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2.1, Arus Lalu Lintas
Arus lalu lintas yatty jumlsh kendaraan bermotor yang melewati suaty
titik p'{idi‘l jalan per Satuan \“\"?ir\iu \lxﬂ\,a:d 1 dalam ;\Lﬂujmn ( (ii\i:iit} 1, ‘unju_jaln

{(Qsmp) ataa LHRT (Lalu linas Harian Rata-rata Tahunan).

2.2, apasitas Jalan
Menurut HCM 1994, peongertian  Kkapasitas  jalan  adalah  jumlah
maksimum kendaraan yang dapat melewati suatu persimpangan atau ruas jalan
selama waktu tertentu pada kondisi Jalan dan lalu lintas dengan tingkat kepadatan

vang ditetapkan. Kapasitas suatu ruas jalan dapat dilakukan dengan dua

engu}{umn, yaitu :

—_ T

Pengukuran kuantitas, yaitu pengukuran mengenai kemampuan maksimum
suatu ruas jalan atau jalur jalan dalam melayani lalu lintas ditinjau dari
volume kendaraan yang dapat ditampung oleh jalan tersebut pada kondisi
tertentu.

Pengukuran kuantitas dibagi 3, meliputi :
a. Kapasitas Dasar ( Basic Capacity ), yaitu jumlah kendarsan
maksimum yang dapat melintasi suatu penampang jalan atau ruas
Jalan selama satu jam pada kondisi jalan dan lalu lintas yang paling
mendekati ideal.
b. Kapasitas yang mungkin ( Possible Capacity ), vaitu jumlah
kendaraan maksimum yang dapat melintasi suaty penampang jalan
atau ruas jalan sclama satu jam pada kondisi jalan dan lalu lintas yang

kdddf‘xgi rlaku paudjaidn tersebut,

T3,

Prakiis ( Practical Capacity ), yaitu jumiah kendaraan
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maksimum yang dapat melintasi suatu penampang jalan atau ruas




jalan selama satu jam dengan kepadatan Talu lintas yang cukup besar,
yang dapat menycbabkan perlambatan vang berarti bagi kebebasan
pengemudi kendaraan melakukan gerakan pada kondist jalan dan lalu
lintas yang berlaku saat itu. Adapun pengertian kondisi ideal secara
umum, yaitu :
1) Arus lalu lintas tidak terganggu, bebas gangguan samping atau
pejalan kaki.
2) Arus lalu lintas hanya terdiri dari mobil penumpang
3) Lebar lajur minimal 3.6 m (12 feet)
4) Lebar bahu jalan minimal 1,8 m (6 feet)
5) Jalan datar, lapang sedemikian sehingga alinyemen horisontal dan
alinyemen vertikal memenuhi kecepatan 120 km/fjam dengan
Jarak pandang menyiap yang cukup untuk Jalan 2 fajur dan 3 lajur.
2. Pengukuran kualitas, yaitu pengukuran mengenal kemampuan maksimum
suaty jalan dalam melavani laly lintas yang dicerminkan oleh kecepatan vang
dapat ditempuh serta besarnya tingkat gangguan arus laly lintas di jalan
tersebut. Pengukuran kualitas melibatkan beberapa faktor, yaitu
a. kecepatan dan wakiu perjalanan,
b. gangguan lalu lintas,
¢. kcleluasan bergerak,
d. keamanan pengemudi terhadap kecelakaan / keselamatan,

e. kenyamanan, dan

. biaya operasi kendaraan.

Tingkat pelayanan merupakan perbedaan kondisi yang terjadi pada suatu
Jalanfjalur  jalan sewaktu jalan tersebut melayani berbagai macam volume lafu

{intas.




Tujuan membangun jalan adalab untuk menampung tuntutan lalu lintas
dengan kualitas pelayanan yang dapat diterima, adapun kualitas pelavanan

dicerminkan oleh 6 faktor pengukur tingkat pelayanan.

A, Kapasita ngkat Feluyanan pada Tersimpungun
2 B B T e kreans » avanf franss oy Fiuwnexiresd wveniosws uows
2.5.5, i'gRtor-takior yang moimpengardiil Kapastas gun HngEal peiavanan

pada persimpanga.
Menurat Ogleshy dan Hicks (1982), vang mempengarubi kapasitas
dan tingkat pelayanan adalah

1. Kondist fisik simpang dan operasi, yaitu ukuran atau dimensi lebar

o

jalan, kondisi parkir dan jumlah lajw

R}

Kondisi lingkungan, yaitu faktor jam sibuk pada persimpangan.

3. Karaktenistik gerakan lalu lintas, vaitu gerakan membelok dari
kendaraan.

4. Karakteristik lalu lintas kendaraan berat, yaitu jumlah truk dan bus

yang melewati persimpangan.

Menurut Salter (1980) kapasitas pertemuan

jalan  sebidang

L...

berlampu lalu lintas dipengaruhi olch 2 faktor utama, seperti berikut ini.
I Faktor jalan dan keadaan lingkungan, yang terdini dari bentuk fsik
mulut jalan, terutama Iebar jalan, jari-jari lintasan ke Kiri dan ke kanan

serta kelandaian mulut jalan.

s

Faktor lalu hintas berupa pengarvh berbagai tipe kendaraan terhadap

keseluruhan arus lalu lintas pada mulut jalan, diperhitungkan dengan

=3

dingkan icrhadap suatu mobil penumpang yang




2.4.2. Kapasitas Persimpangan

Menurut HHCM 1994, Kapasitas pendekat persimpangan adalah arus
makstmum kenduraan yang dupat melewati perstmpangan wenurat kontrol
yang berlaku, kondisi lalu iimas, kondisi jalan dan kondisi isyarat lampu
falu lintas. Interval waktu yang digunakan untuk analisis kapasitas adalah
15 menit dengan pertimbangan sebagai interval waktu terpendek selama
arus stabil. Anggapan yang dipakai pada definisi ini adalah bahwa kondisi

perkerasan jalan dan cuaca sangat baik.

arus aliran jenuh (Saturation Flow ). Angka saturation flow didefinisikan
sebagal angka maksimum arus vang dapat melewati pendekat
persimpangan menurut kontrol lalu lintas yang berlaku { prevailing ) dan
kondisi jalan. Saturation flow bernotasi s dinyatakan dalam unit kendaraan
perjam pada waktu lampu hijau.
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Menurut HCM 1994, tingkar pelayanan pada persimpangan yang
menggunakan lampu pengatur lafu lintas dthubungankan dengan fama

1

waktu penundaan ( defav ). Delav merupakan ukuran dari kegelisahan

- - ‘ T et -t : - : -
dan waktu perjalanaan yang hilang, Kriteria tingkat pelayanan ditetapkan

kendaraan dalam periode analisis selama 15 menit,

Menurut HCM, hubungan antara tingkat pelayanan dan waktu
tertunda dapat digolongkan dalam beberapa tingkat pelayanaan, vaitu
sebagai berikut ini.

{. Tingkat Pelayanan A
Menggambarkan pengoperasian penuudaun sangai rendah kurang dan

0,5 detik tiap kendaraan, Hal ini terjadi bila gerak maju kendaraan




)

sangat menguntungkan dan kebanyakan kendaraan yang datang pada
fase hijau dan tidak berhentt sama sekali, Panjang putaran yang terjadi
juga dapat mengurangt wakiu penundaan.
Tingkat Pelayanan B

Menggambarkan pengoperasian penundaan sangat rendah
dalam interval 5,1 - 15 detik tiap kendaraan. Hala ini terjadi dengan
adanya gerak maju kendaraan yang baik atau waktu putar yang pendek
dan kendaraan yang berhenti lebih banyak dari tingkat pelayanan A

yang menyebabkan tingkat penundaan rata-rata lebih tinggi.
Tingkat Pelayanan C

Menggambarkan pengoperasian penundaan yang lebih tinggi
dalam interval 15,1 - 25 detik tiap kendaraan. I1al ini disebabkan oleh
gerak maju kendaraan yang sedang saja dan panjang putaran yang
lama.

Tingkat Pelayanan D

Menggambarkan  pengoperasian dengan penundaan Kisaran
waktu 25,1 - 40 detik tiap kendaraan. Pengaruh kemacetan sudah
tertihat jelas. Penundaan yang lebih lama, mungkin dischabkan olch
kombinasi gerak maju yang tidak menguntungkan, wakiu putaran yang
lama atau perbandingan V/C yang tinggi. Banyak kendaraan yang
berhenti dan sebagian vang tidak berhenti jumlahnya menurun serta
kegagalan individu mulai terlihat,

Tingkat Pelayanan [

Menggambarkan pengoperasian dengan penundaan kisaran
waktu 40,1 - 60 detik tiap kendaraan dan dianggap sebagai batas
penundaan yang dapat diterima. Nilai tersebut menunjukkan gerak
maju tiap kendaraan yang tidak baik, waktu putaran yang panjang dan

perbandingan V/C yang tinggi dan kemacetan individual terjadi.
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2.5. Langkah Penetapan Tingkat Pelayanan
Dalam menetapkan tingkat pelayanan persimpangan ini digunakan dua
tinjauan { HCM 1994 dan MKJ1 1997) yaitu
2.5.1. Tinjauan menurut HCM 1994
Tingkat pelayanan persimpangan menurut HCM 1994 menguraikan

dalam 5 modul, sesuai dengan gambar 2.1. sebagai berikut :

[ MODUL MASUKAN

P

MODUL PENYESUAIAN] MODUL SATURATION

)
VOLUME 1

FLOW

MODUL ANALISIS

MODUL TINGKAT
PELAYANARN

Gambar 2.1. Langkah Kerja Penctapan Tingkat Pelayvanan Pada Persimpanean
o - i ' - 1 ot

Sumber : HCM 1994

1. Modul Masukan
Modul mi menggambarkan kondisi geometrik, kondisi lalu lintas dan kondisi
isyarat Jampu lalu lintas. Parameter dari ketiga kondisi tersebut tercantum

&

dalam tabel 2.2




Tabel 2.2, Parameter dalam Penentuan Tingkat Pelayanan

Kondisi Parameter Simbol
Geometrik e Jenis area (lokasi) CBD atau lainnya
e Jumlah lajur N
e l.ebar Lajur, fi W
s Kemiringan, % Naik (1), turun (-)

I.s

e Kondisi Storage bay Y ataq N
atau

s Kondisi parkir

Traflik *  Volume gerakan, ktj Vi
e Peak Hour Factor P
e Y% Kendaraan berat % 1Y
e Nilar aliran konflik pejalan
kaki, peds/j PEDS
Nb

e Jumlah bus lokal berhenti
e Aktivitas parkir, gerakan

parkir/jam Nm
¢ Tipe kedatangan
Lampu Isyarat | ¢ Panjang siklus, detik C
Lalu Lintas e Waktu hujan, detik Gi
s Actuated / pretimed Aatau P
e Pedestrian push botton Y atau N
o  Minimum pedestrian green Gp

Sumber : HCM 1994

Volume kendaraan pada persimpangan dispesifikasikan berdasarkan
tiap gerakan pada masing-masing lajur pendekat. Jenis distribusi kendaraan
dihitung sebagai persen kendaraan berat (%HV) untuk tiap gerakan. Menurut
HCM 1994 kendaraan berat adalah kendaraan dengan lebih dari 4 buah roda
yang menyentuh lapis perkerasan seoerti bus, truk dan mobil gandengan.

Aliran pejalan kaki yang diperhatikan adalah aliran pejalan kaki yang
mengganggu kendaraan yang belok kiri dari pendekat. Misalnya pendekat
menghadap ke Barat (west bound) memperhatikan arus penyeberang jalan
pada bagian sclatan persimpangan

Aktifitas parkir divkur dalam jumlah gerakan parkir tiap jam

sepanjang lajur sampai jarak 250 {1 (76,2 meter) dari pertemuan jalan. Jika




persimpangan tidak mempunyai tombol pengatur penyceberang (pedestrian

push button), maka waktu hijau minimum untuk pejalan kaki dihitung dengan

persamaan 2.1, scbagat berikut ¢

Gp=70+(WHA0)-Y i 2.0
Dengan :

Gp = Waktu hujau minimum (dalam detik),

w = Jarak dari pinggir jalan ke pusat tepi jalan yang diseberangi
atau jarak paling dekat dengan pulau perlindungan pejalan
kaki (dalam detik), dan

Y = Perubahan interval lama nyala lampu kuning pada pendekat
{dalam detik)

Untuk operasi nyala lampu lalu lintas "actuated” harus mengamati
kondist di lapangan rata-rata panjang siklus dan waktu hujau pada periode
yang sama, sedang untuk "pretimed" panjang siklus dan wakitu periode tetap.

Menetapkan tipe kedatangan dimaksudkan untuk mengukur kualitas
gerak maju pada pendekat, terdapat enam tipe kedalangan seperti berikut ini.
a. Tipe 1, merupakan kondisi iring-ringan padat yang datang pada

persimpangan saat mulai fase merah. Kondisi ini merupakan kondisi
iring-iringan yang paling jelek.

b. Tipe 2, mcrupakan kondisi iring-ringan padat yang datang sclama
pertengahan fase merah. Kondisi ini lebih baik daripada tipe 1, tetapi
masih merupakan kondisi iring-iringan yang buruk.

c. Tipe 3, mewakili kondisi kedatangan kendaraan yang sama sekali
sembarangan (random). Kondisi ini terjadi karena tidak ada koordinasi
dengan signal yang berdekatan dan merupakan kondisi rata-rata.

d. Tipe 4, merupakan kondisi iring-iringan padat yang datang pada saat
pertengahan fase hijau, atau iring-iringan kendaraan yang tidak padat

datang pada seluruh fase hijau. Ini merupakan kondisi yang baik.




c

mulai fase hijau.ini merupakan kondisi iring-iringan y

Tipe 5, merupakan kondisi iring-iringan padat yang datang pada saat

ang paling baik.

f Tipe 6, mcrupakan perkecualian kualitas gerak majukendaraan pada

pendekat karakteristik gerak maju yang mendekati idcal. Kondisi ini

menggambarkan gerakan maju iring-iringan yang sangat jarang.

Untuk menetapkan tipe kedatangan, dapat dilihat pada tabel 2.3.

Tabel 2.3. Hubungan antara tipe kedatangan dan ratio "Platoon”

Tipe Ratio”Platoon” | Nilai “Default” | Kualitas gerak maju
Kedatangan {Rp) {Rp) Pada pendekat

1 <0,50 0,333 Paling buruk

2 0,50 - 0,85 0,667 Buruk

3 0,85 - 1.i5 1,000 Rata-rata

4 1,15-1,50 1,333 Baik

5 1,50 - 2,00 1,667 Paling baik

6 22,00 2,000 Perkecualian

Sumber : HCM 1994

Adapun untuk menghitung Rasio "Platoon" digunakan persamaan 2.2

sebagai berikut :

Rp=P(Clg)

Dengan :

Rp = Rasio “platoon” (iring-iringan),

P = Perbandingan kendaraan dalam gerakan kedatangan dan

seluruh volume kelompok lajur saat fase hijau (%), diketahui

berdasar hasil pengamatan di lapangan,

i

~d

C
g

waktu sinyal.

2. Modul Penvesuatan Volume

anjang siklus (detik), dihitung berdasar waktu sinyal, dan

= Wakiu hijau efektif intuk gerakan (detik), dihitung berdasar

Dalam modul ini terdapat beberapa langkah sebagai berikut ini.




a.

Menyesuatkan volume menjadi volume arus sibuk

Volume kendaran dalam satu jam diubah menjadi dalam tingkat

arus sibuk sclama 15 menit dengan cara membagi volumce kendaraan

dengan PHE, persamaannya adalah

dengan :

Vp= V/PHF L (2.3)
Vp = Volume arus sibuk, dalam smp/jam
V = Volume kendaraan tiap jam, dalam smp/jam

PHT = Peak lour Factor (faktor puncak arus jenuh), dengan
PHY dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

PHE = VA4 VM) i

AN
2.4)

~~

dengan :

V = Volume kendaraan [ jam terpadat, dalam smp.

Vm = Volume kendaraan 15 menit terpadat, dalam smp

b. Menctapkan kelompok lajur (lane greup)

ane R Aol Laf1r atar ik lainr marls nercimnanann
Lane group adalah saiu atau lebih 1a_;u; paGad poérsimipangan

yang melayani saiu atau lebih gerakan lalu lintas. Petunjuk untuk

menetapkan lane group adalah :

1)

3)

Lajur belok eksklusif’ (exclusive turn lane) ditetapkan sebagai
kelompok yang terpisah (fajur khusus).

Lajur belok berbagi (shared lane) apabila satu kelompok lajur atau
lebih dipergunakan untuk dua arah pergerakan yang berbeda tanpa
pembagian lajur khusus.

Kelompok lajur tunggal (single lane group) yaitu jika dalam phase
sama terdapat konflik kendaraan belok kanan dengan kendaraan
menerus dari arah berlawanan untuk pendekat dengan jalur lebih

dar satu.

pada tabel 2.4, berikut ini




Tabcel 2.4, Tipe Kelompok Lajur

Jumlah Lajur Menerus Dalam Jenis Gerakan pada Lajur Kemungkinan Gerakan Pada
Kelompok Lajur Kelompok Lajur
LT+ TH+RT 4
! <: 1 ‘—<>
Pendekat dengan lajur tunggal
EXCLT —————) ——)
2 2 —_—
THIRT : N
i
LT+TH 2 | o
——
2 OR A 4
(s &l s
R =
2 T
' b
| 4
, _ -
EXCLT
2 —
TII = N
3 OR ¥ /4
g 3y — ; o]
'H+R'I ~ 3
hi »
—
B . S

Sumber : HCM 1994

Keterangan :

EXC LT = Arah pergerakan beiok kiri khusus/belok kiri jalan terus
(Exclusive Left Turn)

T = Arah pergerakan belok kiri (Left Turn)

TH = Arah pergerakan lurus (Turn Head)

RT = Arzh pergerakan belok kanan (Right Turn)

¢. Menetapkan penyesuaian distribusi lajur.
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HICLE (fi)
0

1,600

0,92
870
69

571

0,50

0,943
0,83
0,800

0
0
0
N

19 -6 HCM 1994
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Tabel 2.9. Faktor Penyesuaian Kondisi Parkir (fp)

No. OF LANES No. | NUMBER OF PARKING MANEUVERS PER HOUR (N,,)

IN LANE GROUP) PKG 0 10 20 30 40
0

1 100 ] 0,90 0,85 0,80 0,75

)
~]

?

2 LOO | 095 0,92 0,89 0,87 0,85
1,00 | 097 0,95 0.93 0,91 0,8

Sumber : Tabel 9 - §

1 ray hi A RMITO TEIRAIIINEY L2 B3N [ HNEY N MV EYY "
Ng. OF LANES NUMBER OF BUSES STOPPING PER BOUR (N !

BN OE ANIE £BagRE 8D 43 HEH “réi L4 A48

21X RafRINES REERRSUE v 2\ PAY ety 2V
H 0NN 11 O4 1 G (Y eQ e
i 1., Uy [$A 0] v, 72 U006 U, 03
- [ Era¥al N NG N NS g
z Ut U 1,50 U Y4 (SR
3 i.00 .66 0,97 .96 {3.94

CBD 0,90
ALL OTHER AREAS 1,00

Sumber : Tabel 9 — 10 TICM 1994




Tabel 2,12, Faktor Penyesuaian Belok Kanan

CASE |TYPE OF LANE RIGUT — TURN FACTOR (fy)
GROUP
EXCLUSIVERT
1 [LANE 0,95
PROTECTED
PHASING
EXCLUSIVERT
2 LANE SPECIAL PROCEDURE (Fig.9-17 or 9-18 HCM 1994)
PERMITTED
PHASING
EXCLUSIVERT
LANE PLUS Case 1 1o Protected Phase
3 PROTECTED Case 2 to Permitted Phase
PHASING
SHARED Frr == 1,0/(1,)+ 0,05 Pyy)
4 LANE ; Prop of RT’s IN
PERMITTED LANE (Pu) 0,00 0,20 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,00
PHASING FACTOR 1,00 0,99 098 | 0,97 | 096 | 0,95
SHAREDRT
5 LANE ; SPECIAL PROCEDURE ( Iig. 9-i7 or 9-18)
PERMITTED
PITASING
fy= {1,400-Vo) / {1,400-Vo) + {0,435 Vo) Py,) < 1,220 vph
frr = 1/(1+4,525 Pyr) Vo > 1,220 vph
SHAREDRT Opossing Prop. Of Right Turn, Per
LANE; | Volume Vo | 0,00 | 030 | 040 | 0,60 | 0,80 | 1,00
PROTECTED 0 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 0,86
PLUS 200 00 1 0,95 | 0,90 | 08 | €82 | 0,78
6 PERMITTED 400 1,60 | 092 | 085 | 080 [ 0,75 | 0,70
PHASING 600 oo | 088 | 0,79 | 0,72 | 066 | 0,61
00 {,00 0,83 0,71 0,62 0,55 (0,49
1000 1,00 0,74 0,58 0,48 0,41 0,36
1200 1,00 0,55 0,38 0,29 0.24 0.20
> 1220 1,00 0,52 0,36 Q27 0,22 0,18
Sumber ; Tabel 9 — 12 TICM 1994

Catatan ;

Tabel telah disesuaikan untuk lalu lintas kiri




Tabel 2.13. (lanjutan)

5 SHARED LT fir = L0 — Ppy]0,15 +{peds/2100))
LANE; —  _ fix=005 (minimum)
PERMITED No. of Conf. Prop. Of LT in Lane Group (P, )
PHASING Pedesirians 0,00 1 0,20 | 0,40 | 060 | 0,80 ¢ 1.00
0 OO | 097 1 094 | 091 | 083 | 085
50 (low) 1,00 1 097 | 093 | 090 | 0,8 | 0,83
100 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,88 ! 0.8 0,80
200 {med) 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0.85 | 0,80 | 0,80
300 1,00 | 0,93 | 0,9 | 0.85 | 0.80 | 0,75
400 (high) LOG | 0,93 1 0,86 | 0,80 ¢\ 0,73 | 0,66
000 1,60 | 0,91 | 0,83 | 0,74 | 0,05 0,0
800 1,00 | 0,89 | 0,79 | 0,68 | 0,58 | 0.47
1000 1LOO | 0,87 | 0,75 | 0,62 | 0,50 | 0,37
1400 LOO | 0,84 | 0,67 | 0,51 | 035 | 0,18
> 1700 1,00 0.81 0,62 | 0,42 0,23 | 0,05
6 SHARED LT fir = 1,0 = PLr0,15 +(peds/2100)(1 — Pgra)]
LANE fi 1 = 0,05 (minimum)
PROTECTED Prop, LT7s | No. of Prop. Gf LT’s in Lane Group
PLUS Using Prot, | Conf | 000 | 0,20 [0,40 0,60 | 0.80] 1,00
PERMITTED | Phase Pyys | Peds.
PHASING 0,00 ALL Same as case 5
0,20 0 1,60 0,97 1094:0,91,0,880,85
50 1,00 0,67 10,9310,90(0,860.,83
200 1,00 0,05 10,910,861082]0,77
400 1,00 094 10,88:0,82:0,76|0.70
600 1,00 0,92 10,85{0,77 0,70 | 0,62
1000 | 1,00 0,80 10,791 0,68 0,580,447
1400 1 1,00 0,86 10,73 10,591 0,45 0,32
> 1700] 1,00 0.81 10.62,0642,0230,20
0,40 0 1,60 0,97 (094,09 088085
50 1,00 0,97 10941001 10,87]|0,84
200 1,00 0,96 10,92|088]0,83]0,79
400 1,00 0,95 [0,8910,8410,79;0,74
600 1,00 0,94 10,8710,810,74 0,68
1000 | 1,00 | 091 |0,8310,74]065]0,56
1400 | 1,00 0,89 1¢,7810,670,56]0,45
> 1700; 1,00 0,87 10,75,0,62 0,49 0,36




Tabel 2.13. (lanjutan)

0,60 0 | 1,00 | 097 [094]0,91]0.89]085
501 1,00 | 0,97 |0,94{0,90 087 0,84
200 | 1,00 | 0,96 |0,92]0,89]0.85]0.81
400 | 1,00 | 0,95 [0,93]0860.82]0,77
600 | 1,00 | 0,94 |0.89(0.84 (0,79 0.74
1000 | 1,00 | 093 |0,86|0.80|073|0.66
1400 | 1,00 | 0,92 10.83]0,75!0,67]058
> 1700f 1,60 | 0,91 |0.810,72/0.62 0,53

0,80 0 1,00 | 0,97 1094091088085
50 | 1,00 | 0,97 {0,94,0,91 0,88 0,85
200 | 1,00 | 0,97 ]0,9310,90 0,86 0.83
400 1 LOO | 0,90 [0,921089]0,85!08]
600 | 1,00 | 0,96 [0,92]0,88 0,83 079
1000 | 1,00 | 0,95 0,90 ]0,85 | 0,80 ] 0.75
1400 | L0O | 095 10.,8910,8310,7710,72
21700 1,00 | 094 |0,89]0,81]0.73|0.69

- i Lo | ALL : Same as Case 4 B
7 SINGLE fip= 0,90 — Pryl0,135 +(peds/2100)]
LANE fi v = 0,05 (minimum)
APPROACH No. of Conf Prop. Of L'Ts in Single Lane, Pyy
Pedestrians (peds) | 0,00 | 0,20 | 0,40 0,60 | 0,80 | 1,00
0 1,00 10,87 1 0,85 1082 10,79 0,77
50 {low) 1,00 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,77 | 0,74
100 1,00 | 0,86 | 0,83 | 0,79 | 0,76 | 0,72
200 (med) 1,00 | 0,86 | 0,81 1 0,77 | 0,72 | 0.68
300 1,00 1 0,85 | 0,79 | 0,74 | 0,69 | 0,64
400 (high) EOO | 0,81 1 0,78 | 0,72 | 0,65 | 0.59
600 Loo 082 1074066059 051
800 1,60 { 0,0 | 0,71 § 0,61 | 0,52 | 0,42
1000 L0 | 0,79 ] 0,67 | 0,56 | 0,45 | 0,34
1200 1,00 | 0,77 | 0,64 | 051 | 038 | 0,25
1400 1,00 | 6,75 1 0,61 | 0,46 [ 031 | 0,16
> 1700 1,06 | 0,73 | 0,55 | 0,38 | 0,21 | 0,05
8 DOUBLE
EXCLUSIVE ~c
LT LANE 0,75
PROTECTED
PHASING

T T/

Sumber : FHCM 1994




Tabel 2.14. Through-car Equivalent (E;r) for Permitted 1T

Total No. of | Type of io. Of Opposing Flow (Vo)
Signai Phases] LT Lane Opposmg Lanes| 0 200 | 400 | 600 | 800 {1000 |> 200
1 1,05 | 20 | 33 | 65 | 160 |160] 160
Shared 2 1,065 1,9 2,6 3,6 6,0 16,6 16,0
=3 105 1.8 25 | 34 1 45 160 160
2 ! Les | oL7 126 |47 | 104 104 104
Exclusive 2 105 | L6 | 22 | 29 | 41 |62 | 104
>3 1,05 | 1.6 | 2.1 28 | 36 | 48| 104
i 1,05 2.0 4.5 HLO L LEO 1110 11O
Shared 2 1,05 2,0 3.1 4.7 PO L0 110
>3 1,05 2.0 29 472 6,0 111,01 11,0
More than 2 i 1,05 1,8 3,3 3,2 3,2 3,2 8,2
Exclusive 2 1,05 1 1,05 2.4 3, 5.9 8,2 8,2
>3 1,08 1,05 24 3,3 46 6,8 8,2
Sumber : HCM 1994
4. Modul Analisis Kapasitas
Modul analisis kapasitas terbagi dalam langkah langkah
sebagai berikut :
a. Menghitung perbandingan arus (Flow Ratio), vaitu dengan
membagi pada modul penyesuaian volume dengan yang terdapat

pada modul saturation flow.
b. Menghitung kapasitas kclompok tiap lajur atau (lanc group)

dengan persamaan berikut

G X0 o (2D
dengan ;
G = Kapasitas lane group |
5 = Angka saturation flow pada lane group |
T (v/s)q = Green ratio pada lane group 1

Menghitung nilai x pada tiap lane group , vaitu : {(v/c)i,

d. Menentukan kelompok lajur (lane group) kritis, vaitu kelompok

lajur dengan rasio arus {v/s) tertinggi pada tiap phase atau
- miitam mhaes
kumpulan phase







g/c = Perbandingan waktu hijau efcktif’ dengan panjang

siklus,
X 7= vierasio untuk kelompok lajur (lane group)
¢ = Kapasitas lane group.
DF = Faktor penyesuaian pergerakan, tabel 2.15
m = Fakior penundaan (Tabel 2.15)

Bentuk pertama dari d; untuk menghitung keseragaman waktu
penundaan (uniform delay), yaitu waktu tunggu yang terjadi jika
kendaraan datang ke arah kelompok lajur yang dimaksud berdistribusi
seragam setiap saat. Bentuk kedua dari d», menghitung penambahan
waktu tunggu untuk kedatangan sembarangan di atas kedatangan
scragam untuk penambahan waktu karcna kegagalan pengaturan
isyarat lampu (individual cycle failures).

Kasus terbanyak  kedatangan biasanya tidak  sembarang
melainkan beriringan akibat hasil pengaturan laly lintas scbel Imnya
(signal progression) dan faktor lain, maka waktu tunggu {delay) yang
diperoleh harus dikalikan dengan faktor pergerakkan (progression

factor) pada tabel 2.15.




Tabel 2,15, Unitorm Delay (d)) Adjustment Factor (DF)
CONTROLLER TYPE ADJUSMENT FACTOR {(CF)
CONTROLLER TYPE NON COORDINATED
COORDINATED | INTERSECOTION
INTERSECTIONS
Premitted  (non  traftic-actuated  lane 1,00 Pl as compute
BTOUp) below
Semt Actuated : 0,85
Traffic-actuated lane groups 0,85 1,00
Non actuated lane groups PF as compute
Fully actuated (all tane groups traffic- 0,85 below
actuated)
treat as semi
actuated
PROGRESSION ADIUSTMENT FACTOR (PF)
PE = (1 =Py {,/(1-g/C) (See Note) -
GREEN RATIO (g/C) ARRIVAL TYPE (AT)
. |AT-T[AT-2[AT -3 [AT-4|AT-5|AT—6
0,20 1,67 1,007 1,000 | 1,000 | 0,833 | 0,750
0,30 1,286 1 1,063 1 1,000 | 0,986 | 0714 | 0,571
0,40 445 | 1,136 | 1,000 | 0,895 | 0,355 | 0,333
0,50 1,667 | 1,240 | 1,000 | 0,767 | 0333 | 0,000
0,60 2,601 | 1,395 | 1,000 | G,576 | 0,600 | 0,000
070 2,556 1,653 1,000 | 0256 | 0,000 | 0,000
Default, I'p 1,60 (0,93 1,15 1,i3 1,60 .00
Default, Rp 0,333 1 0,667 | 1,000 | 1333 | 1,667 ,DOO
Incremental delay calibration, m Q 12 16 12 g 4
Sumber : Tabel 9 — |3 TICM 1994
Keterangan :
1. Tabel di atas berdasar pada nilai “default” (f, dan R,)
2. P=R,g/C,(P<T)
3. Py< | untuk tipe kedatangan 3-6
Waktu tertunda (delay) tiap pendekat dihitung dengan
menggun akan persa maan 2.12 berikut ini.
d N
dy= & (2.12)
>V
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C.

Arus jenuh dasar
Yattu besarnya keberangkatan antrian didalam pendekat sclama
kondisi idcal {(smp/jam hijau)

So = 000X We i (201
Dengan :

S. = Arus jenuh dasar, dalam smp/jam hijau.

W, = Lebar efektif pendekat, dalam m.
Faktor — faktor penyesuaian
Merupakan faktor koreksi untuk penyesuaian dari nilai ideal ke nilai
sebenarnya dari suatu variabel. Faktor-faktor penyesuaian ini
meliputi :

1. Iraktor penyesuailan ukuran kota, tabel C-4:3

2. Taktor penyesuaian hambatan samping, tabel C- 4:4
3. Taktor penyesualan kelandaian, tabel C- 4:1
4. Faktor penysuatan parkir, dengan persamaan scbagai bertkut ini,
Fp = (L, /37 (Wy =25l 3=l Wal (2.15)
g
Dengan

L, = Jarak antara garis henti dan kend yang parkir pertama (m)
W= Lebar pendekat (m)
¢ = Waktu hjau pada pendekat (nilai normal 26 detik)
5. Faktor penyesuatan belok kanan, dengan persamaan berikut int,
Fror = 10+ Peex 026 o (2.16)
Dengan :
Prr = Rasio kendaraan belok kanan
6. Faktor penyesuaian belok kiri

Frr=10+Pirx026 .o (217)




o

.

Dengan :
Pt = Rasio kendaraan belok kiri

Rasto arus/arus jenuh
Merupakan Rasio arus terhadap arus jenuh (Q/S) dari suatu pendekat
Rasio arus {FR) dihitung dengan persamaan :

FR=Q/S o (218)
Dengan :

Q = Arus lalu lintas, dalam smp/jam

S = SexFexlopxPoxFoxlrpxFLr smp/jam hijau ... (2.19)
I R |

Dengan -
S = Arus jenuh
Se = Arus jenuh dasar
Fes = Taktor penyesuaian ukuran kota.
Fsr = Faktor penvesuaian hambatan samping.
Fs = Faktor penyesuaian kelandaian
F, = Faktor penysuaian parkir
Frr = Faktor penyesuaian belok kanan
Fir = Faktor penyesuaian belok kiri

Waktu siklus dan waktu hijau

Penentuan waktu sinyal untuk keadaan dengan kendali waktu tetap
dilakukan  berdasarkan metoda  Webster  (1966)  untuk
meminimumkan fundaan total pada suatu simpang. Pertama-tama
ditentukan waktu sikius {(c), waktu hijau (g) pada masing-masing

fase (i) sebagai berikut :




o

b c ol

L heed Ll dew

..
2

=

e




b.

g/c = Rasio hijau
2) Derajat kejenuhan merupakan rasio dari arus lalu lintas terhadap
kapasitas untuk suatu  pendekat  dapat  dihitung  dengan
persamaan |
DS=Q/C ... ... (2.23)
Dengan :
O = Arus lalu lintas
C=8xgl
Keperluan untuk perubahan.
Jika waktu siklus yang dihitung pada langkah waktu siklus dan
waktu hijau lebih besar dari batas atas yang disarankan pada bagian
vang sama, derajat kejenuhan (DS) umumnya juga lebih tinggi dan
0,85. Ini berarti bahwa simpang tersebut mendekati lewat jenuh,
yang akan menyebabkan antrian panjang pada kondisi lalu lintas
puncak. Kemungkinan untuk menambah lebar simpang melalut salah

alra
X\{‘ll

satu tindakan berikut, oleh karenanya harus dipertimbang

1) Penambahan lebar pendekat
Jika mungkin untuk menambah lebar pendekat, pengaruh terbaik
dari tindakan seperti ini akan diperolch jika pelebaran dilakukan
pada pendekat-pendckat dengan nilai FR kritis tertinggi.

2) Perubahan fase sinyal
Jika pendekat dengan arus berangkat terlawan dan rasio belok
kanan tinggi menunjukkan nilai IR kritis tinggi ('R >0,8), suatu
rencana fase alternatif dengan fase terpisah untuk lalu lintas
belok kanan mungkin harus disertai dengan tindakan pelebaran
juga.

3) Pelarangan gerakan-gerakan belok kanan
Pelarangan bagi satu atau lebih belok kanan biasanya menatkkan

kapasitas, terutama jika hal itu menycbabkan pengurangan



jumlah fase yang diperlukan. Walaupun demikian perancangan
mangjemen lalu lintas yang tepat, perlu untuk memastikan agar
perjalanan oleh gerakan belok kanan yang akan dilarang tersebut
dapat disclesaikan tanpa jalan pengalih yang terlalu panjang dan
mengganggu simpang yang berdekatan.
5. Langkah E : Perilaku lalu lintas
Dalam langkah ini terdiri dan 4 langkah
a. Persiapan.
Perhitungan-perhitungan dikerjakan dengan menggunakan formulir
SIG-V.
b. Panjang antrian.
Tumlah rata-rata antrian smp pada awal sinyal hijau (NQ) dihitung
sebagai jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQ,) di
tambah jumlah smp yang datang sclama fasc moerah (NQ;), dengan

persamaan 2.24 — 2.26,

| r '[ 8x(DS-0 Sﬂ
2 Oalllo A A
NQ =025 xC ¥ (DS-1). (DS 1>y 222y (2.24)
[ - Tyt s 'S l
H _} .
Jika DS>0,5 ¢ selan dart itu NQ, =0
I-GR .
NQy —cx oIk ¢ (2.25)
- GRxDS 3600
Dengan :
NQ, = Jumlah smp vang tertinggal dart fase hijau sebelumnya
NQ: = Jumlah smp vang datang selama fase merah
DS = Derajat kejenuhan
Gr = Rasio hijau
C = Waktu siklus (detik)
C = Kapasitas (smp/jam)

Q = Arus lalu lintas pada pendekattersebut (smp/det)



Panjang antrian (QL) diperoleh dari perkalian (NQ) dengan luas rata-

. 2 .
rata yang dipergunakan per smp (20 m7) dan pembagian dengan lebar

masuk.
20 ,

W
" nasuk

QL NQuuy X

Kendaraan berhenti

o

1} Angka henti (NS) yaitu jumlah berhenti rata-rata per-kendaraan
(termasuk berhenti terulang dalam antrian) scbelum melewati

suatu simpang, dihitung scbagai bertkut

I
NS=09x NQ x3600 ... (227)
Qxc

Dengan ¢

¢ = waktu sikius {dct)

Q = Arus lalu lintas (smp/jam) dari pendekat yang ditinjau
2) Jumlah Kendaraan terhenti

Jumlah kendaraan terhenti (NSV) dihitung pada masing-masing

pendekat
NSV = Q x NS (smp/jam) .......o.oooviviiin (2.28)

d. Tundaan

1) Tundaan pada suatu simpang dapat terjadi karena dua hal :
a. Tundaan laiu lintas (DT) karena interaksi lalu lintas dengan

gerakan lainnya pada suatu simpang. Dihitung dengan

persamaan
035x(1-GR)* NO,x36
Dp =gy POXUZGRYT NQX3600 5 0y
(1-GRxDS) C '
Dengan ;
DT = Tundaan lalu hntas rata-rata pada pendekat

(det/smp)



¢. Pengarub gerakan membelok terhadap kapasitas tergantung pada konflik
dengan arus pejalan kaki,

d. Kendaraan-kendaraan yang berbelok menyebabkan pengurangan kapasitas
yang relatif lebih besar pada jalan yang sempit dibanding dengan jalan yang
lebar.

e. Jalan memotong (persimpangan) yang lebih besar dapat meningkatkan
kapasitas karena belokan kekanan dapat dilakukan lebih mudah,
menyediakan ruang yang lebih luas dan meningkatkan kecepatan gerakan.

Pengaruh lebar jalan yang memotong pada belokan kiri sangat bervariasi,

e

tergantung pada faktor-faktor seperti jari-jari tikungan dan gerakan pejalan

f. Perlengkapan lajur terpisah untuk belok kekanan, yang mungkin dilengkapi
dengan fase lampu lalu lintas tersendiri, akan memberikan pengaruh yang
besar pada kapasitas schingga memerlukan analisis khusus.

HCM 1994 membedakan gerakan belok pada persimpangan berisyarat
lampu lalu lintas menjadi 2 yaitu “Difjinkan™ (Permitied) dan “Dilindungi”
(Protected). Gerakan belok “Permitted” adalah gerakan yang akan menemui
konflik dengan penyebrang jalan atau kendaraan yang berlawanan arah,
sedangkan gerakan belok “Procected” adalah gerakan belok tanpa menemui

konilik seperti tersebut diatas.

Permitted Protected




2.7. Nilai Konversi Satuan Mobil Penumpang

Pada umumnya lalu lintas pada jalan raya terdiri dari campuran
kendaraan cepat, kendaraan lambat, kendaraan berat, kendaraan ringan dan
kendaraan yang tak bermotor.

Dalam hubungannya dengan kapasitas jalan, pengaruh dari setiap jenis
kendaraan tersebut terhadap keseluruhan arus lalu lintas, diperhitungkan dengan
membandingkannya terhadap pengaruh dari suatu mobil penumpang. Pengaruh
mobil penumpang dalm hal imi dipakai satuan yang disebut Satuan Mobil
Penumpang (SMP).

Nilai konversi satuan mobil penumpang berguna untuk mengetahui
volume lalu lintas aktuil, yaitu dengan jalan mengalikan nilai tersebut dengan
nilai volume lalu lintas yang ada.

Pada umumnya fakior yang mempengaruhi nilai smp adalah sebagai
berikut ;

1. faktor fisik (ukuran kendaraan, cara bergerak kendaraan dan karakicristik

ersimpaneannya), dan
D 2

[

faktor non fisik (fungsi kendaraan dan tingkah laku pengendara) menurut
hasil penelitian niali smp untuk persimpangan yang berlampu lalu lintas di
Yogyakarta, 1987 oleh Sukarno dkk. Nilai konversi untuk tiap kategori

kendaraan seperti tercantum dalam tabel 2.18.




Tabel 2,18, Nilai SMP Untuk Tiap Kategort Kendaraan di Yogyakarta

Jenis Kendaraan Niini Wonversi
Becak 093
Sepada 0.23

Sepeda Motor 0,19
Mobil Penumpang 1,00
Mim Bus 1,41
Bus 2,04

Truck 2,03

Sumber : Hasil Penelitian Nilai SMP untuk Persimpangan yang Berlampu

Lalu Lintas di Yogyakarta, 1987, oleh Sukamo dkk

2.8. Lampu Lalu Lintas
2.8.1. Fungsi Lampu Lalu Lintas

Pada umumnya setiap persimpangan dengan arus lalu lintas yang
padat dilengkapi dengan lampu isyarat lalu lintas. Definisi lampu lalu
lintas menurut Oglesby dan Hicks (1982) adalah semua peralatan pengatur
lampu lalu lintas yang menggunakan tenaga listrik kecuali flasher (lampu
kedip), rambu dan marka jalan, Setiap pemasanpan lampu lalu lintas
bertujuan untuk memenuhi satu atau Iebih fungsi-fungsi sebagai berikut

1. Mendapatkan gerakan lalu lintas yang teratur,

2. Meningkatkan kapasitas lalu lintas pada persimpangan jalan,

3. Mengurangi frekwensi kecelakaan

4. Mengkoordinasikan lalu lintas dibawah kondisi jarak sinyal yang
cukup baik, sehingga arus ialu lintas tetap berjalan menerus pada

kecepatan tertentu.
5. Memutuskan arus lalu lintas tinggi agar memungkinkan adanya
penyeberangan kendaraan lain atau pejalan kaki.

6. Mengatur penggunaan jalur inlu lintas,



2.8.4, Pengonerasian Lanpu Laie Linias.

Menurat HCM 1994, terdapat tiga macam cara pengoperasian

lampu isyarat lalu fintas yaitu

. Pretimed Operation, vaitu pengoperasian lampu lalu lintas dalam

1

putaran konstan dimana setiap siklus sama dan panjang siklus serta

fase tetap.

2. Semi Actuated Opemtiom pada operasi isyarat lampu lalu lintas ini,
jalan utama (mayor street) selalu berisyarat hijau sampai alat deteksi
pada jalan samping (side street) menentukan bahwa terdapat kendaraan
yang datang pada satu atau kedua sisi jalan tersebut.

3. Tull Actuated Operation,pada isyarat lampu lalu lintas ini semua fase

lampu lalu lintas dikontrol dengan alat detektor, schingga panjang

siklus untuk tiap fascnya berubah-ubah tergantung dari permintaan
AY) s ¢} cakan oleh deiekio
yang airgsSgkan Qicn JeickKior

Di Indencsia untuk pengoperasian lampu lalu lintas dipakai sistem

Pretimed operation. Untuk urutan nyala lampu isyarat lalu lintas yang
dipakai adalah merah, kuning dan hijau. Kondisi ini sesuai dengan

at Moriok (1978) bahwa sinyal lampu lalu lintas terdiri dari tiga

aspek, yaitu hijau untuk berjalan, kuning berarti memperbolehkan

kendaraan memasuk pertemuan apabila tidak terdapat kendaraan lainnya
sebelum lampu merah muncul dan merah untuk berhenti.

[ 1 4 ™ e
Menurut Salter (1980) urutan nyalanya adalah merah, merah /

kuning, hijau dan kuning yang masing-masing mempunyai arti sebagai

berikut :

1. Nyala merah, berarti kendaraan dilarang melewati garis berhenti (stop
line). Lamanya waktu merah disesuaikan dengan desain volume lalu

lintas.
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g = Waktu hijau untuk kelompok lajur i, dalam detik
X;= Perbandingan v/c untuk kelompok lajur i
vi = Volume untuk kelompok lajur

s; = Arus jenuh untuk kelompok lajuri

2.10. Perhitungan BOK dengan Metode TRRIL
TRRL atau Transport and Road Research laboratory ftclah
memplubikasikan suatu model perhitungan biaya operasi kendaraan bermotor
(*“Vehicle Operation Cost”) pada negara berkembang melaiui TRRI. Report No.

i

672 pada tahun 1975, Mode! ini adalah hasil suatu penelitian yang dilakukan di
Republik Kenya Africa pada sekitar tahun 1971 — 1973, oleh suatu tim yang
terdiri dari The Qverseas Unit of TRRL, International Bank for Reconstruction

and Development (IBRD) dan Pemerintah Kenya.

2.10.1, Faktor-fakior BOK

Dalam menilai penawaran jalan, BOK bergantung pada jumiah
dan tipc kendaraan termasuk asal dan tujuan (irip classification) dan
perjalanan i, BOK juga dipenpgaruhi oleh geometris alinyemen jalan,
Untuk jalan dengan banyak tanjakkan terjal (Step Gradients) BOK akan
lebih mahal dibandingkan dengan operasi pada jalan vang rata. Tingkat
kekasaran permukean jalan atau road surface roughness berpengaruh
pula pada BOK terutama pada komponen kendaraan scperti ban dan
suku cadang.

Standar konstruksi jalan dipengaruhi oleh kondisi ketahanan
permukaan dan beban serta intensitas arus lalu lintas, tingkat perawatan

dan keadaan lingkungan. Makin tinggi intensitas lalu lintas dan makin

berat beban gandar (axle load) makin cepat pula jalan mengalam:

b=y i



kerusakan, Maka dalam membuat perkiraan BOK lebih diperhatikan

hal-hal scbagai berikut

2.10.2. Paramecter fisik jalan {Types of R

a. Paramcter {isik dari jalan yang mempengaruht BOK
b. Tipe scria Keadaan operasinya
c. Komponen yang pertu dievaluasi (kecepatan, bahan bakar,

minyak pelumas, ban, suku cadang dan tenaga kerja)

Dalam medel TRRL kondisi fisik jalan yang perlu diperhatikan adalab

A, Alinyemen Vertikal (Vertical Geometry)

B.

Alnyemen vertikal ini dipengaruhi keminngan mendaki dan
kemiringan menurun (Rise and Fall the Road) vang juga akan
mempengaruhi konsumst bahan bakar. Semakin terjal geometri
jalan scmakin tinggi konsumsi bahan bakar. Sceara umum jalan bisa

digolongkan dalan
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1. Flat Road (jalan datar) dengan gradien rata-rata < 1,5%

2. Intcrmediate Road dengan gradicn rata-rata antara 1,5% hingga
3,5%

3. Steep Road (jalan Terjal) dengan gradien rata-rata > 3,5 %

Alinyemen Horisontal (Horizontal Curvature)

Menurut Clarkson, 1985 alinyemen horisontal berpengaruh pada

sudut belokan, yaitu saat kendaraan akan mengalami hambatan

pergerakan akibat super elevasi permukaan. Kesulitan pergerak

manuver kendaraan di atas dengan pengereman. Pengereman pada

kecepatan tinggi mengakibatkan biaya operasi kendaraan makin

mahal. Hal inmi disebabkan ban menjadi mudah rusak karena

kemiringan jalan dan tahanan tepi (side resistant) akibat gesekan

ada tept jalan. Penambahan biaya imi juga disebabkan de
't J



Tabel 2,19, Gross Vehicle Weigth (GVW dan Power/Weigth pada spesifikasi

kendaraan buatan Eropa dan Jepang

NoO Jenis Kendaraan Berat Bruto Kendaraan dan Ratio BRI
Berat
Rata-rata

1. Dua Gandar, bahan bakan 193 400239 | 320, 23852790 27.0
bensin
< 3600 kg GVW I

> Dua gandar, bahan bakar solar | 183 | 3051231 } 24.0 2851200 200

3600 kg GVW USSR PR DRSS SN M A

3. Dua gandar, bahan bakar solar | 255 | 328 [458 | 182] 713 [ 11.7 1.7
< "11\()0 1. C‘ f\‘l

+. Dua Qandar bahan bakar solar | 4.07 |26.0 692 | i53]10.49] 10.1 10.1
< 12200 kg GVW

5. IDua gandar, bahan bakar solar | 509 | 27.4 |1038 ] 13411603} 87 8.7
< 16300 ke GVW

h. iiica oandar 9.16 16.5 {1578 | 9.7 12443)0.25 6.25

T 616 | 183 [15.78 | 106 |24.43] 6.9 6.9

/. Trailer dengan 4 poros batang 11.71 | 15.4 122,40 8.0 |32.58 5.5 55
aangar

8. (Trailer dengan 6 poros batang 1425 | 126 12542 7.0 136,85} 5.0 5.0
oandar ‘

Sumber : Transport and Road Research Laboratory 1975, UK

B.

D.

Power to Weight Ratio (1T'W) dan Net Brake Ilorse Power per
Weight (BHP)

Survey beban gandar bisa menghasilkan data tentang BIDP dan
berbagai golongan kendaraan komersial schingga perton GVW
dapat dihitung.

Umur Kendaraan (Vehicle Age)

Nilai ini diperhitunpkan dalam tahun dan jumiah kilometer atau mil
yang telah dijalani sejak kendaraan baru perlu diketahui karena
berpengaruh atas pemakaian suku cadang dan perawatan,

Harga Kendaraan (Vehicle Price)

2 koefisicn konsumsi suku cadang kendaraan dan nilai

penyusutan kendaraan dinyatakan dalam bentuk non dimensional




BAB Il1
RIAYA OPERASI KENDARAAN DENGAN
METODE TRRL

3.1 Umum
Dalam operasional suatu kendaraan besarnya BOK secara umum dibagi
menjadi dua clemen biaya yaitu
1. Jumlah Biaya Tidak Tetap {Total Running Cost})

2. Biaya Tetap (Standing Cost)

3.2. Jumlah Biaya Tidak Tetap (Total Running Cost)
Jumlah biaya tidak tetap adalah jumlah scluruh perkiraan tentang
kuantitas atau “phisical quantity factor” yang dipakai untuk menghitung empat
komponen biaya operasi kendaraan per 1000 ki, yaitu

a. Konsumsi bahan bakar
b. Konsumsi bahan pelumas
c. Perawatan kendaraan

d. Jam kerja dalam operasi kendaraan

3.3. Jumlah Biaya Tetap {Standing Cost)

Biaya tetap diperkirakan sebay atau perseniase tertentu dari biaya

sia
tidak tetap dengan keefisien “overhead” tertentu yaitu 10% untuk kendaraan
pribadi dan 25% untuk kendaraan angkut dan bus. Biaya tetap meliputl semua
biaya yang tidak tercakup dalam komponen running cost. Rumus yang dipakai:

Running Cost x Standing Cost Cocficient

Standing Cost = 3.1
KA
Dengan :

KA = rata-rata jarak tempuh kendaraan per tahun atau Average annual
| o)

kilometrege (km/th)
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Biaya Total Operasi Kendaraan atae “Total Annual Vehicle Operation
Cost” (TAVOC), diperoleh dengan menjumibsihen blaya tolel Gdak iclap dan
biaya iotal tclap atau menambah Dilaya total lersebul. Biaya total operast

kendaraan untuk sebuah rencana peningkatan kapasitas atau konstrukst suatu
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onlonoan kendaraan yang ditinian dep_gu_._ )ata-rata 1 aluy

o~ Lyt - zl L3 izl
A 1‘113”'1' Averaos Nonily Traffie '4"/\\ SAAADTY nninle tian nf\lonrrnﬂ lrondarann Anr
cailizuar JaVorulsl plairy 2 palliv pauvY (LARAS & BRen R i R e

lepis o N oamaplealinem
kai semua hasil DErKaiain.

-
I>
<'
-
)
o
i

N
-
=
-
=
o]
<
D
[

w2

S’

Mienurut studi TRRL Kenva perkiraan dilakukan berdasarkan asumsi

Free Flow Condition atan amic laln lintas bebas Kecepatan dihitung sebapai

ﬂgn,ﬂm rofo ra_fo_ “‘\i&"’)?“h\!j r’m-;: Q1‘1d Fq” (RQ F“ V"ﬂ“’ I. emu A 1an d,knreks] unf_uk :
1. Jalan dengan perkerasan ngaruh Curvature (C), Altitude (A), dan

T nad WAk /DU

0Aad vy Gl LANYY |

dlaﬂ tidak (xbllzyh} pbl:\Ci'dbﬂi. K/Kpbﬂ?:dﬂlﬁ Curvature \\ ), \UU”}HICSS

!\)

(R), Moisture Contents (M), Ruth Depth (RD) dan Road Width
(RW)
Dalam memperkirakan kecepatan untuk kendaraan anpkut medium dan

herat, maka masih harus dikoreksi menorut Power to Wei

LF43 .44 8 A rut nyer 10

th {OW) dalam Brake

101
o

Horse Power per Tonne (BHP/ton) yang besarnya sama untuk jalan dengan

perkerasan dan tanpa perkerasan. Dalam persamaan matematis tersebut terdapat

|

batas jarak maksimum eckstrapolasi. Jika melebihi batas terscbut maka

ekstrapolasi tidak bisa diterima. Rumus untuk kecepatan adalah :



1. Mobil penumpang

V=102,6-0,372R§~-0,076 F- 0111 C 0,0049 A (3.3)
2. Kendaraan angkut ringan
V=8069-04I8RS-0,05F-0,074C-0,0028A ............... 34)
3. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat
V=0681-0519RS+0,03F -0,058C-0,0004 A ............... (3.5)
4. Bis
f=725-0519RS+0,067F~0,066C--0,0042A ............... (3.6)
Dengan
V = Kecepatan kendaraan (km/jam)
RS = Tanjakan (m/km)
I = Turunan (m/km)
C = Sudut alinyemen (degrees/km)
A = Ketinggian (m)
Tabel 3.1, Angka Variabel untuk Taksiran Kecepatan Kendaraan
Yariabel Satuan Angka Keamanan
Maksimum
Kecepatan Km/jam -
Rise, RS M/km -85
Fall, F M/km 0-85
Alinyemen horisontal, C Degrees/km 0 - 200
Ketinggian, A M 0,2500
Lebar jalan, RW M -
Rasio berat GPW BHP/Tonne 40:1-3:1

Sumber : Transport and Road Research laboratory (T RRi) UK 1975

3.4.2. Pemakaian Bahan Bakar (Fucl Consumption = FL)
Pemakaian bahan bakar menurut TRRI. merupakan fungsi dari
rata-rata Rise (RS) dan Fall (F) kemudian ditambah atau dikurangi

mengingat dampak dan kecepatan (V), rasio berat (PW), dan berat bruto




kendaraan (GVW) untuk jalan dengan perkerasan. Sedangkan jalan tanpa
nerkerasan mengingat kehilangan (L) dan kekasaran (R). Rumus yang
dipergunakan adalah :

1. Mobil penumpang

FL = (53,4+499/V+0,0058 V'+1,594 RS-0,854 F)1,08 ........... (3.7
2. Kendaraan angkut ringan
FL = (74,7+1151/V+0,0131 V42 906RS-1,2771) 1,08 .............. (3.8)

3. Kendaraan angkut sedang

FL=(105,41903/V 10,0 [43V7 14 362RS-1,8341-2,40PW) 1,13 ... ... (3.9)

4. Kendaraan angkut berat dan bus
FL=(-48,6169,2GVW+503/V+0,0 143V7+4,362RS-1,834F-2,40

Dengan

\Y = Kecepatan kendaraan (km/jam)

RS = Tanjakan (m/km)

F = Turunan (m/km)

FL = Konsumsi bahan bakar

GVW = Berat kotor kendaraan (ton)

PwW = Perbandingan kekuatan dan berat kendaraan (bhp/ton)

Pada persamaan-persamaan ini pengaruh ketrampilan pengemudi belum

(=]

dimasukkan karena dianggap tidak banyak mempengaruhi.
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Tabel 3.2, Angka variabel untuk taksiran kebutuhan bahan bakar dari

Variabel Satuan Angka Keamanan

Maksimum

Konsumsi bahan bakar, FL L.iter/1000 km -

Rise, RS m/kim 085

Fall, ¥ m/km 0 85

Kecepatan, V

a. Mobil km/h 20 - 140

b. Kendaraan angkut ringan km/h 10 110

¢. Kendaraan angkut sedang km/h 5100

d. Kendaraan angkut berat kin/h 5100

BUS

Rasio Berat PW BHP/tonne 40:1-5:40

Berat bruto kendaraan Tonne 8,540

Sumber : Transport and Road Rescarch Laboratory (TRRL), UK 1975

Pemakaian bahan peiumas (Lubricating Gil Consumption)

Jumlah kebutuhan minyak pelumas dipengaruhi oleh kondisi
mesin. Kondisi ini berupa suhu dan putaran mesin. Pada mesin yang
berputar akan terjadi panas sehingga menyulitkan gerakan mesin, Pelumas
diperlukan untuk memperlancar kembali kerja mesin. Penggunaan n rinyak
pelumas tidak akan sampai habis namun hanya sampai batas tertentu
dimana pelumas tersebut tidak dapat lagi menjalankan fungsinya dengan
baik. Jadi kendaraan dengan mesin yang besar akan cepat panas dan
kebutuhan akan minyak pelumas makin besar. Penelitian tentang
banyaknya bahan pelumas terpakal merupakan nilai rata-rata untuk jalan
dengan dan tanpa perkerasan serta mencakup empat macam kendaraan.

Baik minyak pelumas yang dipakai untuk pesawalan (penggantian minyak)



maupun yang terpakai dalam operasi kendaraan sudah termasuk dalam
perkiraan iy,
[

Rumusan TRRL, tclah memberikan jumlah konsumsi minyak

Tabel 3.3. Pemakaian minyak petumas kendaraan per 1000 km
No. iKias Kendaraan Jalan Dengan Jalan Tanpa
Perkerasan Perkerasan
1. | Mobil penumpang 1,2 liter/ 1000 km 2.4 liter/1000 km
2. | Kendaraan angkut ringan 1.8 liter/ 1000 km 3,6 liter/ 1000 km
3. | Kendaraan angkut scdang
dan berat 4.0 1iter/1000 km 8,0 Titer/1000 km
4.1 Ris 4.0 liter/1000 km R O liter/1000 km
Sumber : Transport and Road Research Laboratory {TRRL), UK 1¥75
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A. Pemakaian Suku Cadang (Parts Consumption)
Sampai pada pemakaian terieniu dari pembelian keodaraan baru, suku
cadang sering menjadi jaminan dart suatu harga pembelian. Jaminan ini

1

berupa gratis suku cadang atau berupa potongan pcmbciian suku

cadang. Harga suku cadang ditentukan oleh tingkat kerusakan suku

cadang itu sendirt.

i Alak LAndic
iti Gicit KOLGEE

Kerusakan ini dipengaru
harga kendaraan baru dan umur pemakaian kendaraan. Untuk jatan
yang kasar suku cadang akan semakin cepat rusak, sementara umur
kendaraan mempengaruhi ketersediaan suku cadang. Semakin tua maka

suku cadang akan semakin cepat langka dan mahal. Suku cadang asl

'yp_ng d (”ﬂn‘rqn ]ngrx 1ﬁ‘\’1!1'\‘ l carena 1pufur\\ Ip_b}h 021‘:: hqpef A‘l]]‘\of
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Gambar 3.1. Konsumsi suku cadang kendaraan untuk kendaraan
Penumpang dan kendaraan angkut ringan

Sumber : Transport and Road Rescarch Laboratory (TRRL), UK 1975
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Gambar 3.2. Konsumsi suku cadang hendaraan untuk truck

Sumber ; Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975
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b
Sumber : Transport and Road Research Laboratory {TRKL), UK 1975

Untuk perhitungan tersebut maka rumus-rumius vang digunakan adalah

sebagai berikut

1.

2.

3.

Mobil penumpang dan kendaraan ringan
PC=(-2,03+0,0018R)x KA X 107 % VP, KA-1000 ... ... 31D
PC=0,KA<I10.000 ..........cooiiiii e (3012)

Kendaraan angkut sedang dan kendaraan berat

PC = (0,48 + 0,0037 R) x KA x 107 x VP; KA>20.000... ... ... (3.13)
PC=0:KA<20.000 ...............................(314)
Bis

PC=(-0,67+0,0006 R)XKAY2x107xVP;PC/Vp x KA)'=107(3.15)
PC=0; PCAVPx KAy > 107" . (316)

Keterangan

PC = Ilarga untuk suku cadang per km

VP = llarga yang seimbang dengan harga kendaraan baru

KA = Rata-rata kilometer jarak yang ditempuh kendaraan sejak

dipakat



Biaya Tenaga Kerja (Labour Hour = LH)

TRRI, menentukan biaya tenaga kerja atan LH sebapat fungsi dar
kekasaran permukaan jalan (R) dan umur kecepalas
satuan nilai batas R scbesar 6000 mnvkm ditentukan Karcna rasio dari
LH adalah konstan. Untuk memperkirakan PC maupun LH perlu
ditetapkan rentang maksimum variabel dari K dan R agar dalam hal
ekstrapolasi tidak terjadi kesalahan. Dapat dilihat pada gambar 3.4

dibawah ini.
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Gambar 3.4. Grafik hubungan jam kerja buruh

Sumber : Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975
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Adapun rumus-rumus yang dipergunakan adalah

1. Mobil penumpang dan kendaraan ringan

LH — (851 — 0,078 R) x PC/VP; R<6000 ... ... (3.17)
LH =383 xPC/VP,R=>6000 ... (3018)
2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat
LH = (2975 - 0,078 R) x PC/VP; R-<6000 ... ......................(3.19)
LH=2507x PC/VP; R>6000 .......................ooo...(3.20)
3. Bus
LI = (2640 - 0,078R) x PC/VP; R <6000... ........ocoo o (3221
LII=2172xPC/VP; R>6000 ... (3.22)
Keterangan |
LII = Jam kerja montir (jam)
PC = Konsumsisuku cadang (rupiah/1000 km)
VP = Ilarga kendaraan baru (ruptah)
R = Kekasaran permukaan (mm/km)
Tabel 3.4, angka variabel taksiran pemakaian suku cadang dan jam kerje
Tipe kendaraan Variabel Satuan | Angka Keamanan
) Maksimum
Mobil  penumpang  dan (Km rata-rata, K 10° km 0-100
kendaraan angkut ringan Kekasaran, R | mmvkm 0 - 7500
2.| Kendaraan angkut sedang [Km rata-rata, K 10" km 0 —400
dan berat Kekasaran, R | mm/km 0 — 7500
.1 Bus Km rata-rata, K 10° km 0- 1100
Kekasaran, R | mm/km 0 — 7500

Sumber : Transport and Road Research Laboratory ('TRRL)_,' UK 1975
C. Pemakaian Ban Kendaraan (Tyre Consumption - TC)
Menurut TRRL pemakaian ban kendaraan atau TC merupakan fungsi
dari kekasaran permukaan jalan (R) untuk kendaraan penumpang dan

barang ringan. Sedangkan untuk kendaraan sedang, berat dan bus maka
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TC bergantung pada R dan berat bruto kendaraan (GVW). Dalam

memperkirakan nilai TC ditetapkan nilai minimum dan maksimum R.
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ringan ditetapkan titik acuan senitai 0,03 tyres pertonne per 100«
untuk kendaraan sedang, berat serta bus senifai 0,01 tyres pertonne per
1000 km. Dapat dilihat pada tabel 3.5, gambar 3.5 dan gambar 3.6

dibawah int

0 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Roughne<s R imm-km}

Gambar 3.5, Konsumsi ban kendaraan pada kendaraan angkut sedang, berat dan bis

Sumber : I'ransport and Road Research Laboratory (1RRL), UK 1973
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Gambar 3.6. Konsumsi ban kendaraau pada mobil penumpang dan hendaraan
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Sumber : Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 19735

Tabel 3.5. Angka Variabel untuk Konsumsi Ban Kendaraan
Tine kendaraan Variabei | Satuan | Jarak

D

b

Mobil penumpang dan  kendaraan
angkut ringan Kekasaran, R|{ Mm/km | 0
Kendaraan angkut sedang dan berat | Kekasaran, R} Mm/km | 0 - 7500

Bus Kekasaran, R| Mm/km | 0 - 7500

Sumber : Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975
Rumus-rumus vang digunakan adalah :
1 Aoy > o~ . [ fosmany s . : .
{. Mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan
TC = (-83 + 0,058 R) x 10, R => 2000 e
TC=3,0x 10", R<2000 ... .. .. ... .. ..

—
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2. Kendaraan angkut scdang dan kendaraan angkut berat

TC —(83+0,0112R)x 107, R>1500 ... (3.25)



TC=1,0x10°,R<1500 ... .......cooccoiiiiiiieinee . (3.26)

Kelerangan
TC = Kcbutuhan ban kendaraan per 1000 km
R = Kekasaran permukaan (mm/km)

Penyusutan Harga Kendaraan (Depreciation)

TRRL menetapkan penyusutan dihitung per tahun per kilometer dan
merupakan persentase dari harga kendaraan baru (Cost of’ New Vehicle
= VP) dan rata-rata pemakaian kilometer per tahun (Average Annual
Kilometrege = KA) bagi kendaraan penumpang barang ringan.
Sedangkan untuk kendaraan barang sedang, berat dan bus tingkat
penyusutan tahunan per kilometer merupakan fungsi dari KA, VP dan
umur kendaraan. Untuk kendaraan penumpang dan barang ringan
sebesar 22% untuk tahun pertama, 14% untuk tahun kedua, dan 8%
mtuk tahun-tahun selanjutnya. Bagi kendaraan yang berumur lebih dan
8 tahun,depreasinya adalah O (nol) dan nilainya dianggap konstan
sebesar 5% darni nilai kendaraan baru.

Untuk kendaraan barang sedang dan berat scrta bus scbesar 31% untuk
tahun pertama, 6,25% untuk setiap tahun kemudian tahun ke 8 yakni
pada waktu nilai kendaraan mencapai 5% dari harpa barunya. Jadi
depresiasi adalah nol untuk kendaraan berumur lebih dari 8 tahun
Rumus yang dipergunakan adalah sebagai berikut

1. Mobil Penumpang dan kendaraan angkut ringan

Penurunan Harga tahunan per kilometer (3.27)
= (0,22 x VP)/ K, untuk kend dengan umur 1 tahun ......... (3.28)
=(0,0.14 x VP)/ K4, untuk kend dengan umur 2 tabun ... (3.29)
= (0,08 x VP) / Ka, untuk kend dengan umur 3 - 8 thn ....... (3.30)
=0, untuk kend lebih dari S tahun ... (331

2. Kendaraan angkut sedang dan Kendaraan angkut berat



Penurunan Harga tahunan per kilometer
= (0,31 x VP}/ K4, untuk kend dengan umur Hahun .. (3.32)

= (0,065 x VPY Ka x [(Y)"? = (Y = D], Untuk kendaraan

Berumur 2 — 8 tahun (3.33)
=0, untuk kend lebih dan 8tahun ................................ (3.34)
Keterangan :
K, = Rata-rata jarak tempuh kendaraan (kilometer)

VP = Harga yang sebanding dengan harga kendaraan baru
Y = Umur kendaraan dalam tahun
E. Jam Kerja Awak (Crew [ lours)
Banyaknya jam kerja dinyatakan dalam rata-rata per 1000 km untuk
berbagai golongan kendaraan dan merupakan fungsi dart jumlah
kilometer yang dijalani per tahun atau rata-rata kilometer pertahun
(KA) seperti tercantum dalam tabel 3.6,

Tabel 3.6. Jam kerja awak dan rata-rata km pertahun

Tipe Kendaraan Angka Rata-rata Jarak Rata-rata
oo Jam Kerja Per Tahun)  (km) |
» Mobil penumpang Y 20.000
s Kendaraan angkut ringan 2000 45.000
e Kendaraan angkut sedang 7500 75.000
e Kendaraan angkut berat 5000 75.000
. Bis 6000 90.000

Sumber : Transport and Road Research Laboratory (TRRL), UK 1975
Untuk lebih jelasnya penggolongan kendaraan representatit beserta
kebutuhan akan konsumsi ban, bahan bakar, kebutuhan tenaga kerjanya,

dan sebaiknya dapat dilihat pada tabel 3.7. sampai dengan tabel 3.12.
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Tabel 3.12. Harga Kebutuhan Tenaga Kerja (per October 1998)

Kebutuhan Tenaga Kerja Harga
(rupiah)
Mekanik 2,200
Sopir 2.900
Kondcktur 1,700
Sopir Truck 2,900
Kondektur Truck 1,500
Sumber : Interview dengan sumber terkait
Tabel 3.13. Harga Kebutuhan Bahan Bakar dan Minyak Pelumas
Kebutuhan Bahan Bakar dan Minyak Pelumas IHarga
{rupiah)
Bensin 1,000
Solar 350
Minyak Pelumas (Oli) untuk Kendaraan Penumpang 15,000
(diambil sedan Mitsubishi)
Minyak Pelumas (Ol) untuk Kendaraan Angkut Ringan 15,000
(diambil Toyota New Kijang S§X
Minyak Pclumas (Olr) untuk Kendaraan Angkut Sedang 11,000
(Mitsubishi [P 347 Truck [BY 43 R - QDHT 3]
Minyak Pelumas (Oh) untuk Kendaraan Angkut Berat 11,000
{ Mitsubishi FUSO Truck 'M 517H)
Minyak Pelumas (Oli) untuk BUS 11,000

{Mercedes Benz OH 1521/60)

Sumber ; Pertamina (per October 1998)
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1. Pagi:jam 07.00 — 09.00 WIB,
2. Siang : jam 12,00 - 14,00 WIB, Kecuali hari Jum’ai pada jam 10.00 -
11.30 WIR, dan
3. Sore:jam 15.00 - 17.00 WIB.
Hasii pencaca ahan data n amno-mamno Dci‘bl mpangan d:anmn 3
hari dari jumlah arus yang terpadat yaitu hari S Senin, Rabu, dan Sabtu.

Jenis kendaraan yang dicatat dalam pencaczhan arus lalu hntas
adalah sebagai berikut

i. Becak,

o

Sepeda,

Sepeda motor,

(9]

4. Mobil penumpang (sedan, jeep, pick up dan sejenisnya),
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isyarat adlah secara “Premiticd Operation”, yaitu pengaturan lampu isyarat

dengan wakiu putaran yang konstan, panjang waktu putarnya selalu cepat.
Dalam pengukuran lama fase lampu isyarat lalu hintas it

digunakan peralatan sebagai berikut ini.

1. Kertas dan alat tulis yang digunakan untuk mencatat hasil pengukuran

iama fase.

2. Stop Watch yang digunaka
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Redukst data adalah menghilangkan data-data dari hasil observasi yang

diperiukan dalam analisis disebabkan oleh:



PENINJAUAN LOKASI
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PENGUMPULAN DATA

!

ANALISIS DATA

v

I

|

HCM 1994

MKIJI 1997

l

v

ANALISIS BIAYA

'

PERBANDINGAN
|

'

KESIMPULAN

v

SARAN

!

Gambar 4.1.

SELESAI

Flow Chart Metodologi Penelitian Tugas Akhir



PENINJAUAN LOKASI

!

MODUL MASUKAN

1. Kondisi geometrik
2. Kondisi lalu lintas
3. Kondisi lampu isyarat

II. MODUL PENYESUAIAN [1I. MODUL SATURATION
VOLUME FLOW

1. Volume arus sibuk 1. Saturation flow ideal

2. Kelompok lajur 2. Faktor penyesuaian

3. Pelayanan distribusi

| |
v

IV. MODUL ANALISIS KAPASITAS

. Kapasitas tiap kelompok lajur
2. Perbadingan arus (V/C)

|

V. MODUL TINGKAT PELAYANAN

1. Delay tiap kelompok lajur
2. Tingkat pelayanan

v

ANALISIS DATA

!

KESIMPULAN

Gambar 4.2. Flow Chart Metodologi Pelaksanaan Peneletian dengan Metoda
HCM 1994
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[ PENGUMPULAN DATA |

v

LANGKAH : DATA MASUKAN
A-1: Geometri, pengaturan lalu lintas <
Dan kondisi lingkungan

A-2 : Kondisi arus lalu lintas

LANGKAH B : PENGGUNAAN SINYAL
B-1 : Fase sinyal
B-2 : Waktu antar hijau dan waktu hilang

l

LANGKAH C : PENENTUAN WAKTU SINYAL PERUBAHAN
C-1 : Tipe pendekat Ubah penentuan fase
C-2 :Lebar pendekat efektif sinyal, lebar pendekat,
C-3 : Arus jenuh dasar aturan membelok dsb

C-4 : Faktor-faktor penyesuatan
C-5 : Rasio arus/arus jenuh
C-6 :Waktu siklus dan waktu hujan

LANGKAH D : KAPASITAS
D-1 : Kapasitas
D-2 : Keperluan untuk perubahan

LANGKAH E : PERILAKU LALU LINTAS
E-1 : Prsiapan
E-2 : Panjang Antrian
E-3 : Kendaran terhenti
E-4 : Tundaan l

| ANALISIS DATA |

v

| KESIMPULAN ]

i SARAN ]
Gambear 4.3. Flow Char Metodologi Penelitian Dengan Metoda MKJI 1997
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Jalan Bridjend. Katamso
Gambar 4.4. Denah Lokasi Observasi
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Langkah 3.2 ctebar keluar  dipertkea, (hanva  untuk

hka Wi = Wo b Par o Pron), W, sehatknva diben

nilai baru vang sama dengan Wiy g, dan analisa penentuan
waktu sinval untuk pendekat ini dilakukan hanva  untuk
bagian Talu Tintas Turus saja (vaitu Q- Qo pada formulic SIG-

[V kolom 18)

c¢. PANGKAH -3 ARUS TENHIH DASAR
1) Arus jenub dasar (8 untek sctiap pendekat ditentakan sepert
diuraikan dibawah, dan hasilnya dimasukkan pada holom 10,
a) Untuk pendekat tipe P (arus tedindung)

S 000 <« Wosmpiam hijae. atau Lihat gambar €230

S ”6 7 8 9 10 iR} ‘12 L] 14 | 1
LEBAR EFEKTIF (m)

Gambar C-3:1 Aras jenuh dasar antuk pendekat tipe P2
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Jalan

Komersial
(COM)

~Pemukiman
(RES)
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Akses terbatias

(RA

Hambatan Tipe Rasto kendaraan tak bermotor

Samping Fase 0.00 | 0.05 L0 Laas Do [pos
Tinpei Ferlawan | 293 { 082 08 0T 070

- Terlindung | 093 1 091 | 088 GRS ORI
Sedang Yerfawan | 0 : Ry ks 075 | 071

- S't:rhmghmg {1 ad ; 097 1Ry G486 { 0K
Rendah Perlawan Qas 09 ! 086 Eaie L 072

- Perbindung L g 03 : 09 1 g0y Ry (1 R2

i

Finggn Terfawan 0 96 ; 09 (V).‘X()” OXL T 078 107

- Terlindung j () U6 ‘l 0Ot 02 | 0xg ; 0HE6 | 084
Scdang Terfawan | 097 OO 1081 ON2 } 0791 073

- Terfindang 1097 1095 1 093 | 090 | 087 | 0.85
Kendah Terfawan (008 1 093 1 0.88 | 0.83 { .80 1 0.74

- Teriindung | 0,98 ! 096 1 0094 | 0.9] l (188 | 0.8¢
Tinggi/Scdang/l Terlawan l_(-}'(ﬂ;”i‘”(ﬂl,‘jﬁ 0.90 | w.8s .f .80 7(,1.,7“'5 '
Rendah Terlindung | 1,00 : 4,08 | 095§ 092 f (.90 J 0.88
Tabel C-4:4 Faktor penvesuaian untuk tipe linegkunean ialan. hambatan samping

dan kendaraan tak bermotor. (1qp)

C)

Gambar ¢4

FAKTOR KELANDALAN F

andaan dutentukan dary gambar C-4:

n ke

Faktor penvesuaa

schagai fungsi dari kelandaian {GRAD) vang torcatal pada
formudiy SIG-1. dan hasitova dimasukan kedalam kolom 13

pada formuhr SIG-TV.

TS T
\”“T— ]

. o

LK -

1o

1 oo

L]
o
LA L
[ X o
4
LR
o N
e bt Nl i
(X1} .
: !
ELL T B SN RS

I

t
I T B SR N | T ) N | T e v e

DOWN-HILL (%) TANJAKAN (%)

p Tl P R T LT L T T T s Dy OF IS N e T aPr i DR NG )
dy taktor penvesuaian parkir ditentukan dari sambar C-1:2

sebagar fungst jarak dart garis henti sampat kendaraan vang

et
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Q.8

ktor Koreksi Parkir I,

i
o
~

0.6
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diparkir pertama (kolom 7 pada formulir SI1G-1s dan lebar

pendekat (W.. kolom ¢ pada formulir S1G-1V ) Hastlnya

dimasukkan  kedalam kolom 14

i Faktor ini dapat juga

diterapkan untuk kasus-kasus dengan panjang lajur belok Kiri

terbatas. Ini tidak porlu diterapkan jika Iebar cfektr

ditentukan olch Tebar keluar, Ty dapat juea diliitung dari

persamaan 210 vang mencakup pengaruh panjang waklu

hijau

Fp

/3 EWa = s (3 - ) W

A2

Dengan

Ly

Wa
G

Jarak antar garis hesti dan kendaraan vang diparkir
pertaia (nv) (atat patjany dar Tajut peodek ).
“Lebar pendekat (m)

" Waktu hujat pada pendekat (nilai normal 26 det)

v i H H
N :
P
SRR :
Ya= |
'!| 'i///:/i/‘ |
a=8k L1 i P
i iq i < :
i PECNERN :
!!!A.‘:.J/’vi = : ‘ i
i i [
i it i | i
i 'ERENYd BEE N i :
L R T { (
W=D P I S i —'l
el | I B! : i [ i N
T . : : . . . st
HNEEE 4 T : R IARE
c 10 20 b o] 40 S0 -~ 60 7o

Jacak Garis Henti - Kepdaesan Parkie Pertima () L

Gambar C-4:2 faktor penyesuaian antuk pengaruh parkir dan

tajur belok kit vang pendek (F))

80




10

2) Menentukan faktor penvesuaian untuk nita arus renuly dasar
hanva untuk pendckat tipe I’ sebagar berikut -

a) Iaktor penvesuaian belok kanan (Fery ditentukan sebagai
fungsi dari rasio kendaraan belok kanan Py (dart kolom 6)
menguanakan persamaan 220 dan hasilnva dimasukkan
kolom Is.

Fer 108 P, 026 R R

Atau nilai didapat dari cambar C-423 dibawah ini

- 1107 : i IR A O
files : i i O
l—l I 3 ]
: 1 H

Ty

04 05 0.6
RASIO BELOK KANAN p., !

Gambar C-4:3 faktor penyesuasian untuk belok kanan (Fy )
(Hanya bedaku untuk pendekat tipe P jalan dua arah, Tehar cfekGf
dutentukan oleh fehar masuk)
by faktor penveswaian belok (Fy g ditentukan sehagar Tungsi
dart rasio helok kiti Pyyoseperti tereatat pada kolom 5 pada
3

formuliv SIG-TV. mengeunakan persamaan 23 dan hasilnva

dimasukkan dalam Lotom 1o
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0.82

Q.80
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ir=1.0 oy xOe {23)

Atau nilainva didapat dari pambar C-4:4 dibawah ini

0.0 0.1 0.2 . Q.3 0.4 0.5 0.6 0.7 c.8 0.9

Gamib:

betd:

RASIO BELOK KIRI p,,

ar -0t Pakior penveaanian antab pongacuh belok il o thanva

1. - -~ PR IR - g, ey F b - . o PR S N 1
faku untub pondebad tee Pianpa Bolok bivn fanesune fobar ciohtil
t } b N

ditentukan olch ickar masuk)

sartkan

D4 NI el crrre el vrsanes o
By Moy avus jenub vane d

Milai arus jenah vang discsoaikan dibitung de ST
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PERIHTUNGAN BIAYA OPERASI KENDARAAN

DENGAN METODA TRRI,

6.1 Perhitungan BOK Dengan Metoda TRRL

Perhitungan biaya opcrasi hendaraan pada ruas jalan aniara persimpangan
Gondomanan dengan persimpangan Thu Ruswo, dengan panjang jalan 300 m atau 0,3
1 BRI < Ity praQ al ATy
km. Perhitungan biaya operasi kendaraan dilakukan dengan menggunakan kecepatan
kendaraan pada 5 kim/jam sampai dengan 60 km/jam. Mengingat hasit vang diperolch
pada perhitungan kecepatan dengan mengeunakan metode TRRI. didapat hasil yang

besar sehingga kendaraan sulit untuk mencapainya.

Faktor yang mempengaruhi perhitungan antara lain -

1. Tanjakan (m/km) =0

2. Turunan (m/km) =0

3. Sudut alinyemen (°/km) = 0

4. Ketinggian = 500

5. Berat bruto kendaraan (GVW) = (¢ crgantung jenis kendaraan.

6. Perbandingan kekuatan dan berat kendaraan = lergantung jenis Kendaraan,
7. Nilai KA (km/thn) = tergantung jenis kendaraan,

8. Kckasaran {mm/km) - 2700 (lapisan permukaan lama)

Nilai moncter biava opcrasi kendaraan (BOK) dengan mmenggunakan metode
TRRI dapat dihitung dengan menggunakan rumus schagai berikut.

1. Konsumsi bahan bakar (FL).

= FL x jarak x harga satuan bahan bakar/ 1000

to

Konsumsi minyak pelumas (1'0).

= FO x jarak x harga satuan minyak pelumas / 1000

LD

Konsumsi ban (TC).




Pemeliharaan,

a. Pemakaian suku cadang (PC).

= PC x jarak x harga kendaraan baru / 1000

b. Biaya tenaga keija

7

(L

H).

= L.H x jarak x upai mekanik perjam / 1000

Depresiasi (1D).

= D x jarak x kendaraan baru / 1000

Untuk lebih lengkapnya dapat dilthat pada tabel 6.1 sampai tabel

1

Tabel 6.1,

Konsumsi Bahan

Bakar menurut Metode TRRL

Kecepatan

Konsumsi Bahan Bakar (Rp)

06.5.

V (km/jam) MP KAR KAS KAB BIS
5 165,612 329,6437 | 320,160075 | 1947.335018|1243.097261
10 12,1904 | 2063988 | 21933333 | 1846,507943 | 1142.270186
15 95,0094 166,7313 | 187339875 | 1814,514818| 1110277061
20 87,1236 1484892 | 173,1612 | 1800336143 | 1096098386
25 83,1438 139,2417 | 166,5930750 | 1793,768018 | 1089.530261
30 81,2736 134,8452 164,2342 | 1791,409143 | 1078,171386
35 80,7431 133,5238 | 164,626875 | 1791801818 | 1087564061
40 81,1674 134,3898 | 16704225 1794217193 | 1089.979436
45 82,3326 | 1369497 | 171,075401 | 179825035 | 1094.01259
CS0 | 84,1104 | 1409076 | 1764834 | 1803.65834 | 109942059
55 86,4191 46,0751 | 183,11162 | 1810,28656 | 110604881
60 89.2044 152,3268 | 190,8570 | 181 [113.79419

8,031943




Tabel 6.2 Biaya Pemeliharaan

Jenis ro TC Pemelitharan Depresias
Kendaraan Suku Cad | Mekanik | Awak Kend (D)
Mobil Penumpang | 1,2 0,00830208 488741 [0,0001812] 0 | 60345
Kend. Angk. Ringan| 1.8 0,00607200 27.5925 [0.0001812] 2000 1151.6657
Kend. Angk. Sedang| 4,0 0,00237804 1762101 [0,0057886] 7500  |280.5852
Kend. Angk. Berat | 4.0 0,00529963 350,1168 |0,0057886] 5000  |557.5026
Bus ) |40 0,00477307 1283144 |0,0003264] 6000 9374461

Tabel 6.3. Konsumsi Bahan bakar.

| Keeepatan | Konsumsi Buhan Bakar (Rp) B

V (km/jam) MP KAR | KAS KAB BIS |
5 49,68378 | 9889371 | 52826400 | 325762578 |205.111048]
1o 33,65712 | 61,91964 | 36189945 | 304,673811 | 188.1957151
15 28,50282 | 30,01939 | 30,911079 | 299394945 | 183.1957151
20 26,13708 | 4454676 | 28571598 | 297.055404 | 180.8562337 |
25 2494314 | 4177251 | 27487857 | 295.582500 1787724931
30 2438208 | 4045356 | 27,098643 | 295647300 | 1793830787
35 2422203 1 4005714 | 27,163434 | 296045836 | 179448070
40 2435022 | 4048491 | 27561971 | 296.711308 | 179.8466069
45 | 2469978 | 4108491 | 28.204761 | 297.603641 11805120780
50 2523312 | 4227228 | 29119761 | 298.697283 | 181.4043967
55 2592579 | 4382253 | 30213417 | 298697283 | 182.4980530
60 20,76132 | 4569804 | 31,403922 | 299.975271 | 183.7760407
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KESIMPULAN DAN SARAN

N "
aan oviaya operasi Kendaraan ucn“a

1

metode TRRL pada kedua persimpangan tersebu, dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut mi.

L

-

Kapasitas pada kaki persimpangan pada saat ini sudah sangat  tidale

1"‘\»!]“]6“}]{1 } ]\:—\r(‘\ V"r’}f"\‘l’\ | ! 11 1Mt /* 1Nt d\;l I‘]ﬂf CI 1{‘1 !‘\'151] ™ )rl t ! 17’1 1'} 1\"1(" 1
A - oo i [l ! > B
persimpangan ¢ ersimpangan Jaian fbu Ruswo |, pada semua
! DA Srab arie v cles bialote Loagess m merhandin g
caki sim IDANY aran arus jurus dan Deiox Kanan IMIPUny« di peroandingan

kapasitas dengan volume lalu hintas (v/¢) iebih dari 1. Sef hingga diithat pada
kondisi lapangan, arus laiu lintas pada kaki POISIMPAnZan saat memasuki
persimpangan cenderung  {ersendat-sendal terutama pada jam-jam sibuk.
Keadaan it disebabkan oleh beberapa Tuktor sebagal berikut ini,

Laroon b

Lo St er e
SoROHGETEsNn oermolo Finsupun Liduk b CHTOOT.

a4, AUdnyYa p WOCATIPHTHN arus

b. Perilaku angkutan kot yang sering menaikkan  dan  menurunkan
penumpang dischitar persimpangan,

¢. Kesadaran pemakal jalan dalam mematuiti peraturan lalu lintas masih
rendah, hal ini bisa dilihat pada saat lampu merah masih banvak
kendaraan yang berjalan serta penyeberan jalan vang menyeberang tidak

pada tempatnya (vebra cross),

I
11347k '\;:!-".\:n ] DACS merciminanoas Ciondamnnnn on .r*.lnv
1ridRedt }1\.1 iyeld afl }/uuu }J\. “x}/uuﬁnui uohiaomanan gan } CiS nlpuﬂ..uxl _]u ail

Ibu Ruswo masih sangat rendah. Hal ini dapat dilihat dari hasil perhitungan
pada lampiran 6 dan ifampiran 12, Kriteria hasil perhitungan  tingkat

pelayanan ditinjau menurut 1{CM 1994 dapat dilihat dari “delay™. Dari hasil




(U]

1;.

perhitungan didapatkan “delay”™ pada kedua pcrsimpzmgzm saal mioyaity

untuk persimpangan Gondomanan sebesar 59,233 detk/kendaraan dan pada
perstmpangan Jalan [ba Ruswo sehesar 154,868 deti%/kendaraan,

UntuK pemecahan masalah
siklus fampu (“cycie time”) yang perhitungannya terciapat pada i‘ampimn 12
sampat 23 dan lampiran 21 sampai 22, Dengan pengaturan ini diperoleh
perbaikan tingkat pelayanan pada persimpang Gondomanan menjadi kategori
L dan “delay” persimpangannya turun menjadi 38,605 detik/kendaraan,
sedangkan persimpangan jalan lbu Ruswo menjadi kategori D dan “delay™
persimpangannya  turun  menjadi 37,757 detil/kendaraan, Sebagai

dineroleh “deluy” untuk
aiperoien Gaeilay  uniu

perbandingan jika dihitung dengan MKJL 199
persimpangan  Gondomanan  sebesar 483117 detikendaraan  dan
persimpangan jalan Ibu Ruswo sebesar 23,546 detik/kendaraan.

Dari hasil perhitungan didapat perbedaan antara THICM 1994 dan MEJT 1997

discbabkan oleh beberapa ukior schapai berikut ini.

. or . 1 Sirermy " e 1 1
a {dﬁd\iibé‘.bl Periiingan POOYCSUEIAN veime Gt “i.}wn\n Geilgan Gl

Indonesia berbeda, karena adanya peibedaan jenis kendaraan yang
.1 P R,
meiewali persimpangan,

b. Kondisi kendaraan pada saat melewati persimpangan sangal berbeda. Di

Indoncesia jarak antar kendaraan hamwpir tidak ada, sedangkan untuk

YN

rvilram msmalion 1200\07 220 NERNIITIINA e I ARATACS bemgm Al e ~
Kukan analisa BOK u.uu.})m PEnurunan diaya operast Kendarsan,

O]
i)
et

[¢)
paen
o
josd
4
jons ]
¢
P
SID

nusalnya pada kendaraan angkut ringan dengan BOK total awal adalah
sebesar Rp 760,07345. Dengan adanya perubahan pada “cyeie time” di kedua
persimpangan tersebut maka nilai BOKnya menjadi Rp 7382110, Jadi

geql;r!\!ﬂqn biu}”‘x Cpc‘r 3gx "Qﬂ/} araan to—lrg p")nf Qf‘ )] ih l) 876 0/
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INPUT MODULE WORKSHEET

rsection: Date:
dyst: X Time Period Analyzed: Area Type: [JCBD [J Other
ject No.: City/State:
K. Sufyotromio
_UME AND GEOMETRICS 3 N
- 3,64
968 b4 N/S STREET | St ‘&
SB TOTAL 569,96 1240, 51
J l K.- i 454,98 '/ WB TOTAL
NORTH J\. P. S¢ropah bacut AP Sanopar Tivae
3T TIME PER PHASE (sec.): D
NTIFY IN DIAGRAM: .
. E/W STREET
Volumes 530,72
Lanes, lane widths 224,45 3.37
Movements by lane 23871 d T /,_ 23,
Parking (PKG) locations 0.6 \
Bay storage lengths — . 205 i
Islands (physical or painted) 28 | /QQBI 67
Bus stops EB TOTAL N 258,62 NB TOTAL
' ! 1B Katawso
AFFIC AND ROADWAY CONDITIONS
Adj. Pkg. Lanc i l Pedestrian Bution
proach G(Egc o HV : B&scs } PHF | C(ong.sP/;?)s. ‘ _{_vr
° YorN N, oo i pecs. ! YorN lMin. Timing| °7°
EB o o A - | 045 124 i~ 1036 | &
w8 | o |10 A ~ L od0 170 LN 90% | 5
NB o o oy ~ o9 169 Y 665 |5 |
;] O o AN - 1Ol Ha LN 8705 | %
srade: + up, - down N,: buses stopping/hr Min. Timing: min. green for
V: veh. with more than 4 wheels PHF: peak-hour factor : pedestrian crossing
I_: pkg. maneuvers/hr Conf. Peds.: Conflicting peds./hr Am..Type: Type 1-6, or P
JASING ..
vd
IRk dhahe |
sng {G=o7 /| G=27' G=21  |%«G=47 | G= G= . G= -
Y+AR=6| Y+AR=6| Y+AR=06| Y+AR=£, Y+AR= Y+AR= | Y<+AR= Y+ AR=
simed or Actuated | | |
} Permitted turns l ________ Pedestrian ! Cycle Length _ Sec

} Protected tumns ' e~
|

t

fated October 1994

Figure 9-14. Input Module Worksheet.



UREBAN STREETS

CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET

sec.
Y = sum i), = 2095

Figure 9-19. Capaciry Analysis Module Worksheet.

ed October 1594

1 2 3 4 S 6 7' 8 ]
Group Phase Adj. F{ow Adj. Sat. Flow Ratio Green Ratio Lane Group Lane Group Critical
V'S Type Rate Flow Rate (v/s) g/C Capacity (¢ vic Ratio (X) Lane Grp.
(.50 ™ {s) [3)/14) [43x6] 3)17) [’)
o P |68 [ | 0244 | Mmel | 0,442 ’
7| P eslbs | bis S | 0S4 oraas | 365,583 | 0,514 *
I |aus o%y | 526,18 | O3l | 1896 ® | OiS3
| P |gages|lama | 0SB | Omas |z, 29| 05T X
7 ” ' 241,526 | 1365, 75 | 0TS l 1385, 75 0,515
V P Go4,2%05 | 18215 | O 654 O 225 31,353 0,654 X
% ? W7.58 | 2878,9 | 01388 o2y | (s | 1729 X
} Permined left turns subject 1o minimum capacity of (1+P) (3600/Q) in column 7.
Cycle length, C 120 . X, = Y xCr(Cy) =,7,(7?§'>< \20 = 0205
. 12¢-6
Lost Time per Cycle, L é



URBAN STREETS
LOS MODULE WORKSHEET

LAAIYIE IR Y Y
cle se¢ First Term Delay Second Term Delay Lane Group ./j\f;ffoach
1 2 3 4 ] € 7 8 9 10 11 12
.ane Group vic Green Uniform Delay Lane Gip. d, Cal. Incremental Delay
Aovements Ratio Ratio Delay Adj. Capacity Term Delay [41x{5} LOS Delay LOS
X g/C d, Factor o) m d, +(8]
sec/veh DF vph sec/veh sec/veh sec/veh
o442 | oas| 79 455 | oy | 14138 8 o872 | 880 F
8 o514 |02 |68/155 0803 |2468 | 8 | 1557 | S6761| B |bnefs | F
054 |bpas| 67,83 | 0,803 [ 1818 | ® WAy | SHoH | €
ve 057 | oms | 9% | 0B ;260 | 8 | o (4978 | B | S205| E
0515|035 | 2l | g3 [pgnT3 | § | Aase |SAUs | E
_ 8% | £
ne QFA | QUS| AT | 0803 3,5 | & | 4301 |47958| B
8 0368|047 | 82 | oBeY (6459 | B | os4 |736m| F | Bén| T

Intersection Delay 99I255 seciveh Intersection LOS E
’ Figure 9-20. LOS Module Worksheet.

a. For lane groups with only primary phases indicated on the
Capacity Analysis Module Worksheet, compute this value in ac-
cordance with Equation 9-24.

b. For lane groups with both primary and secondary phases
indicated on the Capacity Analysis Module Worksheet, use the
supplemental worksheet for lane groups with primary and second-
ary phases presented in Figure 9-21 (see discussion in the nex!
section).

urivals are uniformly distributed and if no cyvcles experience
:rsaturation. [t is dependent upon the v/c ratio (X) for the lane
up, the green ratio (g/7) for the lane group, and the cycle length
. which is entered at the top of the worksheet. It is found as
ows:

. Enter the v/ ratio for cach lane group in Column 2 of the
rksheet. These may be obtained from the Capacity Analysis
dule Worksheet.

- In Column 3 enter the green ratio for each lane group from
Capacity Analysis Module Worksheet.

. Compute the first-term delay and enter the result in
umnn 4.

Step 3: Determine the Delay Adjustment

The delay adjustment factor, DF. as indicated in Table 9-13.
will be assigned a value of 0.85. 1.0. or the progression adjusiment

ated Ociober 1993




INPUT MODULE WORKSHEET

LAMPIRAN 7

-

section: Date:
yst: . Time Period Analyzed: Area Type: BB CBD [J Other
et No.: City/State:
. - g‘ kmMm [Slraig-
UME AND GEOMETRICS Y. Bridyen.
18%5: 33 N/S STREET | —— ‘\
T\ ——=LC__]
../ J K.. N '/ WB TOTAL
46p,40 1570,9% \_
NORTH A tho Ruswo
T TIME PER PHASE (sec.): |
NTIFY IN DIAGRAM: .
olumes : K___W E/W STREET
anes, lane widths 4185 269,33 e
dovements by lane J 1> —_— -\ 1 /— —_—

>arking (PKG) locations
33y storage lengths
slands (physical or painted)

] - —

ES TOTAL ™ 256,37

i 1069,57 I

NB TOTAL

3us stops

! | Briqqedd  katun

0 (&(ﬁh%h

AFFIC AND ROADWAY CONDITIONS

roach Grade | o 1y Adj. Pkg. Lane Buses | pirp Conf. Peds. Pedestrian Bution A
(%) YorN N, (No) (peds./h) Y orN |Min. Timing Type

BR| O - AN - - 3,51 g6 N 7,138 S

~¥B ~ : - - - - - 5

8| O - A - - | o087 b A 7,760 5

s8uV{ O - A - - 44’ 12% N 8.228 5

Min. Timing: min. green for

N,: buses stopping/hr
PHF: peak-hour factor
4 Conf. Peds.: Conflicting peds./hr

-ade + up, - down
V: veh. with more than 4 wheels
.. pkg. maneuvers/hr

arr..Type: Type 1-6,0r P

pedestrian crossing

IASING
U
ng [G=2] | G=30 G=2% G= i G= G= i G= G=
Y+AR=5| Y+AR=95| Y+ARSS Y+AR= Y+ AR = Y+AR= , Y+AR= Y+AR=
med or Actuated | |
__/‘ Protected tums ’ ____,/‘ Permitted tums ! ________ Pedestrian Cycle Length Sec
i + —

td October 1994 Figure 9-14. Input Module Worksheet.



URBAN STREETS

VOLUME ADJUSTMEN'IL MODULE WORKSHEET

LAMPIRAN 8

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Mvt, Pesak Flow Lane Flow Rate Number Lane Adj. Prop.
Mwvt. Volume Hour Rate Group In Lane Of Lanes Utilization Fow of
{vph} Factor v, Group N Factor v LT or RY
PHF {vph) v, U {vph) Py of Py
[3)/14] {vphl Table 94 [71*181]
- )
| 485 7, 506 062
TH 351 (90, 45 | l,oo 190,445
RT | 256,57 7%,0%9 o8 "
LT
TH
RT
T
LT | 24,3 308,575 0,25
™H g0, 4 | 087 | 99,816 1229, 391 d Los 290,861 | o5 ™
RT
LT
™o po,93 | 144 | 952,05 952,55 | wo  lgs,055 | 1o
)
/| At | 46340 221,606 32,806 | Loo 321,806 | 10

Figure 9-15. Volume Adjustment Module Worisheel.



URBAN STREETS

LAMPIRAN 10U

CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET T
1 2 3 4 S 6 7 8 9
< Group Phase Adj. Flow Adj. Sat. Flow Ratio Green Ratio Lane Group Lane Group Critical
Aov'ts Type Rate Flow Rate (v/s) g/C Capacity (¢) v/c Ratio (X) Lane Grp.
(.51 W) (s) (314 [4]x(8) B)17 ")
V) P | 190645 |mo, 286 | 07654 | 0241 | Joms | 9049 x
P [1290. b6 |2928.978 | 06822 | O%22 946,35 | 1,264 X
) ? 962,035 [1550:97 | 0,529 | 1550,97 0,6\4
% 321, gob | 451 9% | 0,725 | 479 422,794 W36 x
1 Permined left turns subject to minimum capacity of (1+P) (3600/C} in column 7.
93 15 . g
Cycle length, C se<. X, = YxC/(CL =2 § A — -~ 2,3)
gh C_~~ 1193 RS

Lost Time per Cycle, L

Y = Sum (v/s)y = 2, 19%%

ed October 1994

5 sec.

Figure 9-19. Capaciry Analysis Module Worksheet.




URBAN STREETS
LOS MODULE WORKSHEET

LAMPIRAN 11

le et First Term Delay Second Term Delay Lane Group Approach !
1 2 3 ¢ 5 € 7 8 s 10 1 12 |
ane Group vie Green Uniform Delay Lane Grp. d; Cal. incremental Delay '
lovements Ratio | Ratio Delay Adj. Capacity Term Delay [4)x{5) LOS Delay tes |
X g/C d, Factlor C m ¢ +[E] g
sec/veh DF vph sec/veh sec/veh sec/veh [
j
|
!
8 0,529 | 0247|5034 | 078 |#0/Tts | 8 S Do VTR I = P T o
8
8 W64 |opz | 17566 | 06822 [Gab3s1| B |239,%09 | IR T | 2129 F
/
SB 0, 6)‘4' O o 1550, 7 B8 0 o AL
| nmas| T
v Wb | 029 | 35,02 | 071259 (472,794 8 266,819 | 2907188 |
Intersection LOS :F

Intersection Delay /94‘8‘9 sec/veh
Figure 9-20. LOS Module Worksheet.



INPUT MODULE WORKSHEET

LAMPIRAN 12

[

ersection: Date:
alyst: . Time Period Analyzed: Area Type: [JCBD [J Other
dject No.: City/State:

'LUME AND GEOMETRICS

JL M. Saeyoromo

S8 TO 569, 96 [
B TOTAL . \240' 53
,/ ) \ﬁ _ } 45496 /7 wBTOTAL
|
34846 56858 S '
NORTH J P SGHOVGH Baray Ji P S anopahi Tamar
ST TIME PER PHASE (sec.):
INTIFY IN DIAGRAM: -
. E/W STREET
Volumes 53272
Lanes, lane widths 229 45 32537
Movements by lane 558_’.72 \ T /" 2
Parking (PKG) locations j
Bay storage lengths — 530, 9 I /088 37
Islands (physical or painted) '
. Bus stops EB TOTAL ™\ 2862 NB TOTAL
1 W8 - katanso
LAFFIC AND ROADWAY CONDITIONS
Adj. Pkg. Lane i Pedestrian Button
.proach G(r;gc % HV - B(;ch)s ' PHF . C(ong.sP/}cj)s. _]{\.n'
° YorN . N, oo peds- | YorN  |Min Timing| PP
EB o 0 N = fods i 194 oA 03 |5
WB 9o |0 N = | 090 i70 I~ go3¥8 | 5
NB 0 0 N - 045 169 LW g6r |5
i 1
SB o) 0 A - P 091 - wL i N B705 | 5
rade” + up, - down N,: buses stopping/hr Min. Timing: min. green for
[V: veh. with more than 4 wheels PHF: peak-hour factor pedestrian crossing
!_: pkg. maneuvers/hr Conf. Peds.: Conflicting peds./nr Arm.Type: Type 1-6, or P
1ASING . -
!
S ST S S |
RS |
e |G=20 | G- | G=30 | G=20 | G- - G- -
Y+AR=6| Y+AR=6 | Y+AR=b6| Y+AR=b. Y+AR= Y+AR= | Y+AR= Y +AR=
med or Actuated | ;
J Protected turns . ,/‘ Permitted tums ! _______ Pedestrian Cycle Length Sec

d Ociober 1994 Figure 9-14. Input Module Worksheer.




URBAN STREETS

EAMPIRAN 13

VOLUME ADJUSTMENT MODULE WORKSHEET

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mvt. Penk Flow Lane Flow Rate Number Lane Adj. Prop. ,
pr. Mwvt Volume Hour Rate Group in Lane Of Lanes Utilizaton Flow of |
{vph) Factor v, Group N Factor v LT or RT |
PHF {vph) v, U {vph) Py ofr Pe, i
{3)/[4) {vph) Table 84 [7]*18}
T g 79 56, BU | | bst, gy \ Lo | sseon | 1,07
B ™M 1520,9 1045 |559, 842 =3 | L ]bs . Lo | 83145
RT | 258,62 R, 2% 0,%5”
LT | 4sq, 98 505,6%5 [ =---| 505,5% \ Lo 1 506,5% ] 0
/8 TH 158,96 | 0190 635,289 | >\ 812,884 [ LO | 87288
RT | 215,64 239, 6 o 021K
LT . S0 T LT
28 AS 31,526 i 2sis \ WO | 241526 | 11O
P s foas [5Gk |V fgeaaes | 0 | 100 | qoms
RT {125,357 40,384 058 *
S =T 56,514 o5 LV
38 TH | 548,58 | 0,9 624,813 /l\ 064,055 2 1.0S
RT 1 384,4) 302,268 036™

Figure 9-15. Volume Adjustment Module Worksheer.

> turns, or both, in the lane group demand. These values may

omputed as

Pur = vy
Prr = vgelv

re Pir and Py are the proportions of left- and right-turning
cles using the lane group, expressed as a decimal. Left- and
-turn flow rates are obtained from Column 5 of the worksheet,
the total lane group flow rate is given in Column 7.

iration Flow Rate Module

the Saturation Flow Rate Module, the total saturation flow
that can be accommodated by the lane group under prevailing .
itions is computed. A worksheet for this module is shown in
re 9-16. '

1: Enter Dsscription of Lane Groups

dumn 2 of the worksheet is used to identify the lanes and

«d October 1994

movements included in each lane group. These are the same as
the entries in the Column 6 of the Volume Adjustment Module
Worksheet, where lane groups are established.

Step 2: Enter Ideal Saturation Flow Rate

The ideal saturation flow rate per lane is entered in Column 3
of the worksheet. For most computations, this value will be taken
to be 1,900 passenger cars per hour of green time per lane
(pcphgpl). unless local data indicate that another value is aooro-
priate. Appendix IV contains guidelines for conducting local stud-
ies to determine the prevailing saturation flow rate for purposes
of calibrating the ideal saturation flow rate.

Step 3: Enter Adjustment Factors

The ideal saturation flow rate is multiplied by the number of
lanes in the lane group and by nine separate adjustment factors,
as follows:

1. Enter the number of lanes in the lane group in Column 4 of
the worksheet.”



SIGNALIZED INTERSECTIONS

SATURATION FLOW RATE MODULE WORKSHEET

A

LAMPIRAN 14

9-39

ADJUSTMENT FACTORS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Appr. Lane Ideal No. of Lane Heavy Gradae Pkg. Bus Area Right Laft Adj. Sat
Group Sat. Lanes | width Veh Blockage Type Turn Turn Flow
Mvt. Flow f. fr f, f, fu f, fur fir Rate
{pcphgpl) N _Table | Table Table Table Table Table Table Table 3
9-5 9-6 9-7 S-8 9-9 9-10 9-11 9-12 {vphg)
\900 P oS 1 \ 1 1 {09 | 1 082 |1472,3)
= soo |t fwes |4 AL Todo | g | 4 s gs
1900 1 105 1 1 1 1 096 | 1 O8S | 5%, &
wa
oo |1t 1 L L L (040 {082 | { Jpa
1900 14 foga| 4 |4 |1 | 1 lato | 1 |oss |wn
NB ’ )
Moo |4 oasn| 4 | 114 | 1 fos|os |1 |omms
S8
IQO() ;2 Loib /1 i /1 (?Iqo ) 133 0,172 257)16(

Figure 9-15. Saturation Flow Rate Module Worksheer,

Updated October 1994




URBAN STREETS
LARMPIRAN 15

el 2 A 13

CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET

1 2 3 4 5 6 7! 8 9
Lane Group Phase Adj. F(ow Adj. Sat. Flow Ratio Green Ratio Lane Group Lane Group Critical
Mov'ts Type Rate Flow Rate (v/s) g/C Capacity () vi/c Ratio (X) Lane Grp.
(P.5.T) v {s) (3)14] [4]x(6) (37 "]
1% 256,81 | T2 31 | 0,242 als 1472, & 0,442
P | BUbs |l B | 0S4 oas | 4o3,986 | hosT %

P %0555 | 1B26,18 | O1%bt 025 |I1526,18 0,83l

P @28 |lam | G512 225 | ug,679 | oD X
P 240,526 | 38573 | OpTs 025 | 38573 | 0,9al

1% 94,265 [12852% | 0,654 02s 245, 9%% | QB4T %
P W7 258 | 2876 81| 0288 0:25 | 19,705 | 0631 X

1 Permined left wrns subject to minimum capacity of {1+ P) (3600/Q) in column 7.

Cycle length, C (26 sec. X =YxCry = 2,()%” ,LZ—Q. = 157
(120-4)

Lost Time per Cycle, L 6 sec.
Y = Sum (v/s), = J(OqT
Figure 9-19. Capaciry Analvsis Modide Worksheet.

1ed October 1993




URBAN STREETS

LOS MODULE WORKSHEET LAMPIRAN 10
sle sec First Term Delay . Second Term Delay Lane Group f\pproach T
i
1 2 3 < 5 € 7 B s 10 1 12 |
.ane Group vic Green Uniform Delay Lane Grp. d, Cal. incremental Delay
Aovements Ratio Ratio Delay Adj. Capacity Term Delay [41x[5] LOS Delay LOS
X 9/C d, Factor C m d; +[€) Q
sec/veh DF vph sec/veh sec/veh sec/veh
|
ofs|ons | 5735 o1 [Ups | g | 3968 |wag48| P |
® W07 |oas |686 |0 |4ovq88| & |a,o13 |aa| € |36 D
0,85 | 026 4L LYY | OITI4 | 152618 8 1985 3% | D
N A - e L6678
/8 o013 | OLS 47,966 | o714 | %8 6% ® A7 38,60 | D t D
Ogai | o1s | B34 |04 | pgyT13 | 8 (4,89 39| D
AR
e ogar| oas |ome |omia |wsan | 8 | bt |3us| o |7 | D
8 boir| 025 | 199 |04 | 18,005 | @ | aeak |Aas| E s B

Intersection Delay 391609 sec/veh
Figure 9-20. LOS Module Worksheei.

arrivals are uniformly distributed and if no cycles experience
rersaturation. It is dependent upon the 1/c ratio (X) for the lane
oup. the green ratio (g/<) for the lane group, and the cycle length
7). which is entered at the top of the worksheet. It is found as

llows:

1. Enter the v/c ratio for each lane group in Column 2 of the
orksheet. These may be obizined from the Capacity Analysis
‘odule Worksheet.
2. In Column 3 enter the green ratio for each lane group’from
e Capacity Analysis Module Worksheet.
3. Compute the first-term delay and enter the result in

olumn 4.

pdaored October 1994

Intersection LOS

a. For lane groups with only primary phases indicated on the
Capacity Analysis Module Worksheet, compute this value in ac-
cordance with Equation 9-24.

b. For lane groups with both primary and secondary phases
indicated on the Capacity Analysis Module Worksheet, use the
supplemental worksheet for lane groups with primary and second-
ary phases presented in Figure 9-21 (see discussion in the next

section).

Step 3: Determine the Delay Adjustment

The delay adjustment factor, DF. 2s indicated in Table 9-13.
will be assigned a value of 0.85. 1.0. or the progrcssidﬁ"'adjusmiem



INPUT MODULE WORKSHEET

LAMPIRAN 17

—,

——

.

section: Date:
yst: . Time Period Analyzed: _ Area Type: CBD D Other
=ct No.: City/State:

UME AND GEOMETRICS

J Brigjedd. katamso otaca

(855, 33 N/S STREET | ~—— ‘\
iy — = ]
../ l k. i /~ WBTOTAL
465,40 110,23 :
NORTH - Jn. \bu Ruswo
T TIME PER PHASE (sec.): l
NTIFY IN DIAGRAM: .
. - E/'W STREET
‘olumes RA0124
anes, lane widths 1,85 269,33
Aovements by lane e —_— ? /& —_—
‘arking (PKG) locations \
lay storage lengths - —
slands (physical or painted) 670 92 1063, 57
3us stops £8 TOTAL \v 256,97 NB TOTAL
AFFIC AND ROADWAY COMTIONS
Grade Adj. Pkg. Lane Buses Conf. Peds. Pedestrian Buton | 4.
roach o % HV PHF
ORI YorN N, ) (peds/hr) YorN  |Min. Timing| P
B | O - N —_ - 1,5 96 A 7058 | S5
/B N
8 - o - AN — -~ 10,37 LA A 270 |5
B 0 - N — - 144 12% N 8,228 | 5
tde* + up, - down N.: buscs stopping/hr Min. Timing: min. green for
: veh. with more than 4 wheels PHF: peak-hour factor pedestrian crossing
pkg. maneuvers/hr Conf. Peds.: Conflicting peds./hr Arm.Type: Type 1-6, or P
SING =
.\‘ |
G= 2% | G= 27 G= A0 G= G= G= P G= =
|[Y+AR=5] Y+AR=S| Y+AR=6| Y+AR= Y+AR= Y+AR=  Y+AR= Y+AR=
d or Actuated ] f
_/‘ Protected rurns ’ e ,_/‘ Permitted tums ! - === —— Pecdestrian Cyecle Length Sec
' M |

dctcber 1994

Figure 9-14. Input Module Worksheet.




URBAN STREETS

VOLUME ADJUSTMENT MODULE WORKSHEET

LAMPIRAN 18

2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11
Mve Peak Flow Lane Flow Rate Number Lane Adj. Prop.
Mvt. Volume Hour | Rate Group In Lane Of Lanes Utdlization Flow of
{vph) Factor v, Group N Factor v LT or RT
PHF {vph) v, u {vph) Py or Py
[3)/(4}) {vph} Table 54 {7]*[s]
Lt
T A, 85 W7, o6 0,62
TH 3,51 190, s i W00 [140 445
av
RT 256,37 75,034 038
LT
TH
RT
LT u
208,3% 509,575 - o1s
T
H 80, 24 | 081 | 99,81 1229 341 2 105 (ud, 0% | o5
RT
LT
TH
™ B8y | 1,44 | 45,035 952,055 1 1,00 [952,055 | 1.0
RT | 465,40 321,806 521,866 { 1,00 | 32,806 | 1o

Figure 9-15. Volume Adjustment Module Worisheer.




SIGNALIZED INTERSECTIONS

SATURATION FLOW RATE MODULE WORKSHEET

\

LAMPIRAN 1Y 9-39

ADJUSTMENT FACTORS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Appr. Lane {deal No. of Lane Heavy Grade Pkg. Bus Area Right Left Adj. Sat
Group Sat. Lanes | Width Veh Blockage Type Turn Tum Flow
Mvt. Flow f. fov f, f, fou f, far fir Rate
{pcphgpl) N Table | Table Table Table Table Table Table Table 3
9-5 9-6 9-7 9-8 9-9 9-10 9-11 9-12 {vphgl
e 19000 | 4 |1.061 | 1 1 1 1 (0% | o8 |o4% |Hbo2g,
w8
NB ’ ’
1900 2 |10 1 1 { 1 0.90 0,95 - |98, 9B
S3
1900 { fogor | 1 1 { { ofo | 1 A 150,97
\\‘/'/ : . N
(%00 | 1 |p01 | 1 111 | 1 090 | pda | -~ |us92

Figure 9-16. Sz

furation Flow Rate Module Worksheer.

Updated Octoder 1994




URBAN STREETS

CAPACITY ANALYSIS MODULE WORKSHEET

LAMPIRAN 20

1 2 ..3 4 5 6 7 8 9
& Group Phase 'Adj, Flow Adj. Sat. Flow Ratio Green Ratio Lane Group Lane Group Critical
Aov'ts Type Rate Flow Rate {vIs) g/C Capacity (<) vic Ratio (X) Lane Grp.
(.57 i {s) [3)14] [4]x8) 317 {")
I P 190, 945 | K60, 58 | ©113 022 3,285 | 0414 X
! P {12908 | 298,478 | 0,439 025 | 88,917 | oS X
\ P | 952,055 [1850, 97 | 0.6\3 { 550,97 | O 614
P |sa1,b06 |1as7, 910 | @24 037 393,63L | 0,87 X
1 Permined left turns subject to minimum capacity of (1+P) (3600/Q) in column 7.
g
Cycle length, € 43 se<. X, =Y xC/(CL) = o791 X’g“"‘“‘ = 01636
Lk

Lost Time per Cycle, L 5 sec,

Y = Sum (vis), =

d October 1994

Q79

Figure 9-19. Capaciry Analysis Module Worksheet.




URBAN STREETS
LOS MODULE WORKSHEET

LARMPIRAN 21

e g
I e First Term Delay Second Term Delay Lane Group Approech
1 2 3 ] 5 € 7 8 ] 10 11 12
ane Grobp vic Green | Uniform Delay Lane Grp. d, Cal. incremental Delay
overnents Ratio Ratio Delay Adj. Capacity Term Delay 14)x!5} LOS Delay Los
X 9/C ¢, Factor c m d; +[E}
sec/veh DF vph sec/veh seciveh sec/veh
3 o412 | o 42,905 |080%R |28 | 8 |o254 |m4Ty| D |2A9B | D
'8
s LoD | 029 |2a,748 | 07259 [ 988971 @ sioAs 676k | T | Gnkk | T
o
SB 6t - 1 o o |sv0o B o o
) o#XT1027 |&,STT (07497 | 3, 63¢| &[40 | 8387 D
D

Intersection Delay 37/ 754 sec/veh intersection LOS’
Y Figure 9-20. LOS Module Worksheet.
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- Lampiran 2:1

Formulir SIG -1
ASINYAL Tangqal: | Ditangani oleh:
o i | Katar YOGYAKARTA
L N Simpang: . JLP.4enopactl , L. B0 Nd Cakamso, JL. M Suryo temo
AN LALU LINTAS - Ukuran kota:
AN - Soal:
Perode:
YANG ADA -
gl’l-? g=a23 . g=29 Wakhs skhus;
L[S AN AL T
N ORI .
P | T | g
V IG x120 IG x 120 - |(;=,|7_<‘;\T -
JL M GURYOTOMO
°8
15,22
—~
. % -
1] - o
= T at
T |8
. o . S .
= N »n 2
= = 3. 3
(@) o =
Z. _ +
N z
o c
'__g P
14,94 .
. S
74 — ?
T A BHGEN vATAMO
APANGAN
Tipa Hambatan - : Belok-kid  [Jarak ke Letar pendelkat (m)
ingkungan [samping | * Median |Kelandajan|langsung |kendaraan [Pandekat | Masuk Belok kiri lang- [Kekzar
Blan T 7 [TegpRedaN Ya/Tddak | +/-% Ya/Tdak |parkir (m) Wa " Wasix sung W tron W rima
o )] R 2] [l o ] m 119 {11
com < N o) ~ - . 149 3,15 - 3%
com - Y o X - 1 64 L AF 5,\% 8,20
Com T T 0 N - 804 4,62 4,02 B,46
com T Y o) < - 125 b25 bi25 8,69
{ | ' | t
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Lampiran 2:1

Formulir SIG - |

\NG BERSINYAL Tangqal: [ itangani oleh:
iir SIG-I: Kola: TYOBYAKARTA
IMETRI _ . Simpang: .
GATURAN LALULINTAS - Ukuran kota:
JKUNGAN Soal:
Perioda:
. SINYAL YANG ADA
g= g= g= Waktu sklus:
Jl A J| :
- Waktu hdang total:
,ﬁ[ 7.\]'[ HI M= TIG=
IG= IG= _liG=
L BB CATAMGO LVTARA
1%, 51
/
i
8 A
I Lo
g
fun]
=
N ﬁ
o {
:
!
! 15,04
W HUBT KAKMGLD CEATAN)
iDIS! LAPANGAN
Tipe Hambatan : Belok-kiri [Jarak ke Letar pendekat (m) i
e ingkungan lsamping | Median |Ketandaian langsung |kendaraan |Pendekat {Masuk Belok kiri lang- [Keluar
jekat |jalan TegoRerdaN Ya/Tidak | +/- % Ya/Tidak |parkir (m) Wa " Wuasx [sung W Lron W keima
Ul @ o] (4 o} 3} ] u] 5 19 {11
) Tom T Y 0 T - 659 659 - be72
iy com T -+ 0 Y - 71 35 =,6 3,46 452
3 tom T T 0 Y - 4.\ 4,1 2.05 4,45
| [
72 - 1na
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Lampiran 2:1

Formulir SI1G-i
SERSINYAL Tangqal: Oitangani oleh:
34l Kota: .
LU LINTAS Simpang: Soak
. Periode: .
ARUS LALU UNTAS KENGARAAN BERMOTOR KENC. TAX BERAMOTOR
Kendaraan ringan (LV) | Kendaraan berat (HV) | Sepeda Motor (MC) Kendaraan bermcior  |Rasio Arus Rasio
h jempledindung=1.0  [empledindung =13  |emp terindung = 0.2 - lotal berbelok UM | uMmMy
emp lerdawan =10 emp ledawan =1,3 emp lerlawan =04 MV
kend/ smpjam  [kend/ smp/iam kend/ smpjam  jkend/ smpfam  lp v p m | kend/
BM  [Tednduyg | Twawanjam  [Terindung | Teawan|jam Tedvdung | Tedawan[aM | Tedindurg | Te'amanEq {13]Eq.(14]  jam Eq(1y)
-l @ (4 2 | ® M m 1 @] v py a3 | oea los sl on .| g
Oﬂ 630 | 080 | 680 | % | 969 | 84,9 |29 | 22848 | 65 [2372] 1083, 1413, 515 0,22
r 23] 2% | 231 | 9 %9 | %9 | 57| 1034 |2k | 51 | 338,%] 44i2 0,24 252 0,34
a9t | e otl 66 | 858 | 858 2142 | 4294 | 8s9,L 3124 | 14262 |1856,4 %3 0,28
or{ 102 | 103 1097 | 19 243 | 247 [ 241 ] 428 | %A | %t | v4,5[228 V][040 52 0,14
T (%89 | %89 | 9 [42 | el [ ot [at | 2222 (4444 [is4F | ¢7 25 | 884, 214 0,4
T - - = - - - - i - - - - | - - -
w 496 | 406 | 496 | 66 | 958 | 958 | 1262 | 2704 |40 |94 | 52,2 Tuzzb 2Ll 0,\4
TR U8 | U8 18 [~ 1 = = G732 |13k 2692 | 79\ | 252,C[28%,2] 0T c3_| 62
T - = ~- - ~ - - - - - - - - |- - -
T iz s e 20 26 26 [%64 | 768 |« L [a87F | 200.8 [280,6 o8 | 78 0,6
wal | 2%l | 2% 231 | 20 2L 26 |02 [ 2054 [410,8 [1228 [ 462,4 {6678 24 6,09
JOR :
51
AT
‘otat
LTOR
ST
AT
fetal
ATOR
ST
RT
Total
ATOR
ST
AT
Teta
TATOR
ST
RT
Total
TATOR
ST
RT
R ]
TATOR
sT
RT Z
Total

2

- 105
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