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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan Kota Depok sebagai zona penyangga (hinterland) DKI Jakarta 

telah secara signifikan meningkatkan mobilitas masyarakat selama sepuluh tahun 

terakhir. Menurut laporan Kota Depok dalam Angka 2024 yang diterbitkan oleh Badan 

Pusat Statistik (BPS, 2024), populasi kota ini telah melampaui 2,1 juta jiwa, dengan 

tingkat pertumbuhan penduduk yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan kota-

kota penyangga lainnya di wilayah Jakarta Raya. Secara regional, fenomena 

pertumbuhan kendaraan juga terjadi di Kota Bekasi dan Kota Tangerang Selatan, di 

mana statistik BPS Provinsi Jawa Barat dan Banten (BPS, 2023) rata-rata 

pertumbuhan kendaraan bermotor tahunan berada pada kisaran 4–6%, dengan 

dominasi sepeda motor lebih dari 70% komposisi kendaraan. 

Peningkatan mobilitas ini berdampak pada peningkatan rasio volume lalu 

lintas terhadap kapasitas jalan (rasio V/C), terutama pada jalan arteri dan jalan 

penghubung utama. Berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 

yang diterbitkan oleh Direktorat Jenderal Jalan Raya, nilai derajat saturasi (DJ) 

mendekati 0,85 menunjukkan kondisi arus lalu lintas yang mendekati kapasitas jalan 

atau berada pada Tingkat Pelayanan (LOS) D, sedangkan nilai DJ melebihi 1,00 

menunjukkan kondisi lalu lintas telah melebihi kapasitas jalan (LOS F). Selain itu, 

Laporan Kinerja Lalu Lintas Perkotaan Jabodetabek yang diterbitkan oleh 

Kementerian Perhubungan Republik Indonesia (2023) menunjukkan bahwa beberapa 

jalan utama di Kota Depok beroperasi pada tingkat pelayanan LOS D hingga LOS E 

selama jam sibuk, yang ditandai dengan penurunan kecepatan kendaraan dan 

peningkatan keterlambatan perjalanan. 

Salah satu koridor strategis di Depok adalah Jalan Ir. H. Juanda yang 

menghubungkan kawasan permukiman padat, pusat pendidikan termasuk akses 

menuju Universitas Indonesia, serta pusat perdagangan dan jasa di Kecamatan 

Sukmajaya. Studi transportasi perkotaan di wilayah metropolitan Jakarta oleh JICA 

(JICA, 2019) menunjukkan volume puncak koridor utama di Jabodetabek dapat 

mencapai 2.000–3.000 kendaraan/jam/arah dengan kecepatan operasional turun 
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hingga di bawah 30 km/jam pada jam sibuk. Karakteristik ini diperparah oleh 

keberadaan bukaan median (U-turn) pada jalan dengan pembatas fisik tinggi. 

Secara teoritis dan empiris, fasilitas putar balik (U-turn) pada jalan perkotaan 

menciptakan konflik lalu lintas tipe crossing dan merging yang meningkatkan tundaan 

serta potensi antrian (PKJI, 2023) Parameter kinerja yang terdampak meliputi 

peningkatan Derajat Kejenuhan (DJ), penurunan kecepatan rata-rata spasial, 

peningkatan tundaan kendaraan, serta bertambahnya panjang antrian. PKJI 2023 

merekomendasikan agar jalan kolektor primer perkotaan beroperasi pada DJ ≤ 0,75 

(LOS C atau lebih baik) untuk menjaga stabilitas arus dan keterkendalian tundaan 

(PKJI, 2023) Berdasarkan observasi awal dan karakteristik lalu lintas yang tinggi, 

diduga nilai DJ pada ruas Jalan Ir. H. Juanda berpotensi mendekati atau melebihi batas 

operasional yang direkomendasikan PKJI 2023. 

Penggunaan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2023 dalam penelitian ini 

didasarkan pada statusnya sebagai pedoman kapasitas terbaru yang memperbarui 

faktor penyesuaian lebar lajur, hambatan samping, komposisi kendaraan campuran, 

serta pendekatan derajat kejenuhan yang lebih kontekstual terhadap kondisi lalu lintas 

Indonesia. Sementara itu, pemodelan mikroskopis menggunakan PTV Vissim dipilih 

karena kemampuannya dalam merepresentasikan interaksi kendaraan individual, 

perilaku perpindahan lajur, penerimaan celah (gap acceptance), serta konflik manuver 

secara detail (Fellendorf and Vortisch, 2010) Integrasi analisis kapasitas makroskopis 

(PKJI 2023) dan simulasi mikroskopis (Vissim) memungkinkan evaluasi kuantitatif 

perubahan volume, kecepatan, tundaan, panjang antrian, serta LOS akibat skenario 

manajemen putar balik alternatif. 

Hingga saat ini, belum ditemukan penelitian yang secara eksplisit 

mengintegrasikan pendekatan PKJI 2023 dengan simulasi mikroskopis PTV Vissim 

untuk menganalisis dampak fasilitas putar balik pada jalan kolektor primer perkotaan, 

khususnya di Jalan Ir. H. Juanda Depok. Studi terdahulu umumnya menggunakan 

MKJI 1997 atau PKJI edisi sebelumnya serta lebih berfokus pada jalan arteri. Oleh 

karena itu, penelitian ini mengisi kesenjangan ilmiah melalui evaluasi empiris berbasis 

pedoman kapasitas terbaru dan pemodelan mikroskopis terkalibrasi. 

Dengan pendekatan ini, diharapkan studi ini dapat memberikan rekomendasi 

teknis berdasarkan data kuantitatif yang mendukung peningkatan kinerja dan 

keselamatan lalu lintas pada ruas jalan tersebut. Dengan mempertimbangkan latar 

belakang serta tujuan penelitian yang telah diuraikan, penelitian ini mengangkat judul: 
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" ANALISIS PENGARUH FASILITAS PUTAR BALIK (U-TURN) TERHADAP 

KINERJA LALU LINTAS RUAS JALAN KOLEKTOR PRIMER.” 

1.2 Identifikasi Masalah 

Bertumpu pada visualisasi dan pemaparan latar belakang yang telah diuraikan 

sebelumnya, sejumlah noktah permasalahan dalam penelitian ini dapat diidentifikasi 

secara spesifik sebagai berikut: 

1. Koridor Jalan Ir. H. Juanda di wilayah Kota Depok mengindikasikan adanya 

gejala saturasi arus yang intensif terkhusus selama jendela waktu jam sibuk, 

di mana fenomena tersebut dicirikan oleh timbulnya regangan antrean moda 

serta reduksi kecepatan laju lalu lintas secara signifikan. 

2. Aktivitas pergerakan kendaraan yang mengeksekusi manuver putar arah (U-

turn) memicu terbentuknya titik-titik konflik spasial dengan aliran arus 

utama, sehingga berimplikasi langsung pada terhambatnya kontinuitas dan 

kelancaran mobilitas transportasi. 

3. Keberadaan serta operasional sarana U-turn di sepanjang jalur tersebut 

disinyalir menjadi faktor stimulan bagi degradasi performa fungsional jalan 

kolektor primer, yang secara empiris ditandai oleh lonjakan akumulasi 

tundaan waktu perjalanan serta merosotnya indeks tingkat pelayanan (Level 

of Service). 

4. Pemanfaatan ruang dan daya tampung kapasitas pada penampang Jalan Ir. 

H. Juanda belum terealisasi pada tingkat yang optimal sebagai akibat dari 

besarnya disrupsi arus yang ditimbulkan oleh interaksi pergerakan 

kendaraan yang berputar arah. 

5. Magnitudo atau implikasi kuantitatif dari keberadaan fasilitas U-turn 

terhadap fluktuasi parameter performa jalan—meliputi indikator kecepatan 

moda, rasio derajat kejenuhan, hingga kualitas pelayanan jalan di Jalan Ir. 

H. Juanda, Kota Depok—secara definitif belum terukur secara matematis 

dan teruji. 

1.3 Perumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, rumusan masalah 

dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut: 
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1. Bagaimana kondisi kinerja operasional ruas Jalan Ir. H. Juanda pada segmen 

yang dilengkapi fasilitas U-turn ditinjau berdasarkan parameter kapasitas 

jalan, derajat kejenuhan (DJ), kecepatan tempuh, tundaan, panjang antrean, 

dan tingkat pelayanan jalan (Level of Service/LOS) sesuai dengan PKJI 2023? 

2. Sejauh mana aktivitas U-turn memengaruhi perubahan parameter kinerja lalu 

lintas berdasarkan hasil analisis makroskopis menggunakan PKJI 2023 dan 

simulasi mikroskopis menggunakan PTV VISSIM? 

3. Bagaimana perbedaan hasil evaluasi parameter kinerja lalu lintas, yang 

meliputi derajat kejenuhan, kecepatan tempuh, tundaan, dan panjang antrean, 

antara metode PKJI 2023 dan simulasi mikroskopis PTV VISSIM pada ruas 

Jalan Juanda yang memiliki fasilitas U-turn? 

4. Skenario pengelolaan fasilitas U-turn manakah yang paling efektif dalam 

meningkatkan kinerja ruas Jalan Ir. H. Juanda sehingga memenuhi standar 

operasional PKJI 2023 dengan nilai derajat kejenuhan (DJ) ≤ 0,75? 

1.4 Tujuan Penelitian  

Merujuk pada rumusan dan identifikasi problematika yang telah diuraikan, 

maka sasaran objektif yang ingin dicapai melalui pelaksanaan riset ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengevaluasi performa operasional pada koridor Jalan Ir. H. Juanda, 

khususnya pada segmen jalan yang mengintegrasikan fasilitas U-turn, 

dengan menakar indikator daya tampung ruas, rasio derajat kejenuhan 

(DJ), fluktuasi kecepatan tempuh, besaran tundaan waktu, regangan 

panjang antrean, hingga penentuan indeks tingkat pelayanan (Level of 

Service/LOS) yang diselaraskan dengan kaidah standardisasi PKJI 2023. 

2. Mengkaji sekaligus mengomputasi magnitudo fluktuasi serta deviasi 

parameter kinerja arus transportasi yang dipicu oleh aktivitas manuver 

berbalik arah, melalui implementasi kerangka kerja makroskopis berbasis 

formulasi PKJI 2023 yang dikombinasikan dengan pemodelan perilaku 

dinamis mikroskopis berbantuan perangkat lunak PTV VISSIM. 

3. Membedah disparitas luaran penilaian indikator performa lalu lintas—yang 

menitikberatkan pada komparasi variabel derajat kejenuhan, kecepatan laju 

kendaraan, akumulasi tundaan, serta bentangan panjang antrean fisik—
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antara metode komputasi statis PKJI 2023 berhadapan dengan visualisasi 

simulasi mikroskopis PTV VISSIM pada lokus Jalan Ir. H. Juanda yang 

memuat sarana bukaan median. 

4. Menetapkan formulasi skenario intervensi rekayasa dan manajemen 

pergerakan U-turn yang menyuguhkan tingkat efektivitas paling optimal 

dalam mendongkrak utilitas jalan, guna mengembalikan fungsi operasional 

koridor agar memenuhi ambang batas kelayakan PKJI 2023, terkhusus 

pada target pencapaian nilai derajat kejenuhan (DJ) kurang dari atau sama 

dengan 0,75. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pelaksanaan studi ini diproyeksikan mampu mengalirkan kontribusi positif 

yang signifikan, baik dalam tataran pengembangan keilmuan maupun aplikasi di 

lapangan, yang dijabarkan sebagai berikut: 

1. Manfaat secara teoritis 

1. Riset ini diharapkan dapat memperkaya khazanah serta literatur 

perkembangan ilmu teknik transportasi, khususnya yang berkaitan erat 

dengan kajian evaluasi performa koridor infrastruktur jalan kolektor di 

kawasan urban yang mengalami interaksi disrupsi akibat keberadaan 

fasilitas putar balik (U-turn), melalui pemanfaatan kerangka pendekatan 

teoretis Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023. 

2. Memperkaya literatur akademik mengenai integrasi analisis kapasitas jalan 

(makroskopis) dengan simulasi mikroskopis menggunakan PTV Vissim 

dalam mengevaluasi parameter kinerja lalu lintas seperti derajat kejenuhan, 

tundaan, panjang antrian, dan tingkat pelayanan (LOS). 

3. Menjadi referensi ilmiah bagi penelitian selanjutnya yang mengkaji 

pengaruh elemen geometrik jalan terhadap kinerja operasional lalu lintas 

pada konteks perkotaan di Indonesia. 

2.  Manfaat secara praktis 

1. Memberikan gambaran kuantitatif kondisi kinerja ruas Jalan Ir. Juanda 

Kota Depok sebagai bahan evaluasi bagi instansi terkait dalam 

pengambilan keputusan manajemen dan rekayasa lalu lintas. 
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2. Menjadi dasar rekomendasi teknis dalam penataan atau optimalisasi 

fasilitas putar balik guna meningkatkan kelancaran arus lalu lintas dan 

menurunkan tingkat kemacetan. 

3. Mendukung perumusan kebijakan transportasi perkotaan yang lebih efektif 

dan berbasis data dalam rangka meningkatkan keselamatan, efisiensi 

operasional, serta kenyamanan pengguna jalan. 

1.6 Pembatasan Masalah 

Agar pembahasan dalam penelitian ini lebih terarah dan sesuai dengan ruang 

lingkup yang telah ditetapkan, maka penelitian ini dibatasi oleh beberapa batasan 

sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada ruas Jalan Ir. Juanda Kota Depok, 

dengan fokus pada segmen yang memiliki fasilitas putar balik (U-turn), 

dan tidak mencakup ruas jalan lain di Kota Depok. 

2. Analisis kinerja lalu lintas dibatasi pada parameter volume lalu lintas, 

kecepatan rata-rata, derajat kejenuhan (DJ), tundaan, panjang antrian, dan 

tingkat pelayanan (LOS) sesuai dengan Pedoman Kapasitas Jalan 

Indonesia (PKJI) 2023. 

3. Perhitungan kapasitas dan derajat kejenuhan menggunakan metode PKJI 

2023, tanpa membandingkan dengan MKJI 1997 atau pedoman kapasitas 

edisi sebelumnya. 

4. Pemodelan dan evaluasi skenario dilakukan menggunakan simulasi 

mikroskopis PTV Vissim, dengan asumsi perilaku pengemudi dan kondisi 

lalu lintas berdasarkan hasil survei lapangan pada periode penelitian. 

5. Data lalu lintas yang digunakan merupakan data hasil survei pada jam 

puncak (peak hour), sehingga tidak merepresentasikan kondisi sepanjang 

hari atau variasi musiman. 

6. Penelitian ini tidak membahas aspek biaya ekonomi, analisis kelayakan 

finansial, analisis keselamatan lalu lintas secara mendalam, maupun 

dampak lingkungan dari perubahan manajemen putar balik. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penyusunan laporan penelitian ini dikonstruksikan ke dalam lima 

bab utama yang saling terintegrasi, dengan tujuan untuk menghadirkan alur 

pembahasan yang logis, kohesif, serta memudahkan pembaca dalam 

menginterpretasikan esensi riset secara komprehensif. Berikut adalah rincian cakupan 

dari setiap bab yang disusun: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bagian ini memaparkan fondasi utama penelitian, yang mencakup latar belakang 

permasalahan, identifikasi masalah yang ditemukan di lapangan, rumusan tujuan riset, 

serta manfaat teoretis maupun praktis yang diharapkan dari studi ini. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menyajikan landasan teoretis dan acuan regulasi yang menjadi basis analitis 

penelitian. Substansi di dalamnya mencakup telaah mengenai manajemen lalu lintas, 

parameter kinerja ruas jalan, serta tinjauan terhadap standar nasional yang relevan 

seperti PKJI 2023 dan peraturan menteri terkait fasilitas putar balik (U-turn). 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bagian ini mendeskripsikan secara teknis kerangka kerja yang digunakan, meliputi 

rancangan riset, lokasi dan jadwal pelaksanaan survei, teknik pengambilan data primer 

maupun sekunder, bagan alir penelitian, serta prosedur operasional dalam melakukan 

pemodelan mikroskopis dan analisis kinerja lalu lintas.  

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini merupakan inti dari penelitian yang menyajikan hasil pengolahan data 

eksisting, perbandingan hasil simulasi PTV VISSIM dengan perhitungan PKJI 2023, 

serta evaluasi terhadap berbagai skenario alternatif manajemen lalu lintas yang 

diajukan untuk memecahkan permasalahan di lokasi penelitian. 

BAB V PENUTUP 

Sebagai penutup, bab ini merangkum seluruh temuan penelitian untuk menjawab 

tujuan riset yang telah ditetapkan, sekaligus memberikan rekomendasi teknis serta 

saran strategis bagi pihak terkait maupun peneliti selanjutnya. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan investigasi komprehensif terhadap pengaruh operasional fasilitas 

putar balik (U-turn) terhadap stabilitas arus lalu lintas di koridor Jalan Ir. H. Juanda, 

Kota Depok—dengan memanfaatkan parameter PKJI 2023 serta pemodelan 

mikroskopis PTV VISSIM—maka dapat ditarik beberapa kesimpulan krusial sebagai 

berikut. 

1. Kondisi eksisting ruas Jalan Ir. H. Juanda menunjukkan bahwa keberadaan 

fasilitas putar balik (U-turn) memengaruhi kinerja lalu lintas. Berdasarkan 

analisis PKJI 2023, ruas jalan sebelum lokasi U-turn memiliki nilai derajat 

kejenuhan (DJ) sebesar 0,71 pada arah Margonda–Raya Bogor dan 0,52 pada 

arah Raya Bogor–Margonda dengan tingkat pelayanan Level of Service (LoS) 

C, sedangkan setelah lokasi U-turn nilai DJ sebesar 0,56 dan 0,61 dengan 

tingkat pelayanan LoS C. Hasil analisis kinerja fasilitas U-turn menunjukkan 

bahwa manuver putar balik menyebabkan tundaan kendaraan sebesar 19,41 

detik/kendaraan dengan panjang antrean 19,94 meter pada arah Margonda–

Margonda serta tundaan 11,66 detik/kendaraan dengan panjang antrean 13,37 

meter pada arah Bogor–Bogor. Hasil simulasi PTV VISSIM juga menunjukkan 

bahwa aktivitas U-turn meningkatkan konflik lalu lintas, menurunkan 

kecepatan kendaraan, dan menambah tundaan pada ruas jalan.  

2. Perbandingan hasil analisis menggunakan PKJI 2023 dan simulasi PTV 

VISSIM menunjukkan bahwa kedua metode memiliki kecenderungan yang 

sama dalam mengevaluasi kinerja lalu lintas, meskipun terdapat perbedaan 

nilai akibat karakteristik pendekatan yang digunakan. PKJI 2023 memberikan 

evaluasi berdasarkan parameter makroskopis seperti kapasitas, derajat 

kejenuhan, dan tingkat pelayanan, sedangkan PTV VISSIM mampu 

merepresentasikan interaksi kendaraan secara mikroskopis melalui parameter 

kecepatan, waktu tundaan, panjang antrean, serta konflik lalu lintas. Integrasi 

kedua metode menghasilkan evaluasi yang lebih komprehensif dalam menilai 

pengaruh fasilitas putar balik terhadap kinerja ruas jalan.  
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3. Hasil evaluasi terhadap empat alternatif penanganan menunjukkan bahwa 

setiap alternatif memberikan tingkat efektivitas yang berbeda. Alternatif 1 

berupa pengalihan sebagian kendaraan ke U-turn terdekat mampu menurunkan 

konflik lalu lintas dan meningkatkan kinerja ruas jalan, namun peningkatannya 

belum optimal. Alternatif 2 berupa pemindahan lokasi U-turn sejauh 1,2 km 

meningkatkan kinerja pada satu arah pergerakan, tetapi menyebabkan 

peningkatan beban lalu lintas pada arah lainnya sehingga efektivitasnya belum 

merata. Alternatif 3 berupa pelebaran ruas Jalan Ir. H. Juanda arah Margonda–

Raya Bogor sebesar 2 meter memberikan peningkatan kinerja terbaik, 

ditunjukkan oleh penurunan nilai derajat kejenuhan, peningkatan tingkat 

pelayanan, serta berkurangnya waktu tundaan dan panjang antrean 

berdasarkan hasil analisis PKJI 2023 maupun simulasi PTV VISSIM. 

Sementara itu, Alternatif 4 berupa penutupan total U-turn di kedua arah mampu 

meningkatkan kinerja lalu lintas secara operasional, namun tidak dapat 

direkomendasikan karena tidak sesuai dengan ketentuan Peraturan Menteri 

Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 5 Tahun 2023 mengenai 

penyediaan akses dan fasilitas putar balik pada jaringan jalan.  

4. Berdasarkan hasil analisis teknis, simulasi mikroskopis, serta evaluasi 

terhadap aspek regulasi, Alternatif 3 berupa pelebaran ruas jalan sebesar 2 

meter dipilih sebagai alternatif penanganan yang paling efektif dan layak 

diterapkan. Alternatif ini mampu meningkatkan kapasitas ruas jalan, 

menurunkan derajat kejenuhan, memperbaiki tingkat pelayanan, mengurangi 

tundaan dan panjang antrean, serta tetap mempertahankan fungsi fasilitas putar 

balik sehingga aksesibilitas pengguna jalan tidak terganggu. Selain 

memberikan peningkatan kinerja lalu lintas yang paling konsisten, alternatif 

ini juga memenuhi ketentuan teknis dan regulasi yang berlaku sehingga dapat 

direkomendasikan sebagai solusi penanganan fasilitas U-turn pada ruas Jalan 

Ir. H. Juanda Kota Depok. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut. 
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1. Pemerintah Kota Depok bersama instansi yang berwenang disarankan untuk 

mempertimbangkan pelebaran ruas Jalan Ir. H. Juanda arah Margonda–Raya 

Bogor sebesar 2 meter sebagai upaya meningkatkan kapasitas jalan dan 

mengurangi dampak negatif aktivitas putar balik terhadap kelancaran lalu 

lintas.  

2. Sebelum pelaksanaan pelebaran jalan, perlu dilakukan kajian teknis yang lebih 

rinci terkait kondisi geometrik jalan, ketersediaan ruang milik jalan (Rumija), 

utilitas eksisting, drainase, serta dampak terhadap lingkungan sekitar agar 

implementasi dapat dilakukan secara optimal.  

3. Dalam upaya mengelola fasilitas putar balik secara berkelanjutan, integrasi 

kebijakan yang tepat menjadi keharusan. Implementasi manajemen U-turn 

seyogianya senantiasa berpedoman pada standar teknis yang mutakhir, yakni 

Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023, Pedoman Perencanaan Putar 

Balik Nomor 06/BM/2005, serta Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat Nomor 5 Tahun 2023. Harmonisasi dalam penerapan ketiga 

instrumen regulasi tersebut sangat krusial untuk menjamin bahwa setiap 

intervensi yang dilakukan guna meningkatkan performa lalu lintas tetap berada 

dalam koridor keselamatan pengguna jalan, menjaga aksesibilitas yang 

optimal, serta memastikan fungsi utama jaringan jalan—khususnya pada ruas 

kolektor primer—tetap terjaga sesuai dengan peruntukannya.  

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan analisis dengan 

mempertimbangkan aspek lain, seperti analisis keselamatan lalu lintas (road 

safety audit), analisis biaya dan manfaat (cost-benefit analysis), dampak 

lingkungan, serta proyeksi pertumbuhan volume lalu lintas pada tahun 

rencana. Selain itu, penggunaan simulasi mikroskopis dapat dikembangkan 

dengan mengevaluasi skenario rekayasa lalu lintas lainnya, seperti pengaturan 

sinyal, perubahan median, atau kombinasi beberapa alternatif penanganan 

sehingga diperoleh solusi yang lebih komprehensif dan berkelanjutan. 
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