengan AllRed Merah Kuning Hijau Antrian Tundaan LOS co NO«x
JI Raya Bogor 3 95 3 19 22,87 38,33 D 70,32 13,68
Jl Raya Jakarta 3 48 3 66 12,33 12,75 B 166,54 32,40
JI Raya Ciracas 3 100 3 14 20,60 38,58 D 29,73 5,78
Waktu Siklus 120
Optimasi 1
Jl Raya Bogor 3 55 3 10 15,40 30,05 C 67,88 13,21
Jl Raya Jakarta 3 18 3 37 12,23 8,61 160,66 31,26
J1 Raya Ciracas 3 50 3 10 22,42 22,61 C 22,79 443
Waktu Siklus 75
Optimasi 2
JI Raya Bogor 3 55 3 10 19,79 31,53 C 66,48 12,93
J1 Raya Jakarta 3 18 3 42 11,52 6,86 150,43 29,27
Jl Raya Ciracas 3 50 3 10 14,84 32,86 C 2331 4,54
Waktu Siklus 80
Optimasi 3
Jl Raya Bogor 3 55 3 12 16,75 30,76 C 68,74 13,37
Jl Raya Jakarta 3 18 3 43 12,19 8,85 A 160,07 31,14
J1 Raya Ciracas 3 50 3 12 17,65 41,68 D 23,32 4,54
Waktu Siklus 85
Optimasi 4
Jl Raya Bogor 3 55 3 12 18,68 34,66 C 70,22 13,66
J1 Raya Jakarta 3 18 3 50 11,23 9,22 A 159,10 30,96
J1 Raya Ciracas 3 50 3 10 17,93 27,25 C 22,79 4,43
Waktu Siklus 90
Optimasi 5
J1 Raya Bogor 3 55 3 15 23,52 32,89 C 67,43 13,12
Jl Raya Jakarta 3 18 3 50 12,59 9,02 A 157,30 30,61
JI Raya Ciracas 3 50 3 12 14,84 36,02 D 24,50 4,77
Waktu Siklus 95
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Analisis Biaya Emisi

Beban emisi yang dihasilkan oleh
software vissim pada kondisi eksisting saat
peak hour (hari senin pada pukul 06.00 WIB —
08.00 WIB, pukul 17.00 WIB — 18.00 WIB)
dan off peak (hari senin pada pukul 11.00 WIB
— 13.00 WIB). Beban emisi yang dihasilkan
disajikan dalam bentuk grafik untuk diketahui
hubungan hasil nilai emisi terhadap kondisi

lalu lintas pada simpang tersebut. Berdasarkan
Gambar 16 sampai Gambar 18 diketahui
bahwa korelasi antara emisi dengan tundaan
kendaraan adalah sebesar 0,13%, korelasi
antara emisi dengan jumlah kendaraan adalah
sebesar 99,85%, sedangkan korelasi antara
emisi dengan jumlah kendaraan yang sudah
dikalikan dengan waktu tundaan kendaraan
adalah sebesar 68,69%.

Emisi CO Vs Tundaan Emisi NOx Vs Tundaan
3000 600
b .
2500 500
* .
o 2000 é 400
4 R*=0,0013 s PR .
; 1500 ° ® Emisi CO Vs Tundaan = 300 . R=0,0013 ® Emisi NOx Vs
| [ 3 * Tundaan
1000 o +++ Linear (Emisi CO Vs 200 [ ++ Linear (Emusi NOx Vs
Tundaan) Tundaan)
500 PRCEEEE 100 e #*
0 0
1] 20 10 60 0 2 10 50
Tundaan Tundaan
o .
Gambar 16. Grafik Gabungan Hubungan Emisi Vs Tundaan
Emisi CO Vs Kendaraan Emisi NOx Vs Kendaraan
3000 600
* ]
2500 o 500 R*=10,0085% .
=0,904 » .
~ 2000 ¥ 400
o E - - Z A 0%V
7 1500 ® Emisi COVs = 300 E ® Emisi NOx Vs
‘g [ Kendaraan g ' Kendaraan
1000 A e Linear (Emisi CO Vs 200 (Emisi NOx Vs
e Kendaraan) Kendaraan)
500 & 100 &
0 0
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Kendaraan Kendaraan
o e
Gambar 17. Grafik Gabungan Hubungan Emisi Vs Kendaraan
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Gambar 18. Grafik Gabungan Hubungan Emisi Vs Kendaraan*Tundaan
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Gambar 19. Grafik Hubungan Emisi Vs Tundaan Kondisi Peak Hour dan Off Peak
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Gambar 20. Grafik Hubungan Emisi Vs Kendaraan Kondisi Peak Hour dan Off Peak

Berdasarkan Gambar 19  sampai
Gambar 21 diketahui bahwa korelasi antara
emisi dengan tundaan kendaraan adalah
sebesar 2,76% untuk kondisi peak hour dan
5,43% untuk kondisi off peak, korelasi antara
emisi dengan jumlah kendaraan adalah sebesar
99,48% untuk kondisi peak hour dan 98,69%
untuk kondisi off peak, sedangkan korelasi
antara emisi dengan jumlah kendaraan yang

Bustomi, Nahdalina, Analisis Biaya Emisi...
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sudah dikalikan dengan waktu tundaan
kendaraan adalah sebesar 67,75% untuk
kondisi peak hour dan 35,37% untuk kondisi
off peak.

Berdasarkan analisa tersebut dapat
disimpulkan bahwa beban emisi yang
dihasilkan sangat dipengaruhi oleh jumlah
kendaraan yang melewati suatu persimpangan.
Biaya emisi dihasilkan dengan memperkirakan
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biaya per ton emisi dari masing-masing
polutan yang dihasilkan dari kendaraan
menggunakan asusmi biaya berdasarkan
polutan yang dipakai pada penelitian Victoria
Transport Policy Institute seperti pada Tabel 5.

Berikut merupakan hasil analisa biaya
emisi yang dihasilkan dalam kondisi eksisting

saat peak hour (diasumsikan kondisi satu jam

saat peak hour untuk mewakili kendaraan yang
melintas pada Simpang Ciracas) dalam bentuk
tabel konversi satuan yang dapat dilihat pada
Tabel 6. Berdasarkan Tabel 6 dapat dilihat
bahwa biaya emisi untuk polutan CO adalah
sebesar Rp. 123.605.508,37 ton/ tahun dan
untuk polutan NOx adalah sebesar Rp.
109.569.187,89 ton/ tahun.

Emisi CO Vs Kendaraan*Tundaan (Peak Hour)

Emisi NOx Vs Kendaraan*Tundaan (Peak Hour)

20000 40000 6
Kendaraan*Tundaan

Emisi NOx Vs Kendaraan*Tundaan (Off Peak)

S . 200,00 . R=03518 »
1 00 o .
E_ 800,00 é 150
E IE 100,00
400 - [
8000.00 16000,00 i .'J.L'l.' 800000 16000,00 24000,00
Kendar Tund: Kendaraan*Tundaan
Gambar 21. Grafik Hubungan Emisi Vs Kendaraan*Tundaan Kondisi Peak Hour dan Off
Peak

Tabel 5. Biaya Polutan Per Ton

Zat Pencemar (Emisi) Biaya Per Ton ($)

CO $ 205,00
HC $ 44,00
NOx $ 934,00
PMo $ 3,17
CO, $ 205,00
SO, $ 1.000,00

Sumber: Victoria Transport Policy Institute, 2011

Tabel 6. Konversi Biaya Emisi

TABEL KONVERSI
CcoO NOx SATUAN
4546,257 884,528 Gram/ Jam
39,825 7,748 Ton/ Tahun
$ 8.164,17 $ 7.237,07  ($) Ton/ Tahun

Rp123.605.508,37 Rpl109.569.187,89 (Rp) Ton/ Tahun
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SIMPULAN

Berdasarkan  hasil
pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan bahwa:

1. Kemacetan yang terjadi pada kondisi
eksisting diukur berdasarkan data
yang diambil secara langsung
diperoleh nilai antrian rata-rata
sebesar 19,95 meter dan waktu
tundaan rata-rata sebesar 12,12 detik.

analisis dan

2. Hasil kalibrasi program Vissim dengan
kondisi eksisting di lapangan terhadap
tiga parameter driving behaviour
dengan kombinasi 4, yaitu trial &
error 2 mendekati hasil observasi dan
nilai validasi menggunakan frendline
dengan kolerasi nilai R? yang
mendekati angka 1,0, yaitu 0,8517
untuk Simpang Ciracas pada hari senin
dan 0,946 untuk Simpang Ciracas
pada hari sabtu, yang artinya nilai

tersebut cukup  bagus  karena
mendekati angka 1.
3. Besarnya nilai emisi gas buang

kendaraan pada jam puncak yaitu pada
lengan Jalan Raya Bogor untuk gas
CO sebesar 70,32 gram dan NOy
sebesar 13,68 gram, pada lengan Jalan
Raya Jakarta untuk gas CO sebesar
166,54 gram dan NOy sebesar 32,40
gram, pada lengan Jalan Raya Ciracas
untuk gas CO sebesar 29,73 gram dan
NOx sebesar 5,78
dilakukan pada simulasi

gram yang

program
Vissim.

4. Optimasi pengurangan emisi gas
buang  kendaraan  menggunakan
pemodelan Vissim dilakukan dengan
melakukan 5 skenario penyesuaian
waktu siklus, yaitu 75 detik, 80 detik,
85 detik, 90 detik dan 95 detik.

5. Alternatif yang paling optimum dalam
mengurangi  emisi gas  buang
kendaraan yaitu pada skenario 2
dengan penyesuaian waktu siklus
menjadi 80 detik dengan hasil

Bustomi, Nahdalina, Analisis Biaya Emisi...
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penurunan emisi gas bunag pada
lengan Jalan Raya Bogor untuk gas
CO sebesar 66,48 gram dan NOx
sebesar 12,93 gram, pada lengan Jalan
Raya Jakarta untuk gas CO sebesar
150,43 gram dan NOy sebesar 29,27
gram, pada lengan Jalan Raya Ciracas
untuk gas CO sebesar 23,31 gram dan
NOy sebesar 4,54 gram atau atau
penurunan rata-rata sebesar 12,24%.
6. Biaya emisi yang dihasilkan untuk
polutan CO saat kondisi eksisting
adalah sebesar Rp. 123.605.508,37
ton/ tahun, sedangkan untuk polutan
NOx saat kondisi eksisting adalah

sebesar Rp. 109.569.187,89 ton/
tahun.
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