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KAPASITAS LINTAS DAN SISTEM KONTROL JALAN REL
( Studi Kasus pada Daerah Operasi IV Semarang )

Oleh
Andhi Brotoseno
Joko Prasetyo

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan desain Grafik Perjalanan
Kereta Api Daerah Operasi IV pada kondisi pengunaan sistem kontrol jalan rel
terpusat (Centralized Traffic Control).

Obyek penelitian ini adalah waktu kedatangan dan waktu keberangkatan
yang bersumber dari pengamatan lapangan dan GAPEKA Existing, sistem kontrol
jalan rel dan struktur jalan rel DAOP IV Semarang. Penelitian ini menggunakan
penyampelan terhadap waktu keberangkatan dan ‘waktu kedatangan lapangan.
Data mentah diperoleh dengan metoda pengamatan dan pencatatan dengan
bantuan peneliti, alat tulis dan formulir waktu kedatangan dan waktu
keberangkatan sebagai instrumen penelitian. Data-data yang diperoleh kemudian
dikumpulkan dan diklasifikasi guna bahan analisis. Analisis-analisis yang
dilakukan pada penelitian ini antara lain Analisis Sistem Kontrol Jalan Rel,
Analisis Kesibukan Kontrol Jalan rel, Analisis Kapasitas lintas dan Analisis
Struktur Jalan Rel. :

Hasil . penelitian terhadap sistem kontrol jalan rel menunjukkan bahwa
daerah operasi IV menggunakan sistem persinyalan yang bervariasi, lintas
Semarang Poncol-Tegal menggunakan sinyal elektrik, interlocking relai, blok
otomatis tertutup dan pengendalian setempat, lintas Semarang Gudang-Semarang
Poncol menggunakan sinyal elektrik, interlocking relai, blok otomatis tertutup dan
pengendalian daerah, lintas Bojonegoro-Semarang Gudang dan lintas Kedungjati-
Brumbung menggunakan sinyal mekanis, interlocking manual, blok manual dan
pengendalian setempat. Hasil penelitian terhadap kesibukan kontrol jalan rel
menunjukkan bahwa lintas Semarang Gudang-Semarang Poncol mengalami
kesibukan kontrol jalan rel yang paling tinggi dibandingkan lintas-lintas lain yang
ada di daerah operasi IV Semarang. Hasil penelitian \Lerhadap kapasitas lintas
menunjukkan lintas Semarang Poncol-Tegal, Bojonegoro-Semarang Gudang telah
mengalami kejenuhan dan lintas Kedungjati Brumbung dan lintas Semarang
Gudang-Semarang Poncol masih bisa memberikan pelayanan kuantitatif terhadap
operasi kereta api. Hasil penelitian terhadap struktur jalan rel menunjukkan bahwa
lintas-lintas jalan rel di daerah operasi [V masih mampu memberikan pelayanan
struktural dan belum mengarah kepada perancangan ulang.

Alternatif pemacahan masalah berupa penerapan sistem kontrol jalan rel
terpusat terbukti dapat memberikan jalan keluar, ini terlihat dengan menurunnya
total waktu tempuh perjalanan kereta api yang melintas di daerah operasi IV dan
meningkatnya kapasitas yang dapat disediakan oleh lintas-lintas yang ada di
daerah operasi IV,

xi




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Jaringan jalan kereta api di pulau Jawa dibagi kedalam beberapa daerah
operasi, salah satunya daerah operasi IV. Daerah operasi IV meliputi lintas Tegal-
Semarang-Bojonegoro dan lintas Brumbung-Kedungjati.

Daerah operasi IV menjadi penghubung lalulintas kereta api dari kota-kota
utama Jakarta di barat dan Surabaya di timur. Keberadaan ini mengakibatkan lintas-
lintas jalan rel yang ada pada daerah operasi ini relatif padat akan lalulintas kereta
api. Sampai 21 Maret 2000, tercatat bahwa daerah‘operasi IV memiliki frekuensi
operasi kereta api yang relatif tinggi. Sebanyak 62 rangkaian kereta api yang
mencakup kereta penumpang dan barang melintas per hari.

Kapasitas lintas daerah operasi IV dibatasi oleh jalur tunggal dan sistem
kontrol jalan rel yang sebagian masih mekanis. Cepat atau lambat kondisi ini akan
menjadi masalah dalam menunjang kelancaran lalulintas kereta api pada daerah
operast ini.

1.2. Perumusan Masalah

Lintas jalan rel pada daerah operasi IV memiliki peran besar pada kelancaran

lalulintas kereta api di jaringan jalan rel di pulau Jawa. Lintas ini menghubungkan

kota-kota penting vang penduduknya relatif memiliki mobilitas tinggi.



Kebutuhan terhadap angkutan transportasi kereta api mengalami
peningkatan sehingga diperlukan usaha peningkatan pelayanan. Pengguna jasa
angkutan kereta api memiliki tuntutan terhadap kenyamanan dan kecepatan, di sisi
lain kondisi saat ini menunjukkar{ peiayanan yang kurang seimbang dengan tuntutan
tersebut. Jalan rel tunggal serta prasarana berupa sistem_kontrol jalan rel yang
sebagian mekanis sebagai salah satu kendalanya.

Berdasarkan keadaan di atas, dapat penulis rumuskan permasalahan yang
perlu diperhatikan :

1. Bagaimana usaha peningkatan kapasitas lintas jalan rel tunggal untuk memenuhi
peningkatan kebutuhan jasa angkutan kereta api yang diiringi pula dengan
peningkatan frekuensi lalulintas kereta api.

2. Bagaimana usaha meningkatkan pelayanan sistem kontrol jalan rel terhadap
peningkatan frekuensi kereta api.

1.3. Tujuan dan Sasaran

1.3.1. Tujuan

Mendapatkan desain GAPEKA (grafik perjalanan kereta api) pada kondisi
digunakannya sistem kontrol jalan rel yang lebih modern dan terpusat (CTC =
Centralized Traffic Control).

1.3.2. Sasaran

Mendapatkan alasan teknis tentang penerapan sistem kontrol jalan rel yang
lebith modern dan terpusat (CTC = Centralized Traffic Control) sebagai jalan keluar
terhadap usaha penurunan waktu tempuh perjalanan dan usaha peningkatan

kapasitas lintas di daerah operasi V.




1.4. Ruang Lingkup Pembahasan dan Batasan
1.4.1. Ruang Lingkup Pembahasan
1.4.1.1.Analisis Operasional
1. Analisis Sistem Kontrol dan Kesibukan Kontrol Jalan Rel

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui sistem kontrol jalan rel vang
terpakai pada daerah operasi IV berkaitan dengan koefisien waktu pelayanan dan
mengetahui perbandingan tingkat kesibukan kontrol jalan rel dari masing-masing
seksi lintas jalan rel di DAOP V.
2. Analisis Kapasitas Lintas GAPEKA Existing DAOP 1V

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui tingkat pelayanan kuantitatif yang
dapat diberikan oleh setiap seksi lintas yang ada di DAOP 1V.
3. Redaseain GAPEKA

Pembahasan ini bertujuan untuk mendapatkan desain GAPEKA baru
berdasar pada penggunaan sistem kontrol jalan rel yang baru.
4. Analisis Kapasitas Lintas GAPEKA Redesain DAOP IV
1.4.1.2.Analisis Jalan Rel

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan struktural dan geometri
jalan rel sehubungan dengan terjadinya peningkatan kecepatan dan frekuensi KA.
1.4.2. Batasan

Analisis-analisis vang dilakukan dalam ruang linkup masalah di beri batasan-
batasan. antara lain :
I. Lokasi penelitian adalah Daerah Operasi 1V yang meliputi lintas Bojonegoro —

Semarang Tawang, Semarang Tawang — Tegal dan Kedungjati Brumbung.



[

(V9]

Sistem kontrol jalan rel pengganti dipakai sistem kontrol jalan rel yang telah
digunakan pada wilayah DAOP 1II Cirebon yang lebih maju dan terpusat
(CTC=Centralized Traffic Control).

Frekuensi persilangan KA diambil dari GAPEKA Lxisting DAOP 1V yang
berlaku mulai 21 Maret 2000,

Analisis GAPEKA Existing DAOP IV hanya dilakukan berdasar sistem satu
arah pergerakan kereta api yakni dari Bojonegoro menuju Tegal dan Kedungjati
menuju Tegal.

Nilai faktor efisiensi lintas dan faktor avaelable hour dipakai sama dengan nilai
yang terpakai pada studi kelayakan jalur ganda yang telah dilakukan pada lintas
Cirebon-Cikampek sebesar 2/3 dan 0,6 dan telah ditetapkan oleh PT.KAL
Pengertian terhadap kereta nomor ganjil dan genap adalah kereta api yang sama
menuju satu arah dengan nomor ganjil dan menuju arah berlawanan dengan
nomor genap dengan karakteristik yang sama.

Skala prioritas kereta api apabila terjadi persilangan berdasar urutan sebagai
berikut ; KA ekspres spesial, KA ekspres eksekutif/bisnis, KA ekspres ekonomi,
KA cepat ekonomi, KA penumpang biasa, KA barang cepat, KA barang dan KA
dinas.

Kecepatan komersial rencana pada redesain GAPEKA dipakai berturut-turut
kurang lebih 95% untuk KA ekspres spesial, 90% untuk KA ekspres
eksekutif/bisnis dan KA ekspres ekonomi, 85% untuk KA cepat ekonomi dan
KA ekonomi/KRD, 75% untuk KA barang cepat, 70% untuk KA barang dan
30% untuk KA dinas dari kecepatan maksimum umum pada masing-masing
lintas.

Lokomotif dapat menarik rangkaian mencapai kecepatan maksimum umum.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

Tersedia gerbong penumpang dan barang dalam kondisi baik untuk ditarik pada
kecepatan komersial rencana.

Waktu tunda KA pada stasiun relasinya diambil sama dengan waktu tunda
GAPEKA existing.

Waktu kedatangan di stasiun Bojonegoro untuk KA no ganjil dan di stasiun
Tegal untuk KA no genap diambil sama dengan \;v;'zktu kedatangan pada
GAPEKA existing.

Pada redesain GAPEKA, sistem blok dipakai sistem yang mengijinkan hanya
satu rangkaian KA dapat melintas pada suatu blok.

Pengertian blok adalah bagian jalan kereta apl yang terletak antara stasiun
dengan stasiun.

Analisis jalan rel berkaitan dengan pemakaian sistem kontrol jalan rel baru
hanya bersifat cross check dan tidak dilakukan studi kelayakan lain guna

perencanaan ulang,

1.5. Tujuan Penelitian

Tugas akhir ini bertujuan untuk memberikan gambaran dan menguraikan

serta menganalisa masalah perkeretaapian Indonesia umumnya dan DAOP IV

khususnya dari ilmu teknik sipil berkaitan dengan GAPEKA mengenai kapasitas

lintas dan waktu tempuh dengan penerapan sistem kontrol jalan rel yang lebih

modern.

1.6. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat dari penelitian ini antara lain :
Memberikan jalan keluar terhadap masalah yang timbul di DAOP IV berkaitan

dengan peningkatan frekuensi KA.
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Sebagai bahan pertimbangan untuk optimalisasi pelayanan jasa angkutan kereta
apt DAOP IV.
Publikasi kepada kalangan mahasiswa Universitas Islam Indonesia Yogyakarta

mengenai sistem kontrol jalan rel.




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Strategi Transportasi antar Moda
Hal terpenting dari operasi angkutan penumpang adalah kualitas jasa

pelayanannya. Menurut Schumer (Edward K. Morlok,1985) mutu pelayanan jasa
angkutan mencakup:
1. Kecepatan

Kecepatan adalah faktor vang banyak dituntut dari sebuah alat transportast
oleh masyarakat yang memiliki mobilitas tinggi.
2. Keamanan

Faktor ini meliputi keselamatan terhadap kecelakaan lalu-lintas dan
keselamatan terhadap hak milik dari suatu tindak kejahatan.
3. Kapasitas

Faktor ini dititikberatkan pada kapasitas yang memadai terutama pada
Jam-jam sibuk.
4. Pengaturan

Faktor yang berhubungan dengan tingkat ketepatan waktu kedatangan dan
keberangkatan.
5. Keterpaduan

Faktor ini menekankan pada kemudahan pergantian antar moda atau
keterpaduan dengan moda angkutan lain.
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6. Pertanggungjawaban

Faktor ini menekankan adanya pertanggungjawaban yang jelas dan
penjual jasa angkutan terhadap kemungkinan kerugian yang diderita konsumen.
7. Kenyamanan

Faktor ini banyak dituntut masyarakat dengan tingkat ekonomi menengah
ke atas.
8. Biava Angkutan

Faktor ini menunjukkan pada biaya vang disepakati oleh penjual jasa dan
konsumennya.
2.2. Faktor-faktor yang Berpengaruh dalam Pemilihan Moda

Pemilihan moda transpotasi akan dipengaruhi oleh beberapa faktor penentu.

Menurut (Norejone,1990) Faktor-faktor tersebut adalah :
1. Faktor angkutan umum itu sendiri : (kemudahan pencapaian, reliability,

punctuality, regularity, waktu perjalanan total, tatif, sistem operasi).

[\

Faktor eksternal: (kepadatan penduduk, konsentrasi aktifitas, jarak perjalanan,
kebijaksanaan).

Faktor pribadi : (perilaku sosial, kemudahan penggunaan, kenyamanan,

)

keamanan, penilaian atas waktu).
Tingkat wtility dari suatu moda transportasi merupakan asumsi dasar vang
dipakai setiap individu dalam memilihnya (Ghareib, 1996).
Penelitian (Forinash dan Koppelman, 1993) dibeberapa kota di Kanada
menunjukkan bahwa salah satu faktor vang mempengarul pemilihan moda

transportasi adalah jarak perjalanan.




Berbagai teori tentang faktor-faktor yang berpengaruh dalam pemilihan

moda transportasi pada saat ini, dapat disimpulkan bahwa pada saat ini moda

transportasi yang diminati adalah moda transportasi yang memiliki karakteristik -

sebagai berikut ; cepat, murah! tépat waktu, efisien dan bersifat masal. Moda
transportasi yang memiliki karakteristik seperti di atas adalah moda kereta api.
2.3. Kereta Api B
2.3.1. Umum

Kereta api menurut ( Warpani, 1990 ), pada dasarnya adalah suatu moda
angkutan darat yang terdiri atas dua bagian pokok, yaitu tenaga penggerak yang
disebut lokomotif dan unit pengangkut atau gerbong. Unit pengangkut dibedakan
menjadi :
a. Kereta, dirancang khusus untuk penumpang.
b. Gerbong, dirancang khusus untuk barang.
¢. Kereta makan, dirancang khusus untuk melayani kebutuhan makan dan minum

penumpang.

2.3.2. Keunggulan Moda Kereta Api

Pada Prosiding Simposium dan Diskusi Panel Pendidikan dan Teknologi
Perkeretaapian tahun 1995 di Bandung diuraikan berbagai keunggulan moda kereta
api dibanding dengan moda transportasi lainnya, antara lain :
a. Mampu mengangkut secara masal

Satu rangkaian kereta api kelas ekonomi mampu mengangkut 1250 orang,
sedang satu bus hanya mengangkut 50 orang tiap perjalanan.
b. Hemat energi
Konsumsi bahan bakar kereta api dengan 1500 penumpang hanya

mengkonsumsi 2-3 liter  per km atau 0,0013-0,002 liter per km penumpang,




sedang bus dengan 40 penumpang mengkonsumsi 0,5 liter per km atau 0,0125
liter per km penumpang.
¢. Tingkat keselamatan tinggi
Tingkat resiko kecelakaan moda transportasi kereta api adalah 0,02
kematian per jutaan jam, angka ini memiliki nilai terendah dibanding dengan
moda transportasi yang lain. B
d. Kadar polusi rendah
Kadar polusi ( CO2 dan NOx ) yang ditimbulkan oleh kereta api sangat
rendah, bahkan untuk kereta api listrik kadar pencemaran boleh dikatakan tidak
ada.
e. Hemat lahan
Lebar lajur relatif sempit, yaitu jarak antar rel ( spoor ) 1067 mm
ditambah ruang bebas 3 m kiri dan kanan rel, yang berarti lebih sempit dengan
kebutuhan moda jalan raya.
2.3.3. Masalah Angkutan Kereta Api
Kesulitan awal penanganan angkutan umum adalah terjadinya fluktuasi
permintaan, artinya jumlah penumpang berubah untuk tiap lokasi dan tiap waktu.
Permasalahan lain yang dihadapi oleh moda angkutan kereta ap1 adalah :
a. Beban ekonomi yang ditanggung sebelum kereta api berjalan.
b. Permintaan jasa transportasi tidak bisa ditunda terlalu lama.
c. Permintaan jasa angkutan untuk penumpang dan barang adalah individual
dengan waktu yang tidak tertentu, sedangkan penyediaan sarana angkutan kereta
adalah kolektif, terkelompok dan terjadwal.

d. Angkutan barang dan penumpang memerlukan pelayanan berbeda.
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e. Pelayanan barang dan penumpang terbatas pada jalurnya, sedangkan jumlah
Jalur dan infrastrukturnya terbatas.

2.3.4. Istilah-Istilah Tempat yang Ada di Sepanjang Lintas

Istilah-istilah yang di gunakari dibawah ini adalah bersumber dari PT KAI
2.3.4.1. Stasiun

Stastun 1alah tempat untuk berhenti dan berangkat .kereta api, bersilangan,
menyusul atau disusul kereta api, yang dikuasai oleh seorang kepala yang
bertanggung jawab penuh atas urusan perjalanan kereta api, yang dilengkapi
dengan pesawat teiegrap. Batas stasiun dengan jalan bebas adalah sinyal masuk
yang terjauh letaknya 250 meter dari wesel penghabisan, dan batas-batas yang
ditetapkan oleh jawatan.
2.3.4.2. Pos

Pos adalah tempat di jalan kereta api yang diperlengkapi dengan pesawat
untuk menjamin keamanan kereta api. Istilah Pos dapat diartikan sebagai seinpos,
blokpos, jalan silang atau pos hubungan.
2.3.4.3. Jalan Bebas

Jalan bebas adalah bagian jalan kereta api yang terletak antara sinyal masuk
suatu stasiun dan sinyal masuk stasiun yang berdekatan.
2.3.4.4. Petak Jalan

Petak jalan adalah bagian jalan kereta api yang terletak antara dua stasiun
yang berdekatan. Selanjutnya petak jalan yang dibedakan menjadi dua petak yaitu
petak jalan siang dan petak jalan malam.
2.3.4.5. Lintas

Lintas adalah bagian jalan kereta api yang terdiri dari beberapa petak jalan.
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2.3.4.6. Blok
Blok adalah bagian jalan kereta api yang terletak antara :
1. Suatu stasiun - blokpos terdekat
2. Blokpos - blokpos atau
3. Stasiun - stasiun yang berurutan yang memakai sistem blok
2.3.5. Alat-alat Pengaman dan Telekomunikasi |

Alasan-alasan diperlukannya alat-alat pengaman dan telekomunikasi dalam
menunjang operasi kereta api menurut (Iman Subarkah, 1981), antara lain sebagai
berikut :

1. Kereta api memiliki kemampuan melaju dengan kecepetan tinggi.

2. Kereta api sebagai sarana angkut masal yang memerlukan keamanan dan
keselamatan.

3. Kerusakan jalan baja atau rolling stock akan berpengaruh besar terhadap
kelancaran operasi kereta api.

4. Menjaga laju kereta api dalam kecepatan yang telah direncanakan sehingga
kedatangan dan keberangkatan sesuai dengan jadwal.

5. Terdapat daerah-daerah bahaya yang harus dilalui kereta api.

2.3.5.1. Alat-alat Pengaman \

Alat-alat pengaman adalah alat-alat yang digunakan untuk menjamin
amannya kereta api melalui tempat-tempat berbahaya dan sepur-sepur. Alat-alat
pengaman ini bisa berupa sinyal dan alat-alat mekanis yang terletak pada wesel dan
persilangan (Iman Subarkah, 1981),
2.3.5.2. Alat-alat Telekomunikasi

Alat-alat telekomunikasi menurut (Iman Subarkah, 1981) adalah alat-alat

yang memiliki fungsi sebagai sarana pemberitaan mengenai :




1. Situasi perjalanan kereta api.

[

Situasi lintasan yang menghubungkan dua atau beberapa stasiun.

Kedudukan atau posisi kereta api sctiap saat.

%)

4. Menunjang operasi alat-alat pengaman,

Pemberitaan bertujuan agar operasi kereta api berjalan lancar dan
menghindarkannya dari kecelakaan. Aktifitas pemberitaan‘ ailakukan di pusat oleh
seorang dispatcher dengan bantuan pesawat telepon selector atau pesawat telegraf.

2.4. Derajat Persilangan Kereta Api
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Derajat persilangan kereta api adalah nilai tingkat kesibukan kontrol”

lalulintas pada suatu lintas tertentu yang dipengaruhi oleh panjang lintas, jumlah
persilangan dan jumlah kereta api yang beroperasi pada lintas tersebut ( Directorate
General of Land Transport and Inland Waterways Ministry of Communication
Republic of Indonesia, December 1992 ).
2.5. Kapasitas Lintas

Kapasitas lintas adalah jumlah maksimum kereta api yang dapat dilayani
suatu lintas atau petak jalan dalam kurun waktu tertentu (24 jam). Besar kapasitas
Jalur menurut H Ohimura dan S. Yoshikoshi (Joewono, 1995) dipengaruhi oleh

eberapa faktor antara lain :

. Waktu yang dibutuhkan oleh rangkaian kereta api untuk melewati lintas tersebut.

t

Perbedaan kecepatan antara rangkaian kereta api tercepat dengan yang paling
pelan.

Pengaturan rangkaian kereta api yang berjalan dengan kecepatan yang berbeda

Go

{(yistem groupping).

4. Variasi panjang blok (blok sinyal/stasiun).




N

Sistem sinyal yang digunakan.

)

Jenis dan kondisi track.
7. Waktu henti di stasiun.
2.6. Kapasitas Lintas Praktis

Kapasitas lintas praktis adalah nilai dari hasil hitungan kapasitas teoritik
dikurangi 25% nya ( AREA Manual for Railway Engineering ). Untuk PT KAI
kapasitas praktis sama dengan 60% dari kapasitas teoritis.
2.7. Tingkat Efisiensi

Tingkat efisiensi adalah suatu nilai yang mempengaruhi besar kapasitas
lintas dan bergantung pada beberapa faktor yang bersifat relarively predictable dan
random.
2.7.1. Relatively Predictable
1. Sistem pengoperasian sinyal.
2. Tipe pergerakan laulintas.

Karakter fisik lintasan

9]

4. Ketepatan pembuatan Grafik Perjalanan Kereta
5. Kemudahan naik turunnya penumpang di stasiun.
6. Kemudahan melangsir.

7. Kesiapan dan ketersediaan sarana.

8. Kemampuan personil.

2.7.2. Random

1. Kerusakan lokomotif
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2. Tergelincir keluar rel.
3. Kecelakaan dengan sarana transportasi jalan raya pada pertemuan sebidang.
4. Dan lain-lain.
( AREA Manual for Railway Engineering )
2.8. Frekuensi

Frekuensi kereta api didefinisikan sebagai ban);z;knya kereta api yang
melintas pada suatu lintas tertentu dan waktu tertentu (PT.KAI, 1986).
2.9. Grafik Perjalanan Kereta Api ( GAPEKA )

GAPEKA adalah grafik vang menvatakan hubungan antara waktu dan jarak
perjalanan kereta api dengan absis mewakili jarak dan ordinat mewakili waktu.

Perencanaan GAPEK A menggunakan rumus sebagai berikut ini :

Jarak = kecepatan x waktu

Kemiringan garis pada grafik menunjukkan kecepatan kereta api, semakin
tajam kemiringan semakin tinggi kecepatan kereta api tersebut dan sebaliknya
semakin landai menunjukkan kecepatan semakin rendah (Edward K. Morlok,
1985).
2.10. Jalan Rel
2.10.1. Struktur \

Merupakan prasarana moda transportasi kereta api dan terdiri dari bagian-
bagian struktur yang saling mendukung. Bagian-bagian tersebut antara lain -

I. Rel

o

Penambat

Batalan

|98}

4. Balas




5. Sub balas
6. Sub grade
( PT.KAL 1986 )
2.10.2. Geometri
Geometri jalan rel adalah iimu mengenai proyeksi sumbu jalan rel ke arah
horisontal dan vertikal berkenaan dengan garis lurus dan 1e‘r;gkungan yang berguna

untuk perencanaan trase jalan rel ( PT.KAI, 1986 ).
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BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1. Sistem Persinyalan
Sistem persinyalan terdiri dari beberapa peralatan yang berguna untuk
keamanan, ketepatan dan kecepatan operasi kereta api. Peralatan-peralatan tersebut
adalah sebagai berikut -
1. Sinyal
Sinyal digolongkan menjadi dua jenis menurut tenaga pengoperasiannya,
antara lain ;
a. Sinyal mekanis
Sinyal dioperasikan dengan tenaga manusia dari rumah sinyal yang
terdapat di setiap stasiun/terminal melalui Aandle dan kawat baja, sinyal ini
memiliki penampakan berupa semaphore/sinyal lengan.
b. Sinyal elektrik
Sinyal dioperasikan \dengan tenaga listrik melalui peralatan elektrik lain
berupa relai, sinyal ini memiliki penampakan cahaya berwarna.
2. Interlocking
Interlocking adalah gerakan terkuncinya hubungan antara sinyal dengan
wesel, antara wesel dengan wesel atau antara sinyal dengan sinyal. Sistem
ini bekerja berdasar penguncian, dimana wesel-wesel dan sinyal-sinyal akan

terkunci secara bersamaan satu sama lain apabila telah berkedudukan
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sesuail persyaratan tertentu. Sistem ini berfungsi mencegah gerakan-gerakan yang
salah akibat kesalahan penanganan. Berdasar pada tenaga pengoperasiaannya,
terdapat tiga jenis interlocking, antara lain ;

a. Interlocking mekanik/manual -

Interlocking dioperasikan dengan tenaga manusia sepertt halnya
pengoperasian sinyal mekanis. Pada kondisi manual, ‘i;qterlocking yang terjadi
hanya pada hubungan sinyal dengan wesel sedang wesel dengan wesel dan
sinyal dengan sinyal masih bekerja secara terpisah.

b. Inielocking relai

Interlocking relai dioperasikan dengan tenaga listrik dengan bantuan
komponen lain berupa relai dan motor penggerak. Hubungan dapat terjadi
antara sinyal dengan sinyal, wesel dengan wesel dan antara sinyal dengan
wesel.

C. Interlocking elektronik

Interlocking diproses oleh perangkat lunak yang disebut mikrokomputer

dengan bantuan peralatan mikroeletrik.
3. Wesel .

Wesel adalah alat untuk memindahkan kereta api dari sepur satu ke sepur
lain. Secara umum wesel dapat dibedakan menjadi dua Jenis berdasar daya
penggeraknya, antara lain |
a. Wesel manual

Wesel digerakkan dengan tenaga manusia melalui handle dan kawat baja

lewat roda kawat dari rumah sinyal.
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b. Wesel listrik
Wesel digerakkan dengan tenaga listrik dengan bantuan motor
penggerak. Peralatan pengunci dipasang sebagai tambahan untuk mencegah

kesalahan pemindahan wese]

4. Blok

Blok merupakan sistem yang berguna untuk mengagl;ankan perjalanan kereta
apt dengan mempertahankan adanya jarak yang tetap antara kereta api yang
berlawanan arah atau antara kereta api yang depan dengan kereta api berikutnya.
Untuk maksud ini ada dua sistem yang dipakai, antara lain :

a. Sistem interval waktu
Pada sistem ini, kereta api dioperasikan dengan jarak waktu yang tetap
dan hanya digunakan pada lintas yang frekuensi lalulintas kereta apinya kecil.
b. Sistem interval ruang
Pada sistem ini, hanya diperbolehkan satu rangkaian kereta api berada
pada suatu blok dan antara kereta api satu dengan kereta api berikutnya atay
sebelumnya harus terdapat satu blok bebas. Sistem ini digunakan pada lintas
yang berfrekuensi tinggi.

Blok dioperasikan dengan dua cara dan sangat Eergantung pada peralatan-
peralatan yang mendukungnya, antara lain
a. Manual blok

Blok dioperasikan dengan Jalan melakukan tukar-menukar warta antara
dua stasiun yang berdekatan. Pada sisitem ini peralatan yang dipakai masih
sederhana  berupa peralatan-peralatan mekanis serta alat telekomunikasi

berupa telegraf atau telepon.
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b. Blok otomatis
Blok dioperasikan oleh kereta api itu sendiri dengan ditunjang peralatan
blok berupa track sircuit yang ada di sepanjang jalan rel.
. Pengendalian perjalanan kereta api
Pengendalian perjalanan kereta api adalah pelayanan peralatan persinyalan
yang meliputi sinyal, wesel, interlocking dan sistem blok dari sutau tempat untuk
mengendalikan urusan perjalanan kereta api dan langsiran melalui aspek-aspek
sinyal. Pengendalian dapat digolongkan menjadi tiga macam, antara lain;
a. Pengendalian terpusat
Pelayanan peralatan persinyalan dari suatu tempat untuk mengendalikan
urusan perjalanan kereta api dan urusan langsiran melalui aspek-aspek sinyal
yang mencakup beberapa lintas.
b. Pengendalian daerah
Pelayanan peralatan persinyalan dari suatu tempat untuk mengendalikan
urusan perjalanan kereta api dan urusan langsiran melalui aspek-aspek sinyal
yang mencakup beberapa petak jalan rel atau satu lintas jalan rel (beberapa
petak jalan rel yang terdapat di antara dua buah stasiun atau lebih berurutan).
¢c. Pengedalian setempat N
Pelayanan peralatan persinyalan dari suatu stasiun untuk mengendalikan
urusan perjalanan kereta api dan langsiran melalui aspek-aspek sinyal yang
berada di wilayah stasiun.
Sistem  persinyalan yang ditunjang berbagai macam peralatan  dari
berabagai jenis dengan kombinasinya memberikan pengaruh terhadap besar

koefisien pelayanan suatu lintas jalan rel.’
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3.2. Derajat Persilangan Kereta Api

Guna mengetahui tingkat kesibukan kontrol lalulintas pada suatu lintas dapat
dilihat dari perbandingan nilai derajat persilangan kereta api pada lintas tersebut
dengan lintas lainnya. Semakin' besar besar frekuensi kereta api yang beroperasi
pada suatu lintas dengan kecepatan yang berbeda-beda akan semakin memperbesar
kemungkinan terjadinya persilangan yang berakibat pula pada tingginya kesibukan
terhadap kontrol jalan rel pada lintas tersebut.

Derajat persilangan kereta api per 100 kereta api-Km, dapat diberikan
dengan formula sebagai berikut :

B. 100

DP= A
A= D.F
Dimana :
DP = Derajat persilangan
B = Jumlah persilangan kereta api per hari (24 jam)
D = Jarak antar stasiun/panjang lintas (Km)
F = Jumlah kereta api yang beroperasi pada suatu lintas per hari (24 jam)

3.3. Kapasitas Lintas
Tingkat pelayanan suatu lintas Jalan rel dapat dilihat dari besar kapasitas™
yang dapat disediakan oleh lintas tersebut. Besar kapasitas lintas sangat dipengaruhi
oleh petak terpanjang yang ada pada lintas tersebut dan dapat diberikan dengan
formula (PT KAT) sebagai berikut ;
Sepur Tunggal Sepur Ganda

E . 1440 c - 2880
((60. D/V)+T) (60 . DV)+T)




Dimana :

C = Kapasitas lintas

D = Jarak antar stasiun (Km)
V.= Kecepatan kereta api (Km/jam)
E = Efisiensi (2/3)

T = Waktu pelayanan (menit)

3.4. Kapasitas Lintas Praktis
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Suatu lintas dikatakan jeruh apabila jumlah kereta api yang beroperasi dalam

satu hari (24 jam) pada lintas tersebut telah melampaui kapasitas lintas praktis. Nilai

kapasitas lintas praktis dapat ditentukan dengan mengurangi besar kapasitas lintas

teoritis sebesar 40% nya (PT KAI).

3.5. Jalan Re!

Struktur jalan rel di Indonesia dibagi ke dalam beberapa kelas jalan yang

masing-masing memiliki karakteristik dimensi dan komponen struktur tergantung

pada tingkat kecepatan maksimum. Perancangan struktur didasarkan pada beban

gandar (beban roda) maksimum sebesar 18 ton.

N

Tabel 3.1. Klasifikasi Jalan Rel

§ Kelas Jalan (gmr?;;(;) Tipe Rel Jenis Bantalan & Penambat

I 120 R.60/R.54 Beton/600/EG

11 110 R.54/R .50 Beton/Kayu/600/EG

11 100 R.54/R.50/R .42 Beton/Kayu/Baja/600/EG
| v 90 R.54/R.50/R .42 Beton/Kayu/Baja/600/EG/ET !
TV 80 R 42 Kayu/Baja/600/ET |

_ 1
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Selain  struktural, jalan rel juga memperhatikan segl geometri yang
menyangkut trase jalan lurus, trase Jalan lengkung horisontal dan trase jalan
lengkung vertikal.

Tabel 3.2. Pers;farétan Perencanaan Geometri Jalan Rel

Alinemen ‘]
Kecepatan .
Horisontal .. Vertikal
Rencana " Rmin dengan Rmin tanpa Landai
(Km/Jam) lengkung lengkung Rmin penentu
peralihan (m) | peralihan (m) (m) maks (°/00)
120 780 2370 8000 10
110 660 1990 8000 10
T 100 550 1650 6000 20
90 440 1330 6000 25
80 350 1050 6000 25
70 270 810 6000 25
60 200 600 6000 5




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1. Pengumpulan Data

Subyek penelitian adalah kapasitas lintas dan kontrol jalan rel pada Daerah
Operasi IV. Data-data yang didapat dan berkaitan dengan permasalahan berupa
faktor-faktor berpengaruh dijadikan sebagai penunjang analisis. Data-data tersebut
diklasifikasikan kedalam data primer dan data sekunder. Untuk lebih jelasnya
diuraikan dibawah ini.
4.1.1. Data Primer

Data primer merupakan data-data berupa variabel-variabel berpengaruh
pada subyek penelitian dan didapat dari hasil pengamatan langsung, antara lain:
a. Hasil perekaman waktu kedatangan dan keberangkatan KA nomor ganjil yang

melintas di daerah operasi IV.

b. Data tentang kondisi struktur Jalur utama daerah operasi IV,
¢. Hasil wawancara dengan personil kantor DAOP IV.

Pengambilan data primer dilakukan dengan beberapa kegiatan sebagai
berikut:
1. Perekaman waktu kedatangan dan waktu keberangkatan KA nomor ganjil.

2. Pengamatan kondisi struktur dan sistem kontrol jalan rel DAOP 1V,

3. Melakukan wawancara kepada beberapa personil PT. KAI (Kereta Api

Indonesia) DAOP 1V.
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4.1.2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data pendukung yang diperoleh dari instansi atau
jawatan yang terkait terutama PT. KAI DAOP 1V dan pustaka. Data-data tersebut
adalah grafik perjalanan kereta ai:)i fencana dan sistem persinyalan DAOP V.
4.2. Waktu penelitian
a. Tanggal 3 Mei sampai dengan 20 Juli 2000 di kantor Seksi Operasi PT. KAI
DAOP 1V dan di sepanjang lintas jalan rel DAOP IV.
b. Tanggal 1 September sampai dengan 20 September 2000 di kantor Seksi Operasi
PT. KAI DAOP V.
4.3. Peralatan dan Pelaku Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain;

[

. Dua orang personil untuk perekaman waktu kedatangan dan keberangkatan.

[\

. Formulir perekaman waktu kedatangan dan keberangkatan.

. Alat tulis.

[99]

4.4. Proses Analisis Data
4.4.1. Analisis operasional
4.4.1.1. Analisis Sistem dan Kesibukan Kontrol Jalan Rel
1. Analisis Sistem Kontrol Jalan Rel

Tahapan ini bertujuan untuk mengetahui sistem kontrol jalan rel
vang terpakai pada daerah operasi IV guna mengetahui koefisien waktu pelayanan
yang berpengaruh pada penggunaan formula perhitungan besar kapasitas lintas dan
memberikan alternatif pemecahan masalah yang berkaitan dengan sistem kontrol

jalan rel.
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2. Analisis Kesibukan Kontrol Jalan Rel

Analisis ini bertujuan untuk memberikan gambaran tingkat kesibukan
kontrol jalan rel pada tiap seksi lintas yang ditentukan pada DAOP 1V, dengan
membandingkan derajat persilangan masing-masing seksi lintas dapat diketahui
bagian yang mengalami tingkat kesibukan yang tertinggi.

Proses yang dilakukan antara lain adalah pereka;ﬁan jumlah persilangan,
perekaman jumlah KA vyang melintas, penentuan lintas, perhitungan derajat
persilangan. Perekaman dilakukan dari data sekunder berupa GAPEKA rencana.
4.4.1.2. Analisis Kapasitas Lintas Existing

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui tingkat pelayanan kuantitatif dari
lintas-lintas yang ada pada DAOP IV berdasar pada perekaman waktu tempuh dan
tunda dart GAPEKA rencana dan waktu tempuh dan waktu tunda per hari.

Tahapan yang dilakukan pada analisis ini adalah sebagai berikut:

1. Perekaman waktu tempuh dan waktu tunda masing-ﬁasing level KA secara

berkelompok.

]

Menentukan waktu tempuh dan waktu tunda referensi masing-masing kelompok
kereta api.
3. Menetukan waktu tempuh rata-rata.

4. Perhitungan kapasitas tiap petak.

b

Penetuan besar kapasitas lintas.
4.4.1.3. Redesain GAPEKA

Penerapan sistem kontrol jalan rel terpusat (CTC=Centralized Traffic
Control) membawa dampak berupa peningkatan kecepatan komersial masing-
masing level KA. Schingga diperlukan pengaturan perjalanan KA yang melintas di

DAOP 1V, berupa rencana GAPEKA baru.
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Redesain GAPEKA dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:
1. Menentukan kecepatan komersial yang lebih tinggi dari sebelumnya tetapi
dibatasi maksimum 95% kecepatan maksimum umum.

2. Menentukan waktu tempuh baru untuk tiap petak.

(V8]

Penggambaran grafik perjalanan KA berdasarkan waktu tempuh baru.
4.4.1.4. Analisis Kapasitas Lintas GAPEKA Redesain i

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui peningkatan pelayanan kuantitatif
dari lintas-lintas yang ada di DAOP TV setelah diterapkannya sistem kontrol jalan rel
terpusat (CTC=Centralized Traffic Control).

Tahapan yang dilakukan sama dengann proses analisis kapasitas GAPEKA
Existing.
4.4.2. Analisis Jalan Rel

Analisis dilakukan secara umum atau secara garis besar dan bersifat cross
check antara kapasitas yang tersedia dengan kemampuan struktur dan peningkatan
kecepatan dengan kelayakan geometri jalan rel. Perencanaan ulang dilakukan
dengan batasan tidak dilakukan studi kelayakan awal terhadap keserasian dengan
lingkungan yang ada.
4.5. Bagan Alur Penelitian
Penelitian serta analisis dilakukan secara berurut berdasar pada bagan alur di

halaman 28.
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Gambar 4.1. Bagan Alur Penelitian
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ANALISIS

5.1. Analisis Operasional
5.1.1. Sistem Kontrol Jalan Rel

Sistem kontrol jalan rel berupa sistem  persinyalan pada DAOP 1V
bervariasi, pada lintas tertentu telah dipakai sistem persinyalan modern dan sistem
persinyalan mekanis pada lintas yang lain. Uraian lebih detail dari sistem
persinyalan yang dipakai pada DAOP IV tersaji pada tabel berikut,

Tabel 5.1. Sistem Kontrol Jalan Rel DAOP IV

Sistem Persinyalan
Lintas
Sinyal Interlocking | Hub. Blok | Pengendalian
Tegal .
: Elektrik Relai Ofomatis | grempat
Tertutup
Semarang Ponco!l
Semarang Poncol .
- | Blekwik | Relai ety | Dacrah
Semarang Gudang
Semarang Gudang
- Mekanis Manual Manual Setempat
Bojonegoro
Brumbung
- Mekanis Manual Manual Setempat
Kedungjati

- Sistem persinyalan berupa sinyal elektrik, interlocking elektrik, wesel
elektrik dan peralatan pendukung lain yang lebih modern dapat memberikan

pelayanan cepat dan akurat. Kondisi sistem persinyalan seperti diatas, sangat

29
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mendukung operasi kereta api pada frekuensi tinggi seperti vang telah terjadi pada
sebagian besar lintas-lintas jalan rel vang ada.

Sistem persinyalan elektrik telah diterapkan pada lintas Tegal-Semarang
Gudang sehingga waktu pelayanan pada lintas ini lebih singkat dibanding dengan
lintas Semarang Gudang-Bojonegoro dan lintas Brumbung-Kedungjati yang masih
memakai sistem persinyalan manual. Frekuensi KA pada lintas Semarang Gudang-
Bojonegoro sudah mencapai pada batas maksimum sehingga perlu diterapkan
sistem persinyalan elektrik seperti pada lintas Tegal-Semarang Gudang begitu pula
pada lintas Brumbung-Kedungjati yang cepat atau lambat akan mengalami
peningkatan frekuensi KA.

Lintas-lintas yang terdapat di DAOP IV secara umum telah mengalami
kejenuhan meskipun pada beberapa lintas telah memakai sistem persinyalan
elektrik. Sistem persinyalan elektrik perlu dilengkapi dengan sistem pengendalian
terpusat, dengan ini waktu pelayanan dapat lebih dipersingkat.

Pengendalian setempat dan daerah yang terpakai saat ini perlu diganti
dengan pengendalian terpusat dan berada pada Stasiun Tawang yang terletak di
tengah-tengah DAOP IV dan telah dipakai sebagai pengedalian daerah untuk lintas
Semarang Gudang dan Semarang Poncol.

Penanganan terhadap lintas Semarang Gudang—Bojo;legoro dan Brumbung-
Kedungjati mengenai sistem persinyalan adalah sebagai berikut.

1. Sinval
Penggunaan sinyal semaphore dengan pengoperasian melalui kawat baja
dart rumah sinyal yang terdapat di tiap stasiun digantikan dengan sistem sinval
cahaya berwarna. Penerapan dilakukan pada sinyal keluar, sinyal masuk serta

sinyal langsir bila diperlukan.
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Interlocking

Peralatan interlocking mekanik yang bertungsi untuk penguncian antara
sinyal semaphore dengan wesel-wesel mekanik diganti dengan interlocking
elektrik yang bekerja dengan Baﬁman peralatan mikroelektrik yang diproses oleh
perangkat lunak sehingga penguncian dapat terjadi antara sinyal dengan sinyal
dan antara wesel dengan sinyal di sepanjang lintas-lintas yang ada. Kegiatan ini
dilakukan dari ruang kendali pusat pada tempat tertentu yang dapat melayani
seluruh lintas-lintas yang tercakup pada daerah operast tertetu.
Wesel

Peralatan roda wesel dengan kawat tank baja yang digunakan saat ini
diganti dengan suatu motor penggerak. Peralatan pengunci dipasang sebagai
tambahan untuk mencegah kelengahan atau kesalahan pemindahan wesel saat
KA lewat.
Sistem blok

Sistem blok ‘okenless terpakai saat ini diganti dengan sistem blok otomatis.
Sistem blok otomatis dibantu dengan peralatan lain berupa track sirkit yang
dipasang di sepanjang lintas dengan jarak tertentu sesuai dengan perencanaan
panjang blok. Sistem petak blok vang terpakai saat ini bisa dirubah dengan
blok-blok yang ada di sepanjang petak jalan rel sehingga di masa mendatang
headway dapat diperkecil.

Sistem blok otomatis terpakai di masa datang adalaﬁ sistem otomatik blok

tertutup, karena lintas masih memakai /rack tunggal, sehingga perlu
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perlengkapan berupa kruk pengubah arah blok pada tiap stasiun dan
pengendaliannya dilakukan secara terpusat untuk semua lintas yang ada di
daerah operasi tersebut .
Kombinasi pemakaian beréinyalan yang terpakal saat ini memberikan
koefisien waktu pelayanan masing-masing lintas terlihat sepeti pada tabel berikut,

Tabel 5.2. Koefisien Waktu Pelayanan Persinyalan

. Peralatan persinyalan T
Lintas ¢
Sinyal Interlocking Blok Pengendalian
Semarang Poncol-Tegal elektrik relai otomatis setempat 2,5
Sem.Gudang-Sem.Poncol | elektrik relai otomatis daerah 1.5
Bojonegoro-Sem.Gudang | mekanik mekanik manual setempat 6
Kedungjati-Brumbung mekanik mekanik manual setempat 6

5.1.2. Tingkat Kesibukan Kontrol Jalan Rel
Analisis tingkat kesibukan kontrol jalan rel membutuhkan beberapa

variabel, variabel-variabel tersebut antara lain jarak antar stasiun, jumlah KA yang
melintas selama 24 jam, jumlah persilangan yang terjadi pada suatu lintas. Metoda
perhitungan tingkat kesibukan kontrol jalan rel dapat dijelaskan dengan tahapan-
tahapan berikut.
1. Penentuan lintas

Lintas dibatasi oleh jumlah KA yang beroperasi, atau beberapa petak yang
telah dikendalikan dengan sistem pengendalian daerah.

Berdasarkan pembatasan tersebut DAOP 1V dibagi kedalam delapan lintas.
Lintas-lintas  tersebut antara lain  Bojonegoro-Cepu, Cepu-Gambringan,

Gambringan-Brumbung, Brumbung-Semarang Gudang, Semarang Gudang-
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Semarang Poncol, Semarang Poncol-Pekalongan, Pekalongan-Tegal dan
Kedungjati-Brumbung.

Sebagai contoh, Pekalongan-Tegal dianggap salah satu lintas dengan
jumlah KA/24jam sebanyak 48 rlangkaian, Semarang Poncol-Pekalongan dianggap
lintas yang lain karena telah mengalami perubahan jumlah KA yang beroperasi yaitu
sebanyak 50 rangkaian. Semarang Gudang-Semarang Poncol dianggap lintas yang
lain karena telah dikendalikan dengan sistem pengendalian daerah. Penentuan lintas
yang lain adalah analog.

2. Penentuan jumlah persilangan

Jumlah persilangan pada suatu lintas adalah akumulasi jumlah persilangan
dan atau penyusulan yang terjadi pada stasiun-stasiun pada suatu lintas termasuk
persilangan dan atau penyusulan yang terjadi pada stasiun-stasiun ujung lintas.

Sebagai contoh diambil lintas Semarang Poncol-Pekalongan, akumulasi
jumlah persilangan dan atau penyusulan yang terjadi pada stasiun-stasiun termasuk
stasiun Semarang Poncol dan stasiun Pekalongan adalah 80 kali persilangan dan
atau penyusulan.

3. Perhitungan derajat persilangan

Contoh perhitungan derajat persilangan pada lintas Semarang Poncol-
Pekalongan, dengan besar masing-masing variabel sebagai berikut, panjang lintas
(D)=87,98 km, jumlah persilangan dan atau penyusulan (JP)=80 kali, jumlah KA
yang beroperasi (F)=50 rangkaian, maka besar derajat persilangan { DP),

80 . 100
DpP Sem Pon-Peklp™ 8798 50 = 182

Perhitungan untuk lintas-lintas yang lain analog dan terlihat pada Tabel 5.3.
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. Jumlah | Jumlah Persilangan
Stasiun Panjang (Km) | =) /(24 Jam) oo
Petak | Lintas | (24Jam) | Stasiun | Lintas o
Tegal 6
5.523 48
[arangan 5
10.062 48
Surodadi 9
12.438 48
Pemalang 8 53 1.84
6.877 | 60.130 48
Petarukan 3
9.714 48
Comal 3
4288 48
Sragi 7
11.228 48
Pekalongan 12
7.877 50
Batang 9
6.512 50
Ujungnegoro 7
12.260 50
Kuripan 13
7.324 50
Plabuan 5
9.621 50
Krengseng 87.980 3 80 1.82
5.333 50
Weleri 6
7.353 50
Kalibodri 4
13.511 | . 50
Kaliwungu 5
5.533 50
Mangkang 6
6.754 50
Jerakah 6
5.902 50
S.Poncol 4
1.749 62
S.Tawang 6 11 6.02
1.200 2.949 48
S.Gudang 1
5913 46




Tabel 5.3. (Tabel Lanjutan) Derajat Persilangan

) Jumiah | Jumlah Persilangan
Stasiun Panjang (Km) KA/ / (24 Jam) Pl
Petak | Lintas | (24Jam) | Stasiun | Lintas AT
Alastua 12.763 2 7 1.18
6.850 ‘ 46
Brumbung 4
9.427 32
Tegowanu 3
7.546 32
Gubug 4
13.080 32
Karangjati 45.897 1 21 1.43
8.834 32
Sedadi 2
5.860 32
Ngrombo 0
1.150 32
Gambringan 7
11.159 34
Jambon 5
5.714 34
Panunggalan 7
9.542 34
Kradenan 5
9.187 34
Sulur 0
7.398 34
Doplang 78.829 6 44 1.64
12.556 34
Randublatung 5
11.464 34
Wadu 4
6.252 34
Kapuan 2
5.526 34
Cepu 3
7.903 30
Tobo 1
13.694 | 36.058 30 6 0.56
Kahtidu 1
14.461 ’ 30
Bojonegoro f 1
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Tabel 5.3. (Tabel Lanjutan) Derajat Persilangan

Stasin | PAvang (Km) | Junlah | fumis ?zzef;l;ngan DP/
Petak  Lintas | (24Jam) | Stasiun Lintas | '°0°? KA-Km
Brumbung 4
10.725 ‘
Tanggung 20.163 14 2 6 )13
9.443
Kedungjati 0

Dari tabel 5.3 terlihat bahwa lintas Semarang Gudang-Semarang Poncol
memiliki tingkat kesibukan kontrol jalan rel lebih tinggi dibanding lintas lainnya.

Langkah awal PT.KAI DAOP IV dengan menerapkan sistem pengendalian
daerah untuk lintas ini sudah tepat, guna mempermudah pengaturan lalulintas KA
yang melintas di lintas ini. Pengendalian dilakukan dari stasiun Semarang Tawang
yang berposisi diantara stasiun Semarang Poncol dan Semarang Gudang.

Tingkat kesibukan kontrol yang tinggi pada lintas ini terjadi karena beberapa
penyebab, antara lain lintas pendek, ketiga stasiun dominan menjadi tempat
keberangkatan dan tujuan bagi KA yang beroperasi di wilayah DAOP 1V, terdapat
pertemuan lintas Kedungjati-Brumbung dengan Gambringan-Brumbung sehingga
jumlah KA yang melintas bertambah.
3.1.3. Kapasitas Lintas Existing

Analisis ini membutuhkan beberapa variabel berupa data-data mengenai jarak
antar stasiun, sistem persinyalan, sistem pelayanan blok, sistem interlocking dan
kecepatan operasional KA. Di bawah ini diuraikan metoda berupa langkah-langkah
analisis kapasitas lintas existing terhadap data sekunder berupa GAPEKA dan data

primer berupa hasil pengamatan lapangan.



1. Menentukan waktu tempuh referensi

Waktu tempuh referensi merupakan waktu tempuh KA wakil dari kelompok

levelnya dan berguna untuk menentukan waktu tempuh operasi KA.

Tahap pertama

a. Terhadap GAPEKA Existing DAOP IV

bernomor ganjil tidak termasuk KA fakultatif berkarakteristik sama. Perekaman
dilakukan secara berkelompok sesuai level KA, yaitu KA ekspres spesial, KA

ekspres eksekutif/bisnis, KA ekspres ekonomi, KA cepat ekonomi, KA

Dilakukan perckaman waktu tempuh dan waktu tunda pada semua KA

ekonomi/KRD, KA barang cepat, KA barang dan KA dinas.

Contoh perekaman waktu tempuh (TT) dan waktu tunda (TD) diilustrasikan

dengan

Semarang Tawang sampai stasiun Tegal pada pukul 00.00 sampai pukul 03.00

sampel

seperti terlihat pada GAPEKA existing DAOP 1V,

- A BN S — ==
Petarukan Iz_ l
|
54 | |
Comal / |
;:_E Sragi - 1_
= |
<

] .
I
Pekalongan 37 [42 ]
i
29 .
Batang 7
]

0 1 WAKTU 2 3

pergerakan KA Argoanggrek (KA no 3) dari

Gambar 5.1. Grafik Perjalanan KA no 3 Pukul 00.00-01.00 / S. Tawang-Tegal

stasiun
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Perekaman waktu tempuh

Perekaman waktu tempuh diambil sampel petak Batang-Pekalongan. Pada
gambar 5.1 terlihat KA Argoanggrek masuk stasiun Batang pukul 01.29 (pada
GAPEKA dinotasikan dengan angka 29) dan sampal stasiun Pekalongan pada
pukul 01.37 (pada GAPEKA dinotasikan dengan angka 37). Angka 29 dan 37
pada GAPEKA diartikan sebagai menit ke-n dari pukui -'01.00 yang ditunjukkan
garis vertikal dengan angka 1 di bagian atas. Selisih dari kedua angka ini adalah
waktu tempuh KA Argoanggrek pada petak Batang-Pekalongan.

Waktu tempuh KA Argoanggrek (Batang-Pekalongany = 37 = 29 = 5 menit

Perekaman waktu tunda

Perekaman waktu tunda diambil sampel pada stasiun Pekalongan, di mana
KA Argoanggrek masuk stasiun Pekalongan pukul 01.37 dan kembali
melanjutkan perjalanan pada pukul 01.42 yang dinotasikan dengan angka 37 dab
42 dengan garis perjalanan horisontal. Seperti halnya perekaman waktu tempuh
angka 37 dan 42 mgnunjukkan menit ke-n dari pukul 01.00. Selisih dari angka-
angka ini menunjukkan lama waktu tunda KA Argoanggrek di stasiun
Pekalongan.
Waktu tunda KA Argoanggrek pekatongan) = 42 - 37 = 5 menit

Perekaman pada petak-petak lain analog dengan metoda di atas. Perekaman
keseluruhan terlihat pada tabel 5.5. Hasil perekaman untuk masing-masing KA
terlihat pada lampiran.
. Terhadap waktu keberangkatan dan kedatangan di lapangan
Perekaman dilakukan dari hasil pengamatan waktu keberangkatan dan

waktu kedatangan KA di DAOP 1V selama 15 hari, terlihat pada lampiran L.



Perekaman waktu tempuh
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Waktu tempuh terpakai adalah waktu tempuh rata-rata per hari,

sebagai contoh waktu tempuh KA Argoanggrek (KA no 3) pada petak Batang-

Pekalongan terlihat pada tabel berikut.

Tabel 5.4. Waktu tempuh KA Argoanggrek per hari pada petak Batang-Pekalongan

B Waktu Waktu Waktu tempuh
Hari keberangkatan kedatangan (Bat-Pngﬁ) \Zi‘ail(;l;i t(errr?eg]‘i}tl)
(Batang) (Pekalongan) (menit) p

| 02.19 02.27 8

2 0231 02.39 g
3 01.36 0144 3
4 02.10 02.18 8
5 04.36 04 44 g
6 03.30 03.38 g
7 03.15 03.25 10
8 03.08 03.16 8 8.7
9 02.14 02.23 5
10 02.04 02.12 8
11 01.40 01.49 9
2 0226 0234 g
13 02.01 02.09 8
14 02.09 02.17 8
15 02.12 02.20 8

Perekaman waktu tunda

Waktu tunda terpakai adalah lama waktu KA berhenti di stasiun relasi atau

berhenti akibat terjadi persilangan atau penyusulan sesuai dengan rencana jadwal

perjalanan KA tersebut. Sebagai contoh KA Argoanggrek (KA 3), sepanjang

lintas di DAOP 1V KA ini berhenti di stasiun Pekalongan dan stasiun Tawang

sebagai stasiun relasi dan tidak mengalami waktu tunda akibat persilangan atau

penyusulan. Maka waktu tunda diambi] hanya pada stasiun-stasiun tersebut.

Waktu tunda KA Argoanggrek di stasiun Pekalongan adalah waktu

keberangkatan dari stasiun Pekalongan dikurangi waktu kedatangan di stasiun

Pekalongan.
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Waktu tunda KA Argoanggrek (Pekalongan) — 01.42 — 01.37 = S menit
Tahap kedua

Setelah hasil perekaman ditabelkan, terlihat adanya pembagian lintas-lintas
yang dibatasi oleh perubahan KA yéng melintas atau oleh stasiun penting. Sebagai
contoh pada tabel 5.5, Pekalongan-Tegal dianggap suatu lintas dengan pembatasan
stasiun penting yakni stasiun Pekalongan dan stasiun Tegél. Semarang Tawang-
Pekalongan dianggap suatu lintas dengan alasan yang sama, sedang Bojonegoro-
Semarang Tawang selain berposisi ‘sebagai stasiun penting lintas ini memiliki
frekuensi KA yang berbeda dengan lintas Semarang Tawang-Pekalongan dan
Pekalongan-Tegal.

Tahap ketiga

Menentukan waktu tempuh tiap lintas dengan cara mengakumulasikan waktu
tempuh tiap petak yang terdapat pada lintas yang dimaksudkan. Hasil akumulasi
waktu tempuh tiap petak suatu KA pada kelompok tertentu dibandingkan dengan
hasil akumulasi waktu tempuh KA lain pada kelompok yang sama. Hasil yang
memiliki nilai terkecil dipakai sebagai waktu tempuh referensi.

Sebagai contoh pada kelompok KA ekspres spesial, pada lintas Pekalongan-
Tegal akumulasi waktu tempuh KA Argomuria set;esar 45 menit adalah nilai
terkecil dibandingkan dengan akumulasi waktu tempuh KA lain pada kelompok
yang sama pada lintas yang dimaksudkan, sehingga waktu tempuh tiap petak KA ini
dipakai sebagai waktu tempuh referensi pada lintas Pekalongan-Tegal. Waktu

tempuh referensi untuk lintas yang lain didapat dengan metoda vang sama terlihat

pada tabel 5.5 dan tabel 5.6.




41

Fuas 3 uary

uenqejq
ueduny

ologaudunin

uejeg
ueduoeyd
1desg
[ewo)
uynIey
Jugpewag
1pepoIng
uegduele]

[eda

unise)g

o 56 6 o1 o

L L ‘ - :

6 VIINNODYY 6 6 5 ¥

1A
9 : g ’ @
L £ : i w
£ - “ : m

6 6 ¢ ° o

£ : - ' m

L £ ‘ ’ w

VRINWOOYY
s €1 v § g y m
. 6 6 0 ¢
9

9 ? ° : n

9 ? ’ m m
P w 3 n P n P " mol o
NTEN M £l _— L

Je1sadg ssardxyy vy

S D

Al dOVA Jusixg VAV [eisads saadsyg vy epuny mies uep yndws J, npyjep ueweasag 'g'g 2

quy,



o

6

ONOYL0DYY
SV

VRINNODYY
£l vy

$'¢

6

dngno
nuemoda |
Junquinig
enisepy
Juepnn wog
Bueme] ‘wog
Joouo ] wog
yeyels
SueyJuey
ndunmipey
Hpoqrey

Lo A

A

al LL dlL

LL

at

LL

tl

vy

[e1sadg ssaxdxg vy

AL dOVA Fupsixg VAV [e1sadg saxdsyy vy epuny myes uep ynduwn

unise)§

L npeAy uvmeaaag (ueinfuer pae]) 'ses jpqe ]




43

ONOYdODHYV
SV

01

9

o~

6

nda)
uendeyy
npes
Junjejgnpuey
Buejao(g
mpng
ueuapeIy
tee3unue
uoquIe[
ueduLiques)
0quUIOIFN
pepas

nef3uerey]

dlL

1L

JRd

—

alL LL dl

LL

dL

alr

LL

£l

[e1sadg ssaxdxyg vy

unise)g

AT dOVA Jupsixq VA VD [esadg saxdsyq vy epuny, npyeps uep ynduwn [, npjesy uemepiag (uepnfuey jpqey) s's Pqe],




44

V3 Yodwio|ay 1suaiayor NPEM = Joy
V3 odwopay [ijem = m

(dtuow) epung npyepm = (.

(nuaw) ynduio | nem = 1L

; uegueIolOYy
0€1 0€1 €€l me]s-log
4 0L 0L 4 0L 4 0L 3pjad-me],'g
€ 9% € S €l 9t S 9 [230 -8
S 94T £ Sl Sl 99z L 6tC 1630,
: ] - " osoFsuolog
01 0l 11
ONOYHODIY npnyey
6 SVY 6 6
0qo].
9 9 O R I
ar LL dL LL al LL al LL
43°d M 3! S RS unise)g

Jersadg sardxg vy

AL dOVA Suusixg vadveo 1e1sadg saadsyy vy epun

L MEA Uep gqnduws 1, npyes, ueweysay (ueynluery pqep) g-g 1Pqey,



guasuary |
¥'6 v'6 86 $01 £1°01
uenqe|J
LOL LOL €€l £€°L €I°L
VIRININODYV ueduny
€16 €l vy £1°6 9°6 £€°8 €I’
oro3audunln
€I's €1°s S €1°9 €6°s
. Juejeg
LOL \ LOL LTS LT'8 €18
€ € S S S ueduoreyo g
6 6 L¥'6 L0O°6 6
17eIg
LO‘E LO'E e €1°e €
[ewo;)
LOL LOL LO'L LT‘8 8
uyne)o |
LO'S VIRINWNODIY LO'S LO‘S Al LOS
AR Jusjelua
L06 LO°6 £1°6 LY6 6
ipepoing
L09 L09 €1°6 €1°L L
uedueie]
L0O9 L09 LOY €1's S0°s .
” jeda],
al 1L aL 1L aL LL alL LL aL LL
H M ¢l — uniselq
[e1sadg ssaidxyg vy

uedueder] [eisadg sasdsyg vy epuny npjess uep yndun |, nyes UBWENIR] *9°S |9qE ],

=




46

6 £5°6 76
dngnn
S LTS €r’s
nuemoga |
L L €1°L L
ATIOONVOOYY Funquimig
S [V Y £1°'s S
ense|y
S S NS S
‘ Suepnny wiag
€ LOE £ €
z Z z Z ueme] ‘wiog
4 z v'C 't €1°C
[SalilvRgisaly
14 14 €Iy 'y LOY
yeyelaf
S S L0V €1y 14
SueyFuepy
v VRINWOOH YV ¥ LOY 't LO'Y
- ABAD | nunmipey
L6 LT°6 86 76 €16
Lpoqrey
Y £r's LT'S LY*9 3 )
113oM
£9°¢ £9°¢ (44 LT'E £ ]
ar | 1LL aL LL al LL aL LL awL LL
RAEN M €1 unisejg
[e1sadg ssaxdxy vy
ueguede jeisadg saxdsyy vy vpuny, npeAy wep yndwd § npyjepy uswepRJ (ueynfuey pPqe ) 9°S [Pqe ],




nda)

uendey|

npesy

dunjejqnpuey

duepdogg

myng

ATIDDONVODIY uBuapRIYy

L [V €L

uejpdgunue

uoquref
ueguuquien
oquIOITN]
fpepas
nelGuerey
LL L ar | 11 aL | I aL | Ir ar | oLr
3oy M £l S £ I unise)g

[e1sadg ssaudxy vy
—
usdueder [eisadg saxdsyq w1 epuny e uep yndwo g, npyepy uswey  (uenfuey jpqe]) 9°¢ [9qe




48

VI Yodwooy] 1sua1ajor npep = Joy
VI jodwooy 1em = M

(luow) epun | npyeM = L

(nuowr) yndwiop, myep - L

: ueduelo)oy
= - - y1°9¢] - 16°6¢1 - zeogl me] 's-log
= £8°0L Z v6°0L z 09°'vL 4 86°1L | dI¥od-mel'S
£ 29°sy S vILY S 09°LYy s plop | [e80-dpey

LLOVT £ SY9l11 L ST L ¥8°LST L vH'81T je1o],
- olo3auofog
[ L9°0T L811 11
MTAODHNVOOIY npuiey
LTS 1"V L9°6 LT6 LT'8
0q0],
£6°s LT9 €19 £6°S
1L aL LL akL LL aL 1L ar LL
1oy M €1 S 3 1 unises
[ersadg saxdxg vy .

uedueder [ersadg saadsyy v epun], npjesy uep yndun [, npyjep, ueweypdg (uepnfue] [pqe]) *9°'s PqEL



49

2. Menentukan wakty tempuh rata-rata pada tiap petak

Dilakukan penabelan wakty tempuh referensi yang berisi waktu tempuh
referensi masing-masing kelompok. Penabelan Juga dilakukan pada jumlah KA
masing-masing kelompok pe{da tiap petak. Metoda ini bertujuan untuk
mempermudah perhitugan wakty tempuh rata-rata.

Waktu tempuh rata-rata suatu petak adalah jumlah perkalian waktu tempuh
masing-masing kelompok pada suaty petak dengan jumlah KA masing-masing
kelompok yang melintas pada petak tesebut dibagi dengan total KA yang melintas
pada petak tersebut. Sebagai contoh pada petak Larangan-Tegal

Jumlah KA (24 Jam)  Wakty Tempuh (menit)

KA ekspres spesial 8 6

KA ekspres Eks/bis 12 4,5

KA ekspres ekonomi ‘ 4 S

KA cepat ekonomi 12 5

KA ekonomi/KRD - -

KA barang cepat 10 8

KA barang 2 9

KA dinas - - \

—

Maka waktu tempuh rata-rata untuk petak Larangan- Tegal,

6.8+4,5.12+5 4+5.12+§, 10+9.2

T rata-rata (Larangan-Tegal) = 48 =5 8”3 menit

Waktu tempuh rata-rata tiap petak yang lain ditentukan dengan metoda yang

sama dan tersaji pada tabel 5.7 dan 5.8
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3. Perhitungan kapasitas tiap petak

Kapasitas tiap petak dihitung berdasar pada formula dari PT KA] yang juga
digunakan pada studi kelayakan pada lintas Bandung. Variabel-variabel yang
berpengaruh antara lain, panjang petak (Jarak antar stasiun), waktu tempuh rata-rata,
Jenis persinyalan (sinyal, wesel, interlocking, sistem blok dan sistem pengendalian)
dan faktor efisiensi pada tiap petak bersangkutan. v

Contoh perhitungan kapasitas petak diambil sampel petak Larangan-Tegal,
dengan data-data sebagai berikut, waktu tempuh rata-rata t=5,833 menit, koefisien
waktu pelayanan ¢=2,5, faktor efisiensi N=2/3. maka besar kapasitas petak,

1440 . 2/3
(5.833+25)

C teoritis (Larangan-Tegal) = =115 rangkaian

C praktis @Larangan‘Tegal) = - 0,6, 103 = 69 rangkaian
Perhitungan untuk petak-petak lain adalah analog dan terlihat pada tabel 5.9
Tabel 5.9, Kapasitas Petak

r ; | . |
[\;Taktu Tempuh | Kapasitas Petak (KA/24 Jam) J{

Rata-rata {menit) | ¢ 2

Batang

7.4816 58 108 65

1 ‘ !
{ Stasiun | ,(memt)f; Lapangan ’ GAPEKA
Lapangan GAPEKAi " ;
j | Teoritis I Praktis | Teoritis f Praktis |
Tegal | ! ! J } ]
| 6.5833 f 58333 | 25 j 106 63 | 115 | 69
Larangan | I [ }
| 94125 } 86250 | 25 { 81 48 f 52
i Surodadi | , !
! 12.0442 1 112500 1 25 | 66 |40 1 42
! Pemalang | ? { | |
67717 | 65420 | 25 | 104 t 62 | 106 64
} Petarukan | ; | f | {{
! | 91358 | 83750 25 0 8 | so | g [ 53 ;
o coma | | { | | |
[ | 46267 | 38330 25 | 13s 81 152 { 91
| Sragi f ‘} : } | !
| - 115683 | 107080 . 25 ;68 I R
! Pekalongan ‘ f 3 | J |
| 93048 | 8.0400 23 ‘ 81 [ 49 91 {55
| | | | |
| | | |

64000 25 | 96




]

— Tabel 5.9. (Tabel Lanjutan) Kapasitas Petak
|
J

f Waktu Tempuh | T — .
Stasi Ratarata\lw_{ o Kapasitas Petak (KA/24 Jam)
asiun - ‘
| ! (menit) Lapangan GAPEKA ,
] Lapangan {GAPEKAQ Teoritis | Praktis Teoritis Praktis

! =]
i 4 |
| Ujungnegoro | | | l |
! 117448 | 108400 | 25 | 67 40 } 2 | 4|
J Kuripan ; ! i } g
? | 85764 | 7.6000 | 25 | g7 52 95 | 57 |
| Plabuan | | !
| | 112472 | 10.5200 f 2.5 70 42 74 a4
{ Krengseng f | ‘
| | 56628 | 44800 | 2.5 118 71 138 83
Weleri | ,’ |
8.4744 | 7.2400 1 25 87 52 99 59
Kalibodri
116036 | 11.4800 ‘ 2.5 68 41 69 41
Kaliwungu
6.6364 | 5.4800 ! 25 105 63 120 72
Mangkang
| 66868 | 58000 | 2.5 104 63 116 69
Jerakah ! é
6.9864 | 5.4800 g 2.5 101 61 120 72
Sem.Poncol i 1]
42694 | 35161 | 1.5 166 100 191 s |
Sem.Tawang g { f
| 37052 | 2.8800 | 1.5 184 111 219 132 |
Sem.Gudang | ? ’
| 71769 | 61304 | 6 73 44 79 | 47 |
Alastua g j !
| 82948 | 65217 | 6 67 40 77 46
Brumbung :
| 103756 | 93750 | ¢ 59 35 62 37
Tegowanu ; J
j | 9.4706 } 7.6250 | 6 62 37 70 42
Gubug l | j
| | 138769 | 12.9375 L6 48 29 51 30
! Karangjati ! ! ! J ! ;
| 9.8294 | 78750 | 6 61 36 6 | 4 |
Sedadi | ! |
| | 68119 | 65000 | 6 75 45 77| 46 |
! Ngrombo ! | ! j !
{ 31069 | 25000 | 6 105 63 ; s | es |
. Gambringan ! jl | ’ f
! 122522 112500 0 6 | 55 | 3 | se | o33
,f Jambon f J ' ’ ! ‘( ; 4‘
| _80817 | 59722 6 . 68 | 41 | g0 | 48 |
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Kedungjati

. Tabel 5.9. (Tabgel Lanjytan) Kapasitas Petak -
g Stasiun | RV:; lizt;z;f;}:) E c | Kapasitas Peta’k (KA/24 Jam)
‘Lapangan GAPERA ey Teol;gls)aﬁn%ﬂkﬁs i Teor(i}t?;PéEI;;:ktis |
| Panunggalan | L | 4
| 10.2083 | 9.2222 ; 6 59 36 63 ; 38
Kradenan | f
91739 | 92222 | 6 | 63 38 | 63 | 38
Sulur | !
82717 | 7.1944 6 67 40 73 | 44
Doplang
12,7378 | 12.4722 1 6 51 31 52 31
Randublatung
13.0528 | 11.3611 | 6 50 30 55 33
| Wadu
7.825 | 6.1944 6 69 42 79 47
Kapuan
7.6256 | 6.3333 6 70 42 78 1 47
Cepu
8.8663 | 8.0000 6 65 39 69 4]
Tobo .
13.355 11243751 6 50 30 52 31
Kalitidu
14.8306 | 13.3750 | 6 46 28 50 30
E Bojonegoro
!
J Brumbung | f ’}
| 1713 1154290 | 6 42 25 45 | 27
E Tanggung l f ;
g 16.8871 | 15.1430 | 6 42 25 45 27
|
J i




4. Kapasitas Lintas
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Pada DAOP 1V terdapat beberapa stasiun penting, antara lain stasiun Tegal,

stasin Pekalongan, stasiun Semarang

Semarang Gudang,

Poncol, stasiun Semarang Tawang, stasiun

stasiun Ceﬁ)u,‘stasiun Bojonegoro dan stasiun Kedungjati.

Stasiun-stasiun penting ini menjadi acuan awal dan akhir lintas, yang berarti pada

DAOP 1V terdapat enam lintas. Litas-lintas tersebut adalah Bojonegoro

Semarang Gudang, Kedungjati-Brumbung,

Semarang Poncol-Pekalongan dan Pekalongan-Tegal.

-Cepu, Cepu-

Semarang Gudang-Semarang Poncol,

Kapasitas dari lintas-lintas tersebut adalah kapasitas praktis petak terpanjang

yang terdapat pada masing-masing lintas. Kapasitas masing-masing lintas lebih

jelas dilihat pada tabel berikut.

Tabel 5.10. Kapasitas Lintas Existing

' I

Kapasitas Lintas 1

T

Pemalang-Surodadi

Lintés Petak Terpanjang (KA/24 Jam)
Lapangan | GAPEKA
‘ Bojonegoro-Cepu Bojonegoro-Kalitidu 28 30
Cepu-Semarang Gudang Karangjati-Gubug 29 30
I Kedungjati-Brumbung Tanggung-Brumbung 25 27 7
Sem.Gudang-Sem.Poncol Sem.Tawang-Sem Poncol 100 115 J
;Sem.Poncol-Pekalongan Kalibodri-Kaliwungu 41 41
Pekalongan-Tegal 40 42

Tabel 5.10 menunjukkan bahwa sebagian besar lintas-lintas Jalan rel pada

DAOP 1V sudah tidak bisa memberikan pelayanan kuantitatif. Kapasitas yang dapat

disediakan oleh sebagian besar lintas-lintas tersebut telah terl

KA yang beroperasi.

ampaui oleh jumlah
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Petak Bojonegoro-Kalitidu, Karangjati-Gubug, Kalibodri-Kaliwungu dan
Pemalang-Surodadi berturut-turut memberikan kapasitas praktis untuk hasil
lapangan dan GAPEKA existing sebesar 28 KA/24 jam dan 30 KA/24 Jam, 29
KA/24 jam dan 30 KA/24 jam, 4‘11 KA/24 jam dan 41 KA/24 jam serta 40 KA/24
Jam dan 41 KA/24 jam, sedang frekuensi KA pada petak tersebut secara berturut-
turut adalah 32 KA/24 jam,32 KA/24 jam, 50 KA/24 jam dan 48 KA/24 jam, ini
berarti baik dari hasil pengamatan lapangan maupun analisis GAPEKA existing
frekuensi KA pada lintas Bojonegoro-Cepu, Cepu-Semarang Gudang, Semarang
Poncol-Pekalongan dan Pekalongan-Tegal telah melampaui kapasitas lintas yang
dapat disediakan yang berarti pula lintas-lintas tersebut telah mengalami kejenuhan
karena tidak bisa memberikan pelayanan kuantitatif terhadap lalulintas KA.

Petak Semarang Tawang-Semarang Gudang memberikan kapasitas praktis
sebesar 100 KA/24 jam untuk hasil pengamatan lapangan dan 115 KA/24 jam untuk
analisis GAPEKA existing, masih dapat memberikan pelayanan kuantitatif karena
frekuensi KA sebesar 62 KA/24 jam_belum  melampaui kapasitas yang dapat
disediakan. Hal ini disebabkan oleh beberapa\alasan, antara lain sistem kontro! jalan
rel terutama dari segi pengendalian yang terpakai memberikan waktu pelayanan
yang singkat terhadap lalulintas KA, panjang petak penentu yang kecil
memungkinkan waktu tempuh operasional yang dibutuhkan lebih singkat.

Petak Tanggung-Brumbung yang merupakan petak penentu bagi lintas

Kedungjati-Brumbung memberikan kapasitas praktis sebesar 25 KA/24 jam untuk
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hasil pengamatan lapangan dan 27 KA/24 jam untuk analisis GAPEKA existing,
masth mampu memberikan pelayanan kuantitatif karena frekuensi lalulintas KA
pada linas ini masih relatif kecil yakni 14 KA/24 Jam. Frekuensi kecil pada lintas ini
sangat beralasan karena lintas inli bukan merupakan jalur utama pada jaringan jalan
rel di pulau Jawa.

Perbedaan besar kapasitas praktis yang dapat disediakan oleh hasil
pengamatan lapangan dan analisis GAPEK A existing pada lintas-lintas yang ada di
DAOP IV disebabkan sebagian besar waktu tempuh operasional mengalami
penurunan karena beberapa hambatan, hambatan tersebut sebagian besar datang dari
seksi traksi, seksi sistem sinyal dan telekomunikasi dan seksi operasional. Sehingga
kapasitas praktis yang disediakan berdasar pengamatan lapangan memiliki nilai
yang lebih kecil di banding dengan hasil analisis GAPEKA existing.

5.1.4. Desain GAPEKA pada Kondisi Sistem Kontrol Jalan Rel Terpusat (CTO)
Merujuk pada kondisi kapasitas existing yang sudah terlampaui oleh

frekuensi KA dan diterapkannya sistem kontrol jalan rel terpusat, maka diperlukan

redesain GAPEKA guna penyesuaian dengan kondisi yang baru. Redesain

GAPEKA dilakukan melalui tahapan-tahapan sebagai berikut.

l. Perckaman Kecepatan Komersial Existing

Perekaman ini bertujuan untuk mengetahui besar kecepatan komersial
existing masing-masing level KA pada tiap-tiap lintas yang telah ditentukan dengan
batasan kecepatan maksimum umum vang diijikan. Pada DAOP [V dibagi kedalam

lintas  Kuripan-Tegal, lintas Krengseng-Kuripan, lintas Semarang Tawang-
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Krengseng, lintas Gambringan-Semarang Tawang, lintas Bojonegoro-Gambringan
dan lintas Kedungjati—Brumbung yang masing-masing memiliki besar kecepatan
maksimum umum yang diijinkan berturut-turut 95 km/jam, 70 km/jam, 105 km/jam,
95 km/jam, 100 km/jam dan 50 kin/jam dapat dilihat pada data sekunder berupa
GAPEKA existing DAOP IV yang tersaji di lampiran XI1I.

Kecepatan komersial existing tiap level KA pada lintas-lintas yang telah
ditentukan adalah kecepatan komersial petak terbesar dari masing-masing level KA
pada lintas yang bersangkutan. Hasil perekaman ini digunakan sebagai patokan
untuk menentukan besar kecepatan komersial rencana.

Dari hasil perekaman kecepatan komersial existing yang dapat dilihat pada
lampiran VI, dapat disimpulkan besar kecepatan komersial existing pada masing-
masing lintas untuk tiap level KA dan ditentukan besar kecepatan komersial rencana
pada masing-masing lintas untuk tiap level KA seperti terlihat pada tabel 5.11.

2. Perencanaan Waktu Tempuh Komersial

Perencanaan wakty tempuh komersial membutuhkan variabel jarak antar
stastun ( S ) dan kecepatan komersial rencana ( Vkr) masing-masing lintas yang
telah ditentukan. Sebagai contoh perhitungan waktu tempuh komersial rencana
diwakili oleh KA level ekspres spesial pada petak Larangan—'fegal adalah sebagai
berikut ;

Yiwakuu tempuh Komersial rencara) Larongan-Tegal = S VKr = 5,523 : 90 = 3 682

~ 4 menit
Perhitungan wakty tempuh komersial rencana untuk masing-masing level

KA pada tiap-tiap petak tersajt pada tabel 5.12.
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3. Drawing GAPEKA redesain

Dalam redesain GAPEKA dipakai beberapa pertimbangan, antara lain ;

a. Lokomotif memiliki kemampuan menarik rangkaian gerbong mencapai
kecepatan maksimum umum:

b. Batas-batas kecepatan yang diperbolehkan pada lintas-lintas tertentu.

¢. Kondisi emplasemen stasiun tiap stasiun (jumlah sepur i)inggir).

'd. Sistem blok terpakai hanya memperbolehkan satu rangkain KA melintas pada
suatu petak blok.

e. Jam keberangkatan pada stasiun awal dipakai relatif sama dengan jam
keberangkatan pada GAPEKA existing.

f. Waktu tunda pada stasiun relasi direncanakan relatif sama dengan GAPEKA
existing.

g. Kecepatan komersial KA level tertentu pada suatu petak dapat dinaikkan
menjadi sama atau lebih dari kecepatan komersial KA level diatasnya selama
masih dalam batas kecepatan maksimum umum, begitu pula sebaliknya.

Sebagai contoh diwakili oleh KA barang no 3261. KA no 3261 dengan
stasiun awal Semarang Gudang dan stasiun akhir Tegal. Pada GAPEKA existing KA
3261 diberangkatkan pukul 06.00 dan GAPEKA redesain diberangkatkan pada
pukul ya\ng sama, ini merujuk pada pertimbangan ke lima. Seperti terbaca pada
lampiran waktu tempuh baru KA 3261 untuk petak Sragi-Comal adalah 5 menit dan
posisi pada stasiun Sragi adalah pukul 08.31,5 maka dilakukan penggambaran garis
yang menghubungkan titik 08.31,5 dengan titik 08.31,5+5=08.36,5, untuk petak
sebelum dan sesudahnyva adalah analog.

Pada petak Comal-Petarukan KA 3261 belum bisa langsung

diberangkatkan, hal ini disebabkan terdapat KA lain (KA 163) yang memiliki
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prioritas lebih tinggi, bila KA 3261 langsung diberangkatkan maka akan terdapat
dua KA yang melitas bersamaan pada petak ini. Merujuk pada pertimbangan ke
empat hal ini tidak diperbolehkan. Maka dilakukan penggambaran pergerakan KA
3261 berupa garis horisontal pada stasiun Comal sepanjang 4,5 menit.
Penggambaran pergerakan KA 3261 dilanjutkan untuk petak Comal-Petarukan di

mulai dari titik 08.41 dimana KA 163 telah meninggalkan satsiun Petarukan.

485 /o i
/ .
/ I
/ .
/ I
. wy | [/ g
Coma.( 4 4315\ |
. / ]
Sragt . I B i
: l
' / .
< / |
ad / ‘
< l
— / .
,/ I
95, 85 |
Pekalongan /’ a ) l
5261 l
/ I
Batang // &b 289 :
| , 163 i
/ J
5 / 1
7 8 9
WAKTU

Gambar 5.2. Pergerakan KA 3261 pada pukul 08.00-10.00 GAPEKA Redesain
Penggambaran pergerakan untuk KA lain dilakukan dengan metoda yang
sama, dan pada kondisi yang sama untuk KA lain adalah analog. Hasil selengkapnya

itersaji pada GAPEKA redesain pada lampiran XV- lampiran XVIL
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5.1.5. Kapasitas lintas GAPEKA redesain DAOP IV

Analisis 1n1 membutuhkan variabel yang sama dengan variabel yang
dibutuhkan pada saat analisis kapasitas lintas existing. Variabel-variabel yang sama
tetapl memiliki nilai yang berbeda kecuali pada variabel panjang petak (jarak antar
stasiun).

Analisis dilakukan dengan tahapan-tahapan yang‘ ;'.ama pula, antara lain
sebagai berikut :
1. Menentukan waktu tempuh referensi

Pada tahapan ini metoda dan sub tahapan yang dilakukan sama saat
menentukan waktu tempuh referensi existing, hanya didasarkan pada GAPEKA
redesain.
Tahap Pertama

Dilakukan perekaman waktu tempuh dan waktu tunda secara berkelompok
pada KA nomor ganjil. Sebagai ilustrasi diambil pergerakan KA Argoanggrek (KA
no 3) sebagai sampel. Pergerakan diambil pada lintas Semarang Tawang-Tegal, pada
pukul 00.00 sampai pukul 03.00 seperti terlihat pada gambar 5.3.

Waktu tempuh

Perekaman diambil pada petak Batang-Pekalongan. Pada gambar 3.5
terlihat KA Argoanggrek masuk stasiun Batang pukul 01.10,5 dan sampai stasiun
Pekalongan pada pukul 01.16, jadi waktu tempuhnya adalah :

Waktu tempuh (tt) KA Argoanggrek (paung-pekatongan) = 16 — 10,5 = 4.5 menit

Waktu tunda

* Perekaman dilakukan pada stasiun Pekalongan, KA Argoanggrek masuk

pukul 01.16 dan melanjutkan perjalanan pada pukul 01.21, maka waktu tunda

adalah:
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Waktu tunda (td) KA Argoanggrek (Pekatongan) — 21 — 16 = 5 menit
Perekaman waktu tunda KA Argoanggrek (KA no 3) pada stasiun relasi
yang lain dapat dilihat pada tabel 5.15 dan untuk kelompok KA yang lain dengan

metoda yang sama dapat dilihat pada lampiran IV.

'—- C e——— . e— . b — — — _r. C — — s — — —— — e— . i—
Cemal | /” - ;
. ' l
cos [ |
i /18.'5 |
g |
16 / )
Pekalcngan 2!
Bzang 10,5

JARAK
~———

o
Lo 1. _ L

as |
s

0 "1 2 3
WAKTU
Gambar 5.3. Pergerakan KA Argoanggrek (KA 3) pada pukul 00.00-03.00/Semarang

Tawang-Tegal GAPEKA Redesain

Tahap Kedua

Dari tabel perekaman waktu tempuh dan waktu tunda dilakukan pembagian
lintas dengan metoda dan cara yang sama dengan pembagian lintas saat analisis
kapasitas existing. Hasil pembagian lintas untuk kelompok KA ekspres spesial dapat

terlihat pada tabel 5.15 dan lampiran IV untuk kelompok KA yang lain.




Tahap Ketiga

Metoda yang sama dengan sebelumnya dipakai pada tahap ini untuk
menentukan waktu referensi. Sebagai contoh diambil dari kelompok KA ekspres
spesial pada lintas Pekalongan-fegél, KA 13 memiliki akumulasi waktu tempuh
terkecil yakni 43,5 menit dijadikan sebagai waktu tempuh réferensi. Hasil
selengkapnya terlihat pada tabel 5.15 dan lampiran IV untuk kelompok KA yang
lain.
2. Menentukan waktu tempuh rata-rata pada tiap petak

Cara yang sama dilakukan adalah dengan penentuan waktu tempuh rata-
rata pada analisis kapasitas existing. Sebagai contoh diambil petak Larangan-Tegal

dengan data-data sebagai berikut ;

Kelompok KA Waktu tempubh (t) Jumlah KA
KA ekspres spesial 4 8
KA ekspres eksekutif/bisnis 4 12
KA ekspres ekonomi . 4 4
KA cepat ekonomi 4,5 12
KA ekonomi/KRD - -
KA barang cepat 5 10
KA barang 55 2
KA dinas - -
48

Maka besar waktu tempuh rata-rata (t) untuk petak Larangan-Tegal adalah:

48+412+44+4512+510+552 _4 396 menit
48

t.rata-rata (Larangan-Tegal) —

Hasil lengkap perhitungan waktu tempuh rata-rata terlihat pada tabel 5.16.
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3. Perhitungan kapasitas tiap petak

Perhitungan ini memerlukan variabel-variabel yang sama dengan tahapan
yang sama pada perhitungan kapasitas petak existing, hanya nilai dari variabel-
variabel tersebut berbeda. Variabel waktu tempuh dan koefisien waktu pelayanan
memiliki nilai yang didasarkan pada kodisi baru. Koefisien waktu pelayanan kontrol
jalan rel dipakai (¢) = 0,5 berkaitan dengan penerapan ;:i-stem blok otomatis dan
CTC.

Contoh perhitungan Kapasitas petak diambil petak Larangan-Tegal, dengan
data t = 4,396 menit, koefisien waktu pelayanan (¢ ) =05 menit, efisiensi = 2/3,

maka kapasitas petak Larangan-Tegal,

C (COTtiS (Larangantosat, = ( 41_2;(6) 42535 ) = 196 rangkaian KA
C praktis @ arangan Tegat) = 0,6 . C teoritis = 118 rangkaian KA

Perhitungan untuk petak-petak lain analog dengan petak Larangan-Tegal,
dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 5.17. Kapasitas Petak GAPEKA Redesain

Stasiun Waktu tempuh | Koefisien wahu | Kapasitas Petak
Tata-rata (t) | - -pelayanan (c) h
Tegal | | o
4.396 | 0.5 196 f 118 |
Larangan f f
7.646 11 0.5 118 f 71
Surodadi | | |
9.438 | 0.5 I Los8 |
Pemalang i ; l] ,(
‘ 5.396 0.5 163 | 08 |
Petarukan g i )’
; 7.313 0.5 126 P
Comal | | |
| 3.417 | 0.5 245047
| Sragi | j f
‘] i 8.229 ’ 0.5 110 |66 !
! 4 : g

Pekalongan

—




Tabel 5.17. (Tabel Lanjutan) Kapasitas Petak GAPEKA Redesain

I

Stasi | Waktu tempuh Koefisien waktu Kapasitas Petak "
tasiun | : > :
| rata-rata (t) pelayanan ( ¢ ) teoritis Praktis
| 6.040 f 0.5 147 88
Batang | ’
' 5.060 0.5 173 104
Ujungnegoro |
| 9.440 0.5 97 58
Kuripan
7.620 0.5 118 71
Plabuan |
| 10 0.5 91 55
Krengseng
3.780 0.5 224 135
Weler
5.160 0.5 170 102
Kalibudri
9.520 0.5 96 57
Kaliwungu
3.880 0.5 219 132
Mangkang
4.880 0.5 178 107
Jeraklah
4.140 0.5 207 124
Sem.Poncol
2.177 0.5 350 210
Sem.Tawang
2271 0.5 348 209
Sem.Gudang
4.739 0.5 186 111
Alastua
5.630 0.5 158 95 -
Brumbung
7.594 0.5 121 ; 73
Tegowanu 4’
6.156 0.5 146 88
Gubug
10.406 0.5 90 54
Karangjati !
7.219 0.5 26 7
Sedadi |
4.781 0.5 184 o110
Ngrombo ‘
1.094 0.5 614 . 369
Gambringan {
8.559 0.5 106 | 64
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Tabel 5.17. (Tabel Lanjutan) Ka asitas Petak GAPEKA Redesain
j Stasiun Waktu tempuh Koefisien waktu Kapasitas Petak |
rata-rata (t) pelayanan ( ¢ ) teoritis ] Praktis
r\)\ i
| | [
{’ i

Jambon JJ
i 4.588 | 0.5 !} 189 113 ;
Paunggalan ' { !}
7.441 0.5 z 121 73 |
Kradenan . J
7 0.5 ! 128 77 ’
! Sulur ! ,
5.706 0.5 155 | 93 f
Doplang
9.588 0.5 98 59
Randubaltung
8.853 0.5 115 69
Wadu |
4.765 0.5 187 112
Kapuan }
| 4265 j 0.5 202 ? 121
Cepu
5.933 0.5 149 ! 89 j
Tobo | ‘]
10.267 0.5 89 sa |
Kalitidu f ;
10.900 05 84 | s }'
o
!

!
|
Bojonegoro J |
|
i
i
I




4. Kapasitas lintas
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Sesuai dengan pembagian lintas sebelumnya, maka besar kapasitas lintas-

hintas pada DAOP IV adalah sebagai berikut,

Tabel 5.18. Kapasitas Lintas

Lintas Fetak Terpanjang K?}Ei/l;is;;ﬁt)as
Bojonegoro-Cepu Bojonegoro-Kalitidu 51
| Cepu-Semarang Gudang ' Karangjati-Gubug 54
o Kedungjati-Brumbung Tanggung-Brumbung 36
Sem.Gudang-Sem.Poncol Sem. Tawang-Sem.Poncol 210
Sem.Poncol-Pekalongan Kalibodri-Kaliwungu 57
Pekalongan-Tegal Pemalang-Surodadi 58 j

L 1 |

Penggunaan sistem kontrol jalan rel modern terpusat ( CTC ) terbukti dapat
meningkatkan pelayanan kuantitatif maupun kualitatif terhadap operasi KA.
Kapasitas lintas meningkat sehingga mampu menampung frekuensi KA yang
beroperasi saat ini atau beberapa tahun mendatang.

Penggunaan sistem kontrol Jalan rel modern terpusat ( CTC ) juga terbukti
dapat mempersingkat waktu tempuh perjalanan karena sistem kontrol jalan rel
seperti ini memungkinkan KA melaju pada kecepatan komersial yang lebih ﬁnggi
dengan tingkat keamanan dan ketepatan yang leb:h tinggi.

5.2. Kapasitas Lintas Kaitannya dengan Sistem Kontrol Jalan Rel

Sistem Kontrol Jalan Rel merupakan kesatuan sistem pengamanan,
telekomunikasi dan pengendalian. Masing-masing memberikan pengaruh terhadap
lama waktu pelayanan.

Waktu pelayanan adalah total waktu yang dibutuhkan oleh sistem-sistem
Besar kecilnva total waktu tempuh akan

tersebut beroperasi secara serial
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dipengaruhi oleh jenis tiap sistem yang terpakai, semakin maju sistem yang dipakai
akan memberikan waktu pelayanan yang semakin singkat, begitu pula sebaliknya.

Pada DAOP 1V, beberapa lintas telah memakai sistem vang lebih maju dan
ada beberapa lintas yang masih.memakai sistem manual. Pada lintas Bojonegoro-
Cepu, Cepu-Semarang Gudang dan Kedungjati-Brumbung masih memakai sistem
pengamanan berupa persinyalan mekanis dan pelayanan blok manual. Waktu
pelayanan yang dapat diberikan lintas-lintas tersebut lebih lama dan berakibat pada
rendahnya kapasitas lintas yang dapat diberikan.

Jenis sistem kontrol jalan rel selain berpengaruh terhadap waktu pelayanan
Juga berpengaruh pada kecepatan komersial KA yang dipakai dalam perencanaan
GAPEKA. Sistem yang lebih maju akan memberikan tingkat keamanan yang lebih
tinggt pada KA untuk melaju dengan kecepatan yang lebih tinggi dan lebih konstan,
begitu pula sebaliknya. Terlihat pada DAOP IV khususnya lintas-lintas yang
memakai sistem manual kecepatan komersial KA masih belum optimal. Kecepatan
komersial KA yang rendah ini berakibat pada rendahnya kecepatan operasi pada
lintas-lintas tersebut. Selanjutnya berpengaruh pada tingginya waktu tempuh rata-
rata pada lintas-lintas tersebut dan berakibat pada rendahnya kapasitas lintas yang
dapat disediakan.

Penerapan sistem kontrol jalan rel terpusat ( CTC ) pada lintas-lintas
tersebut diatas dapat meningkatkan kapasitas lintas yang dapat disediakan. Dengan
sistem ini waktu pelayanan yang diberikan lebih singkat dan memberikan tingkat
keamanan yang lebih tinggi pada KA untuk melaju dengan kecepatan yang lebih
tinggi dan lebih konstan. Terlihat pada lintas Semarang Gudang-Semarang Poncol
yang telah memakai sistem pengendalian daerah dapat memberikan kapasitas lintas

praktis vang sangat tinggi.
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Penerapan sistem kontrol jalan rel terpusat (CTC) secara garis besar telah
memberikan efisiensi berupa peningkatan kecepatan komersial, peningkatan
kapasitas lintas dan penurunan waktu tempuh, berikut penjelasan teoritis atau grafis
dari efisiensi yang dihasilkan.

1. Kecepatan Komersial
Penerapan sistem kontrol jalan rel terpusat (CTC) mendorong terjadinya

efisiensi berupa peningkatan kecepatan komersial, efisiensi dapat terlihat pada

gambar 5.4 berikut.
8 . -f—-— Pd *F 10
Tegal Z‘z . Jos //;y A
/7% w ¢4 T
Laran gan I /215 ’ / [ / . / l
* z‘3\ 27 [* /%% g ,
/ 1006 ¥ | I / \ // 4 /
Cj \ |
Surodadi 4185 k
/ [ /? 9 34 ‘w‘ 50
/
/
Pemalang 1/7,9 ,

F 7 3'5 ﬂ;/\
/ 5 />
Petarukan , A / 57; ../ / // \1\59 ,
475 'z&;ss'
7 [\
/ /:Lf)ng I \\75 IF/ ,

Comal

9.5 2
Sragi // / /3‘7 ’ \\‘5/ ’ —l
~
/\59" t5,\2\0
/' \
Pekalongan fol 2 : L
so

Batang

/l

.

Ujungnegoro . -
i "85 Gag 7 |
" | / / S
Kuripan AL 55 fsos 2 /e !
¢ A / " :

/ /
\ "
A

Plabuan

Gambar 5.4, Gabungan Grafik Perjalanan KA Existing dan Redesain pada
Pukul 08.00-10.00 antara stasiun Plabuan-Tegal
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Gambar 5.4 menunjukkan garis-garis grafik perjalanan KA setelah
diterapkannya sistem kontrol jalan rel terpusat (CTC) memiliki kemiringan vang
lebih besar dibandingkan dengan garis-garis grafik perjalanan KA existing | hal ini
menunjukkan kecepatan komersial yang terpakai pada kondisi sistem kontrol jalan
rel terpusat (CTC) lebih tinggi dibandingkan dengan kecepatan komersial existing.
Peningkatan kecepatan komersial dapat lebih jelas digambarkan secara teoritis pada
tabel berikut.

Tabel 5.19. Besar Peningkatan Keeepatan Komersial

Peningkatan Terhadap
Kondisi Fxisting (%)
GAPEKA | Lapangan |

, _ . Kecepatan Komersial (Km/Jam)
Lintas | Pra CTC | Pasca CTC
| i GAPEKA | Lapangan | GAPEKA
| |

1
!
|
J

Kuripan-Tegal 37,2-78,9 | 39,2-808 65-90 14,1-747 | 11,4-65.8 |
| Krengseng-Kuripan | 53,9-63.5 | 48.7-6L.7 | 3065 024 L2755
H i H ! | | i
| — ' T + + 4
? Sem Tawang-Krengseng | 249-86.5 1+ 249-82.8 | 30-100 | 15.6-20.5 | 20,5-20.8
; Gambringan-Sem Tawang | 18,9-79,8 F 335781 1 3090 | 128587 | 0152
| Bojonegoro-Gambringan = 49.9-82 46,4-76.8 | 7095 | 15.9-403 1 23,7-50,9 |
i | ; ] i S —
| Kedungjati-Brumbung - | 36,7-43.2 347-369 | 40-43 ;4289 1153210
: : H i { i ,A

2. Waktu Tempuh

Penerapan sistem kontrol jalan rel terpusat (CTC) mendorong terjadinya
efisiensi berupa penurunan waktu tempuh KA, sebagai contoh pergerakan' KA
Tawang Mas (KA no 163) seperti terlihat pada gambar 5.4. Pada grafik perjalanan
KA existing, KA Tawang Mas meninggalkan stasiun plabuan pukul 00.23 dan
sampai di stasiun Tegal pukul 01.30, pada grafik perjalanan KA Redesain KA yang
sama meninggalkan stasiun Plabuan pukul 00.10 dan sampai distasiun Tegal pukul
01.20, maka besar (p = penururnan waktu tempuh perjalanan) KA Tawang Mas
adalah selisih jam kedatangan di stasiun Tegal (pa)dikurangi selisih keberangkatan

di stasiun Plabuan (py).
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Besar penurunan total wakty tempuh perjalanan tiap KA yang melintas dj

DAOP IV secara teoritis dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 5.20. Besar Penurunan Waktu Tempuh Perjalanan KA di DAOQP v

r | . Waktu Tempuh (menit) Penurunan
No [
| Nama KA Pra CTC Pasca CTC (%)
KA

GAPEKA Lapangan GAPEKA (A) (B
(A) (B)
1 Argo Bromo Anggrek 1 | 248 248 44 22 10,08 | 1024
3 Argo Bromo Anggrek 2 ‘f 249 252,84 22 10,44 | 11.80

N’

(9]

(93]

5 Argo Bromo 246 25422 223 12,28
13 Argo Muria 115 116,45 105 870 | 983
63 Sembrani | 26 310,56 2285 m
| Kemadae ) TR e
Bangunkarta | 188 220,45 150 2021 | 31,06
105 Jaya Baya 277 ‘ 352,59 234 15,52 | 33,63
117 Senja Utama Izéj 154,59 111 11,90 | 2820
119 ‘ Fajar Utama 129 ! 138,267 109.5 20,80

|
|
;
|
|
|

109,5 21,79 | 2539
139 Brantas 172
141 Kertajaya 278
179 | Parcel I 283 ! 364,01 250,5 1148 | 3118
| 128 159,67 116,5 8.98 | 2704

Tawang Mas 129 158,93

FIDER
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Tabel 5.20. (Tabel Lanjutan) Besar Penurunan Waktu Tempuh Perjalanan
KA di DAOP IV

Penurunan

|
J Pasca CTC | (%) ;

Waktu Tempuh (menit)

No KA r Nama KA 1 Pra CTC

| | GAPEKA
(A)

Lapangan

(B)
60,98

g
|
!
|
|

Barang Cepat

Antaboga

Barang Cepat 402 465,8
Barang Cepat 415 423,18 33| 3265
1009F | Baja Satwa 239 275,26 180,5 2448 | 3443 ’

Pupuk 247 170,70 140 4332 | 17,98
Semen 54 61,56 46,5 13,89 | 24.46
Pupuk 55 62,54 43 21,82 | 3124
PSK 138 147,67 100 j 27.54 | 3208
BBM 220 240,06 124.5 i 4341 4814 |
BBM 270 240,79 128 |

{

|
52,59? 46,84

180 168,80 | 1245 ?
; : 30,83 | 26,24

- i | 2624

(

|

1

|

|
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3. Kapasitas Lintas
Peningkatan kecepatan komersial membuat  wakygy, tempuh  komersig]

mengalami penurunan dan berakibat pada penurunan wakty tempuh operasiona] dan

pada akhirnya berakibat pada péniﬁgkatan kapasitas lintag yang disediakan Besar

peningkatan kapasitas lintas S€cara teoritis dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 5.21. Prosentase Peningkatan Kapasitas Lintas
| _ | 1 Prosentase
| Kapasitas tintas (Kan4 Jam) Peningkatan f
F Kapasitas Lintas

GAPEK A Pengamatan { GAPEKA
Lapangan

(B) Redesain

100

Cepu | i
. | 30 29 | 54 46 I 8o | 86,2
/
Sem.Gudane /
Bojonegoro ’ i
X [ 30 8 s 22 | 5 82.1
Cepu ’ ‘I
Kedungjati |

44

Brumbup

3.3. Jalan Re}
Penggunaan sistem kontro] Jalan re] terpusat ( CTC ) akan menambah

kapasitas lintag yang disediakan karena kecepatan komersial Jebip tinggi, dan pada

suatu saat vdlume lalulintas K A akan mencapai kondis;j optimum, dimana volume

lalulintas KA kurang [ebih sama dengan Kapasitas lintgg praktis.
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Kondisi tersebut harus bisa didukung oleh jalan rel secara struktural
maupun geometris oleh karena ity analisis-analisis sebelumnya harus ditunjang
dengan analisis struktural dan geometris sebagai cross cheeking.

Dari pengamatan lapangan mengenai spesifikasi bantalan dan rel serta hasil
Wawancara dengan personil PT.KA] bagian jalan dan Jembatan mengenai struktur
Jalan rel selengkapnya, diperoleh data seperti terlihat pada ia;mpiran X.

Pengamatan dilakukan di beberapa titik dan dianggap mewakili kondisj
struktural masing-masing lintas. Kondisi struktur lintas Kuripan-Tegal diwakili oleh
kondisis sturktur di wilayah stasiun Pekalongan, lintas Krengseng-Kuripan diwakilj
oleh kondisi struktur di wilayah stasiun Plabuan, lintas Semarang Tawang-
Krengseng diwakili oleh kondisi struktor = di wilayah stasiun Weleri, lintas
Gambringan-Semarang Tawang diwakili oleh kondisi struktur di wilavah stasiun
Brumbung, lintas Bojonegoro-Gambringan diwakili oleh kondisi struktur di wilayah
stasiun Cepu dan lintas Kedungjati-Brumbung  diwakili oleh kondisi struktur
diwilayah stasiun Brumbung.

Kondisi peningkatan frekuensi KA dan kondisi hasil pengamatan mengenai
struktur jalan rel memperlihatkan tidak dperlukannya perubahan struktural dehgan
alasan sebagai berikut - \

1. Perancangan struktur jalan rel oleh PT KAI didasarkan pada beban gandar atay
beban roda, dan bukan berdasar pada volume lalulintas KA, beban gandar yang
terpakai maksimal adalah 18 ton. |

2. Metoda garis pengaruh dipakai pada perancangan jembatan-jembatan yang ada
pada wilayah DAOP [V ataupun DAOP yang lain, yang didasarkan pada beban

gandar maksimum sebesar 18 ton.




3. Pada desain GAPEKA baru, kecepatan komersial rencana dipakai lebih kecil
dari batas kecepatan maksimum umum, sehingga komponen struktur jalan rel
tidak mengalami perubahan vang berarti tidak mengarah pada terjadinya
perubahan kelas jalan.

Selain peningkatan frekuensi KA Juga terjadi peningkatan kecepatan
komersial, kondisi ini harus bisa didukung oleh geomet;ljs jalan rel, dari data
sekunder tentang alinemen horisontal menunjukkan perlunya penanganan pada
petak-petak Comal-Sragi, Semarang Tawang-Semarang Poncol, Kalibodri-Weleri,
Brumbung —Alastua dan Gambringan-Jambon.

Analisis alinemen horisontal terhadap lengkung-lengkung yang terdapat
pada petak-petak tersebut di atas berpedoman pada Peraturan Dinas No. 10
mengenai Perencanaan Konstruksi Jalan Rel diwakili oleh petak Comal-Sragi adalah
sebagai berikut:

Analisis alinemen horisontal pada petak Comal-Sragi

Data :

Jenis Lengkung ~ : dengan lengkung peralihan

R minimum 1400 m

V maks komersial rencana : 90 Km/Jam

V komersial rencana terpakai tiap level KA dan frekuensi -

KA Ekspres Spesial (90;8), KA. Ekspres Eksekutif/Bisnis (85;12), KA

Ekspres Ekonomi (85;4), KA Cepat Ekonomi (80;12), KA Ekonomi/KRD

(80; -), KA Barang Cepat (70:10), KA. Dinas ( - ; - ).

Analisis :

- Dicari V maks yang diijinkan untuk lengkung dengan Rmin 400 metode
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Dari Peraturan Dinas No. 10 PERENCANAAN KONSTRUKSI JALAN
REL (Tabel 2.1.Persyaratan Perencanaan Lengkung), dengan cara
interpolasi didapat Vrencana = Vmaks = 84 Km /Jam.
Komparasi antara Vmal;s kbmersial terpakai dengan Vrencana
Vmaks komersial terpakai = 90 Km/Jam > Vrencana = 84 Km/Jam
Berarti KA tidak aman melewati tikungan tersebut.
Perencanaan peninggian ( h ) agar KA dapat lewat dengan aman
Vrencana = 1,25 . Voperasi
=125 (X fVkom/X f)
=(90.8+85.12+85.4+80.12+70.10+65.2 ) : 48
= 100,8 dipakai 110 Km/Jam
Dari Peraturan Dinas No.10 (Tabel 2.3. Peninggian Rel di Tikungan),
untuk Vrencana 110 Km/Jam dengan Rminimum 400 m, diperoleh
peninggian ( h ) melebihi peninggian maksimum ( hmaks ) =110 mm,
berarti KA belum aman melewati tikungan tersebut.
Penanganan
Tikungan dengan Rminimum 400 m tersebut diberi peninggian 100 mm
dengan pemasangan rambu pembatas kecepatan maksimum sebesar ;
Tikungan dengan Rmin 400 m dan peninggian ( h ) 100 mm,
diperoleh kecepatan rencana (Vrencana) = 80 Km/Jam.
Batas kecepatan maksimum yang dijinkan untuk melewai tikungan

tersebut adalah (Vmaksimum )= 1,25 . 80 =64 ~ 60 Km/Jam
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Analisis untuk lengkung-lengkung lain dan penanganannya adalah analog
dengan analisis dan penanganan pada lengkung yang berposisi di petak Comal-Sragi
dan terlihat pada tabel 5.20.

Tabel 5.22. Penanganan Lengkung
Lengkung pada Petak ) Penanganan ]
Rmin tetap 400 m, peninggian (h) 100 mm, rambu
__pembatas kecepatan maksimum 60 Km/Jam
Rmin tetap 350 m, peninggian (h) 110 mm, rambu
pembatas kecepatan maksimum 60 Km/Jam
Rmin tetap 250 m, peninggian (h) 90 mm, rambu
pembatas kecepatan maksimum 45 Km/Jam
Sem.Gudang-Sem. Tawang Kondisis existing masih aman
Rmin tetap 400 m, peninggian (h) 100 mm, rambu
pembatas kecepatan maksimum 60 Km/Jam
Rmin tetap 300 m, peninggian (h) 100 mm, rambu
pembatas kecepatan maksimum 55 Km/Jam
| __Kedungjati-Tanggung Kondisis existing masih aman

Comal-Sragi

Kalibodri-Weleri

Sem.Tawang-Sem.Poncol

Brumbung-Alastua

Gambringan-Jambon

Analisis alinemen vertikal pada lengkung-lengkung yang memiliki landai
penentu tertinggi pada lintas-lintas yang ada di DAOP IV menunjukkan trase jalan
rel yang ada masih dapat dilewati dengan aman oleh KA berkecepatan komersial
yang terpakai pada redesai GAPEKA. Hal tersebut dapat dilihat pada analisis
berdasar pada Peraturan Dinas No.10 (Tabel 5.2. Landai Penentu Maksimum)
berikut :

1. Lintas Kuripan-Tegal, landai penentu terbesar 10 “oo Vmaksimum vyang
ditjinkan 110 Km/Jam lebih besar dari Vmaksimum komersial terpakai 90
Km/Jam, trase jalan rel aman dilewati.

2. Lintas Krengseng-Kuripan, landai penentu terbesar 5,4 °/oo Vmaksimum yang
dijinkan 110 Km/Jam lebih besar dari Vmaksimum komersial terpakai 65

Km/Jam, trase jalan rel aman dilewati.
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3. Lintas Semarang Tawang-Krengseng, landai penentu terbesar 8,5 /oo
Vmaksimum yang diijinkan 110 Km/Jam lebih besar dari Vmaksimum komersial
terpakai 100 Km/Jam, trase jalan rel aman dilewati.

4. Lintas Gambringan—Semarang Tawang, landai penentu terbesar 8 /o0
Vmaksimum yang diijinkan 110 Km/Jam lebih besar dari Ymaksimum komersial
terpakai 90 Km/Jam, trase jalan rel aman dilewati.

5. Lintas Bojonegoro-Gambringan, landai penentu terbesar 5 %/oo Vmaksimum
yang diijinkan 110 Km/Jam lebih besar dari Vmaksimum komersial terpakai 95
Km/Jam, trase jalan rel aman dilewati.

6. Lintas Kedungjati-Brumbung, landai penentu terbesar 11 °/00 Vmaksimum yang
diijinkan 100 Km/Jam lebih besar dari Vmaksimum komersial terpakai 45

Km/Jam, trase jalan rel aman dilewati.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Merujuk pada hasil analisis-analisis yang dilakukan serta mengingat tujuan

penulisan tugas akhir ini, maka kami menyimpulkan hal-hal sebagai berikut :

1.

(7S]

Sistem kontrol jalan rel pada DAQP 1V existing dirubah dengan pesinyalan
elektrik, interlocking elektrik, wesel listrik, blok otomatis dan dilengkapi
pengendalian terpusat.

Kesibukan kontrol jalan rel tertinggi di DAOP IV terdapat pada lintas S(_amarang
Gudang-Semarang Poncol,

Hasil analisis kapasitas lintas existing DAOP IV menyatakan bahwa frekuensi
KA pada Lintas Bojonegoro-Cepu, Cepu-Semarang Gudang, Semarang Poncol-
Pekalongan dan Pekalongan-Tegal berturut-turut sebesar 32 rangkaian KA/hari,
46 rangkaian KA/hari, 50 rangkaian KA/hari dan 48 rangkaian KA/hari telah
melampaui kapasitas lintas praktis yang disediakan lintas-lintas tersebut
berturut-turut sebesar 30 rangkaian KA/hari, 30 rangkaian KA/hari, 4] rangkaian
KA/hari dan 42 rangkaian KA/hari yang berarti lintas-lintas tersebut di atas telah
mengalami kejenuhan.

Hasil analisis kapasitas existing DAOP 1V menyatakan bahwa besar kapasitas

lintas praktis Semarang Gudang-Semarang Poncol dan Kedungjati-Brumbung
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5. berturut-turut sebesar 115 rangkaian KA/hari dan 27 rangkaian KA/hari masih
mampu menampung frekuensi KA berturut-turut sebesar 62 rangkaian KA/hari
dan 14 rangkaian KA/hari, maka lintas-lintas tersebut belum mengalami
kejenuhan.

6. Waktu tempuh total perjalanan existing antara KA level atas dengan KA level
dibawahnya memiliki perbedaan besar, seperti terlihat pada tabel 5.20.

7. Penurunan waktu tempuh total untuk KA-KA penumpang kelas ekonomi dan
KA barang cepat maupun biasa lebih besar dibanding dengan KA-KA kelas
spesial dan eksekutif/Bisnis.

8. Dimensi dan komponen struktur jalan rel mampu mendukung peningkatan
frekuensi Kereta Api.

9. Geometri jalan rel berkaitan dengan lengkung vertikal menunjukkan trase jalan
rel bisa mendukung peningkatan kecepatan komersial maksimum yang terpakai
pada redesain GAPEKA.

10. Geometri jalan rel berkaitan dengan lengkung horisontal menunjukkan perluﬂya
perubahan spesifikasi pada lengkung' ~ lengkung yang memiliki Rminimum
terkecil, yakni dipakainya peninggian dan dilengkapi dengan rambu pembatasan
kecepatan maksimum.

6.2. Saran

Setelah melakukan analisis-analisis yang berkaitan dengan permasalahan,
penulis dapat mengambil beberapa point penting guna lebih memeperlancar dan

mempermudah usaha peningkatan kualitas pelayanan, antara lain sebagai berikut:




[

W

101

Pada penerapan sistem kontrol jalan terpusat (CTC), posisi pengendalian

dilakukan dari stasiun Semarang Tawang.

Perlu diadakan survei tentané waktu keberangkatan dan kedatanngan untuk KA

produk DAOP IV schubungan bertumpuknya lalulin}gs KA pada jam 16.00

sampai 24.00 guna pengurangan frekuensi persilangan.

Perlu penambahan sarana transportasi —berupa lokomotif yang memiliki

kemampuan menarik rangkaian pada kecepatan tinggi, sehingga lokomotif—

lokomotif yang lama dan memiliki kemampuan yang sama dapat dialokasikan
untuk kereta api barang.

Renovasi pada gerbong-gerbong lama sehingga gerbong-gerbong memiliki

ketahanan untuk ditarik dengan kecepatan tinggi.

Penyempurnaan emplasemen-emplasemen untuk mengurangi waktu tunda akibat

naik turunnya penumpang.

Berkaitan dengan penerapan sistem kontrol jalan rel terpusat (CTC) maka perlu ;

a. Redesain jadwal perjalanan dan pergerakan KA di DAOP IV guna
penyesuaian terhadap peningkatan pelayanan lintas.

b. Penambahan sepur-sepur pinggir pada stasiun-stasiun tertentu untuk
mempermudah perencanaan GAPEKA dan untuk mengurangi waktu tunggu
akibat persilangan.

Peningkatan kelas jalan pada DAOP IV dengan jalan pembaharuan terhadap

komponen-komporen struktur jalan rel sehingga kecepatan komersial bisa

ditingkatkan.




Perlu diadakan studi kelayakan terhadap keserasian dengan lingkungan
disepanjang lintas guna keperluan peningkatan daya dukung geometri jalan rel.
Perlu ditindaklanjuti dengan penerapan jalur ganda agar sistem kontrol jalan rel

terpusat lebih optimal dalam memberikan pelayanan.
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I KA Express Ekonomi
Stasiun 737 735 W Reff
TT TD TT TD TT TD
Tegal '
6.07 6.80 6.07
Larangan
8.60 913 8.60
Surodadi
10.53 12 10.53
Pemalang KA . 737
6.07 6.93 6.07
Petarukan
8.07 8.07 8.07
Comal
6.07 5.93 6.07
Sragi
10.07 10.13 10.07
Pekalongan
9.07 9.13 9.07
Batang
8.07 6.93 8.07
Ujungnegoro
11.07 10.13 11.07
Kuripan
9.07 8 9.07
Plabuan KA 735
11.07 11.2 11.07
Krengseng
5.07 5 5.07
Weleri
8.07 813 8.07
Kalibodri
11.07 11.33 11.07
Kaliwungu
6.07 5.93 6.07
Mangkang
6.07 6 6.07
Jerakah
| 7.07 6 7.07
Sem.Poncol
Bojonegoro ]
Total 147,25 146,77 143,26
Peklg-Tegal j 55,48 58,99 55,48
S Pon-Peklg | 91,77 87,78 | 87,78
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\ KA EKSPRES EKONOMI
Stasiun Maks | Jarak
Umum | (km) 737 735
Kmjj | VK(Km/j)| P (%) | Vk(Km/j)| P (%)
Tegal
93 5.523 6,07 54,59 5747 6,8 48,73 51,30
Larangan
93 10.062 8.6 70,20 73.89 9,1 66,12 69,61
Surodadi
93 12.438 10,3 70.87 74,60 12 62.19 65,46
Pemalang
93 6.877 6,07 67,98 71,55 6,9 59,54 62,67
Petarukan
93 9714 8.07 72,22 76,02 8.1 72,22 76,02
Comal
93 4.288 6,07 42,39 44,62 39 43,39 45,67
Sragi
93 11,228 10,1 66,90 70,42 10 66,50 70,00
Pckalongan
95 7877 9.07 52,11 54,85 9,1 51,77 54,49
Batang
93 6.312 8.07 48 42 50,96 6,9 56,38 59,35
Ujungnegoro
95 12.26 1.1 66,45 69,95 10 72,62 76,44
Kuripan
70 7.324 9.07 48,45 69.21 8 54,93 78,47
Plabuan
70 9.621 Lt 52,15 74,49 It 51,54 73,63
Krengseng
105 5333 5.07 63.11 60,11 5 64,00 60,95
Weleri
103 7.353 8.07 54,67 52.07 8.1 54,27 51,68
Kalibodn
105 13511 11,1 73,23 69,74 11 71,55 68,14
Kaliwungu
103 3533 6.07 34,69 52.09 5.9 3598 5332
Mangkang
103 6.754 6,07 66,76 63,58 6 67,54 64,32
Jerakah
103 3.902 7.07 50.09 47.70 6 59,02 56,21
Sem.Poncol




0£L°8 | 02°pe LLOL | pS°61 | 0L8°] ‘ bTSE JOLYTT| 919k | 1£°7¢ 009°€1 0LZoT| bze's

uedLmy
11°89 €769 | L619 |0L8°1] 66'8S 10LFTI] 9109 | 91 ¢ 0L8°C1 00v°Z1| 09721
olo3auSunin
P60 9TTE | 968 | 0L8°L E1°9F | 0LE8 | bL°9% | 0bbY | 008°8 0LY'6 | TiS'Y
Sueeg
TE8S | 1P°¢¢ | 066’8 | ze'es | 99°0¢ 0£€°6 | OF0¢ | 88°Lt | 0/8% €5°2¢ | 16%61 | 0Lb'6 | 90%9p 9L°EY 1008°0T | ¥8°LE | PHSE |00b°01 LLR'L | <6
ueguojeyoyg
9199 | FI°€9 |0£9°0T | 6099 | 8279 OELOT| +T°¢9 | 8619 |0£8°0T | p£°19 86 €9 10€S°01| 01°09 | 60°L¢ 008711 | I§°LS | p9°b¢ |0gETT 8CT11 | <6
13eig
£9°CE | ¢8°€E | 009°L | SI'b¢ | phce 0S6'L | F1°9t | £8°¢h | 0L8°S | 18°0C | 18P 0£E°C | €8°68 | P8°LE | 008°9 | 72t 0Zor | 00v'9 | 88Ty | <6
[ewo)y
S0€9 | 0665 | 0EL'6 | T6'1L | €£°89 | 0cc'g LT'69 | 1L°69 | 0288 | 62749 | ¢c19 OLY'6 | SO'E9 | 06'6S | 06 | cb'co L2091 0496 | iL's | <6
ueNnIeg
£9°9S 1 08°€S | 0L9%L | 10°bP | 18°1F 0L8°6 | +$°+9 | 1€°19 | 0gL°9 PI8S | $TSE | 0LEL | 49 bp T 056 | 69°8S | 92°ss | oor's | 2289 $6
Fuejewng
1L #8729 100011 81799 LBTO JOLETIL| 81799 | 48729 [OL8 1T 2S99 vTE9 008 11| L£19 | '8¢ 008°CLLI6v"89 | 90°69 [0Lt°11] 8EH'Z1 €6
pepomg
1E€°€9 160729 | 06L°6 | 6619 | 21719 OL86 L 609 | LI19 | 04876 | 11729 | §27€9 | 0st76 FRBE 1 O6'SE 1008701 | 19729 | €749 | 00t6 ol ¢p
uedueie]
ECOP | TT8E | 0L98 | 0€72¢ | 8961 | 0099 Ohs FEL8E 1 0089 erct L rszr | oz | ereh LETE [ OSLL| t1ULE | 8Lt | 00b'L | 266 | 6
[esag
R N I AN (T ) R L Y N R O (TR N N AR Ty "
A 'O O VA L A R N . I O O N oy
L €91 Ll’t 6L 1 ] €11 I It] [T ::xv umtpy E:_mmwm
— — Nerep | Sy :
LVddD INONONT v A
[x!iI["f‘!l‘l'«’i’!lfl!xf(f’})iﬁv[[i!l‘}\{.,.\l;v!.'!ifrl!l[l(llt)?'l‘f,’L!!L’L}!f‘t



SH'8Y | TO'9Y | 056'8 | TL'OS | I8P | 0€S™8 | SE°1€ | 82°67 |008°€1 | 2205 | 81°8% | 0£5°8 | 0589 | <6
wnise|y

T8°TS | 81°06 | 0L0°L | vH°6€ | OV LE 1 0LF'6 | LOEY | T6'OF | 0498 | 8£°¢t | 6S° T | 068 | €16°C | $6
Suepnnywog

TLOL | 8101 | 0L0°L | TTHY § 1€°€1 1 0E7C | €T°€1 | £6°T1 | 06L° | 12°€1 | 2o'eT1 | ogs's | 00T'1 ¢6
Sueme] wag

TEPL | FI°CT | 0669 | TO'CT | V9L | 00879 | 99°91 | 6F°L1 | 0009 | SF'ST | TT91 | 0L+'9 | 6FLT | SOT
[02U0 J tuog

81°8% | GS0S | 000°L | 95°0¢ | 6O'ES | 0L9°9 | L9°8Y | OIS | 0660 | T8°6E | 18 1F | OLE'] | €9°Ct | I8°SE | 0€L°L | SISt | 1oLt | 0LbL | T06'S | <01
yeyeiof

98°LS | 9L°09 | 0L9'9 | 98°LE | 9L°09 | 0L9°9 | 69°CS | BF'8S | 0€6°0 | €1°TS | 9L vS | 00 L | €6°6Y | THTS | 0L | £L9°1S | STHS | 0LbL | psL'O | <ot
SueySuepy

PEPE | 9S°9F | OCT°L | 66'1F | 60ty | 0€S°L | TO°CP | 06°LY | 0£6'9 | $97LE | TS6E | 0088 | 05°9b | 788 | 008°9 | 0r'6t | £8°1S | 00¥°9 | £e5°¢ | <01
nunasjey

€S9 | 0789 [008TT| 0O'SY | 6789 |OL8' 1| TLY9 | S6°L9 |0E6TTT| 16719 | TO°S9 [OLFTT| ¥0°S9 | 6T°89.|0LS T T9°T9 | SL'S9 [0e71! 1I1S°€t | <01
upoquey

I8P | FSOS | 0£L°8 | 9CPE | LOLS | 0SL'L | 6OPY | 6T°9F | 0€8°6 | 06°6E | 061 [0ES0T] L8°T | 20SH | 008°G | L8+t | 6570% | 04t | €582 | <01
(ERIYN

TEEC | FULS | 009°S | 69°SH | L6°LP | 0L9°9 | TETS | 1SHS | OL8'S | §P°LE 1 9€6E | 0S1°8 | L0°6E | TOIE | 008 L] OL'LE | ot'6r | 02+79 | cecc | <ol
SudsSuory

LYVEL | TTLS |OLTUT] 9€°9L | SVES (008701 | LEGY | £9°8F [ QLS 1T ZT19 | 98Tk [OLEEL} LF69 | €9°8Y |0L8711] v£TL | #9°0S |00t 11| 1296 | oL
uenqge[q

(%) | () " (%) | (Tury) N (%) | () " CANIULEE " (v) [(fwy) " CONIUCTE R .

d A d YA d A d A d A d A Lury

€91 191 6L £l b1 LI i i TR TTATS
Nerep | SYew :
A

LVddD INONOMH VI




6+°ss | 6t°cs | 0008 |

0ESTI) T¥'LS | Th'es | osL'L - 86€°L | 001
mmg
PITO | +1°T9 | 0L8'8 | 00°Cs 00°ZS 1009°01 | 00°LS | 00°2¢ | 029% L8T°6 | 001
uRuapEDYy
€8°9¢ | $8°9 | 0L0°01 LEYS | LS |0£S'01 | zp'8e T8¢ | 0086 ws'e | 001
uejessunueg
61°ES | 61°¢E [0gE'0T| £o'ct ES°SF | 068°L | 16°05 | v6°0< | 0g2°9 PILS | 001
uoquref
8L°6S | 8L°65 00T TT] Le°g¢ LEBS [OLFTT{ 0919 | 0919 | 080T 6S1°1T | 001
ucdulqueny
881 | 9CLI| 0g6'¢ | T5°91 | 89%¢1 | 00p 9E°CT | 6801 | oSt 0sI'1 | <6
OquoIdN
SECE | EL6Y | 0LOL | 60508 | L6°L¥ | 0s5s SPLE | BO'SH | 008, 098°s | <6
1pepag
1719 | £+°8S | 0L0°6 | 14°59 | $1°70 | 0cc'g £6°9¢ | 6OFS | 00R'G PE]'8 | <6
nelSuerey
20°69 10L0°21 | €69 | £9°79 0ES'TH | 799 | 1€19 100871 080°€T1 | <6
Sngnny
69°CE | 0€1'8 | 62°€9 | £1°09 | pecy 9FS | SH1E | 0088 9r¢’L | <6
nyesoga |
LUOSHOLOOT| 48729 | ££4°68 | 0Lt76 | <2709 CLLE T 0086 LYo | <o
Sunquinig
(%) -SEV:II:I (%) () I (%) :\Eifizll R B
SRR S . 1 O O o pd T oy
| 641 e It 61 (UY) | wniapy unise)
. R - _ S
T Neler | sye :
LVdaD TNONOMT v A
— N 1’)”\11]3{1\!{{’}]}1![!’{})(4} lllll }!JL:II":L[!I‘KI:L




nelGumpay
899 | 61°€E |0LO'LT| €H¥'6 | o¢
SundBue |
98°LL | €6'8E |0€S91| sTL0T | 0¢
dunqurug
o1o5auolog
LYTY | L9T9 [OLOPT] 8765 | 8°6S |00SFT| €9°8S | €9°8S | 0081 191 | 001
npurey|
6869 | 68°C9 |OLY TI{1T°€9 | 17769 {00921 | 767SS | 76°6S |008Y1 PGYET | 001
0qof,
60°LY | 60°LY [OLGOTT €0°SH | €0°Sh 05701 | 88°€C | 88°€¢ | 0088 €06°L | 001
nda)
069t | 06°9F | 0LO°L | SOPF | SObF | 0SS | 1S°TH | 16T | 0082 9zSE | 001
uendey
90°CS | 90°CS | OLOL | TT0S | TTOS | 0Lt°L | +T79¢ | +T9< | 0490 Ty | 00l
npe
LESS L LEES |00 TH 067FS | 067FS |05STT| 67°8€ | 67°8S 1008711 FOr I | 001
Funjejqnpuey
TETY | TP TY |0LOTLE TIT09 L 21709 [ 0vS Tl z.mcm;.mc 008" 11 9¢<°T1 | 001
. Suepdo(y
L R N R LV D) B DA VT , ¢dﬁi " Qe T G T
d YA d YA d YA d W JA d W ey
€91 191 6L1 e it o€l () WO niseyg
R AR U T
LVddD INONOMH v A



v8'8S | 811k | 201 174 0L

ueduny
LSTS | ¥6'6Y | L'pl el $6
o103ouFunfn
SILe | ogse | oy 4] <6
Sueeg
9U0S | T8 | 8% LL8L <6
upsuo[eyay
811 €6
15erg
88Tt €6
[ewiony
1.6 €6
ueyue)
LL879 €6
Surjewoy
8P €6
| rons
w\ ueSuien

jedo ]

—— e

() | () (o) |y

it n n
S N S N S L d . fruy
- ~ J L ,
<08 612 ae (ury) SN niseg
I — B —— Yerep |osyepy R

TUN/INONOYE VY A
*

e S ISR R



ve'IS | vE6Y | €8 E8Er | 1Y | 66 | 0L vy | 6 | 1iwy vEor | 68 $89 6
enise|y

608 | or'sy | €1 St'Lb | 8Ost | 6L €009 | TTLs | T W6're | L1°gs 89 £16°G 6
Suepnny'wiog

el | Igel £¢ €681 | 00°81 t 67°TT | 811z r'e 9€°TT | +T1T t'e 4l <6
Suesme] wog

CL81 | 6961 £'s 0T | <1z | 6y IFE€C | 80T | LTt | 0£9Z | 79°LT 8¢ 6vLl o1
J02U0 ] Wwog

6E°SE | 9I'LE | €€6 206°¢ ol
yeyesor

IP°9¢ | €T8¢ | 901 ¥$.°9 ol
SueyFuepy

t9°€e | zese t'6 £eg’e )
nfunsmiey

1S9F | €880 | 991 HSEr | <ol
upoqrey

FEOC | 9T8E | <1 £6¢7, ol
LID[O AN

01'1e | €9°z¢ 86 £ev¢ <ol
Fuosiuory

€609 | 49T | vel 1796 0L
uenqe|d

EUNREUT TR . (vo) | () " (%) | () " (o) | (TAuy) I (o0 | () N 1

pod DN ] d A d 3A d_ | A | d W o] frury
LoL 3 <08 617 11T ) fwnan |
e —— T Jerer | syepy BPBIS

AUN/TNONONT VY A



B v80t | #8°0b 11 9'8F | 798t I'6 86E°L 001
ming
£8P | €8 TF | §9'9¢ | €9'9¢ | 16 L81°6 001
uruspery
8E by | Qbbb €l |[FATA2N I VAV 2 4| <6 001
uejeSSunueg
8TVE | 8ThE 01 €S°0C | €S'%E | 6% t1L's 001
uoquef
LT8Y | LT8P 1 FOtr | 9t <l GEI'TT | 001
ueduquien)
LETY | SLH 6°¢ ST | 1911 6'¢ <1 €6
0quIoITN
LY | 1968 68 LYSY | vEpY 6L 98¢ €6
1pepog
00°LP | SO'tF Z1 SO IS | oF'Rp 11 PE8'8 <6
nefSueiey
€o'ze | st6r 91 ! 95°¢c | 8LZS N 80°€1 <6
angqnn
r§Er | 1P 11 LT | 0sEe 61 9beL <6
UUGAGRAT
LIPS | €0TS b 94°0¢ | TTRE i LTr6 <6
Sunqurug
(eg) T (Tuay) " (%) | (hay) . (96) | (T " (o) Ty I (wg) | (Twy) n%:f
d S| d A d A d YA - _d w7 Y
- - = t {
L6L 18 <08 ib‘_,nl!‘lfxp Lz (ury) E:Eu uniselg
qerer | syep
QUN/INONONT VN A
S—— e e R ey — -l




nefGunpoy
6£°S9 | 69°T¢ L1 €9%9 | 78Fc | 91 £bF6 0¢
ungSue |
9TvL | £1°LE L1 104 | 9g'sE | 781 STL01 0¢
Sunquinig
oloGouolog
9Ly | 91'L¥ 81 €TrE | £TPS 91 19F%1 | 001
npniuy
LY | TTUr L1 8LHC | 8LFS Sl F69°C1 | 001
0qo |
681y | 6S1F T PSS | pS7IC 6 £06°L 001
nda)
8ELE | 8CLE | 68 S0F | St ob 8 97<'¢ 001
uendey
TO8E | 108E | 66 €0°St | CO'Sr £ 8T 001
:vz,\(/
979t | 9T9p <1 0T€C | 0TS <1 POELL | 001
Sumequpuey
LY LE ] LY L 91 LIV6 | LIP6 8 9¢CTl | 001
duejdoqy
(%) | Ty " () | (Twy) " (%) | (Tauy) " (fyuryp) N (05) | (Tuyy) " T
d A d NA d YA YA d W ] fury
C - ur
L6 1R <08 612 LT () | wown unIselg
— yexer | syew :
QUN/NTANONONT VI A




687TS | TOLE | L8T1 | 9€'99 | ShOp | 9¥'6 | €185 | 69°0v | 801 | pe6s £C° T 11 ¥1'69 | ov'sy I'6 | vze'L 0L
ueduny]

LOER | 6V°TE | EL°LL | OU6F | SOOF | 8°S1 | oSty | €1t | €91 | oL'op LEYY L1 LL0S | vT'8Y ¢l 9Z°Tl 6
o10dsuiunin

L6TF | L876E 86 06t | LSOP | 6€'8 | L6'1P | L8'GE 86 €¢'8e | T9'9g I I£°1¢ | t8°'8p 8 71¢9 €6
Suejeg

80'6E | €12 | €471 | 9§°LF | 8ISk | €01 | 91Tk | so'0v | &1 | €9'9¢ | og'pe ¥1 L6t | 9TLY 01 LLSL 6
ue3uoeyog

vETE | IFOP | L9991 | L6PF | TLTH | 8'ST | vTer | 80°1v | 91 | t<Tr | 1tor L1 88t | +9°TH 91 8TTT1 €6
IGIN

699t | 9€'pt 8¢ 6919 | 19°8S | 6E'% | 69°9% | 9¢bt 8¢ 09°0t | LS8¢ L9 1L°L9 | T€49 i 88Tt <6
{ewo)

88Ft | FOTE | L9CT | T6'8F | 8PP | STI | 9Kty | Ter | 8€l | 88°tF | p9TF 2 €6°Lt | £S°Ck €1 FIL6 €6
cﬂxz\::om

ot | L9TE | L96 | LLTS | 8IGE | 6E8 | 01°8€ | 619¢ | T 1€°4¢ | £€9°¢¢ 71 6T°rs | 8¢TI¢ 8 LLY $6
Juejewag

CUFt | €67IF | 841 | sS0¢ | vy | oSt | ovr | o'ty | 90 | 89FF | srTr 81 et | STLE 91 8T <6
ipepomg

PLEE | SSTUE | ESFL | 0071 | syt | €T £C'CE | SEIr | 9Pl oFoF | 91t Fl 96°CS | 1€°0¢ 4| 790701 <6
ueSupeT

9¢°6T | 8O'8T | 811 8CIE | 0568 | 6E8 | LSFE | PRTE 10! €Ot | TTRC L8 09°¢t | It ] €e¢ <6
[B&a],

wirlauy . wefary ) weluy wrly o welauny
e I T R R S L T S B ECO R Al B R [CO T I

e - wnum
46001 4€10¢ AC101 41001 €001 (wy) _ UNISBLC
- syeu wm

yere[ :
LVddD DNVIVE v A




mqﬁ wev | v'6 | L0 | 1Lk | 6€6 | SIth Po1r | 86 | 68°0p | sgige I 80°tS | 8€I¢ 8 €8'9 €6
enisely
€8t | 65Tk | €8 | 6018 | ¢cgp €L | vv'er | ccor 88 86'8¢ | €0°'LE | 9% 890t | SE'pt 8 €16°¢ 6
Fuepnny wog
TeoT | o6l | €1 | 18'ze | L1Y1g 1€7 | +891 | 0091 v LEET | oLt L's S6'8T | 00°81 t 4l €6
Jueme | wog
7807 | 98°1z 8t LLTT | 06'€T | 6 | 1777 | ze'ez ¢t €9°LY | 16781 L's | 66'vC | vToT t 6tL°1 <ol
[02U0 4 Wwidg
66TT | FI'PT | L9°F] | otz | 80°b¢ 01 7E8E | b0k 88 88°1€ | L€ Il oICh | LTF 8 w0e'e €oT
yeyesaf
01'6€ | 90°I¥ | 186 | pbor | 178 1€8 | 86 | ce'it 86 L6OF | To'ep 6 T8t | 99°0¢ 8 t<L'9 <ol
SueySuepy
£6'CE | €L°LE 88 RYLE | LS'6E | 6£8 | e6'se | et 88 LE9E | 6T'8¢ L8 LUSE | 'Ly L IXXAS SOT
ngunasgey
SC'Er | TLSP- ! £LUT | 8449 | (11 | t1d 68y | €Il | TLL |-SETY | Trier 61 W0Lr | LS 91 LISEr | ¢ol
upoquey
TEEE | 19°LE | LT | St | 680t | 186 | Lo6s ETIY | L0f | 8¢6s | e T I 1€ | 8¢ et 01 €L <ol
LI9Jop
SP8E | SCOF | €6°L | 0S8t | 1206 | 159 | 106 w01 8L T€ee | 6TLE | 9y tOct | 6lSt 'L CEOC | Qo1
SuosSuary
96 | TOIY | L8°S1 | 86F9 | ot'st | £T1 | 6109 LTy | LSl | Lot | €9t L1 9L°LY | tLtE 1 1296 0L
uenge|d
welzuy weljuy [V j wefjany } wieluy T
a, o\ (177 . / 0/
RN IR COX S vl R TR w | W ed] T B d] o
. ﬁ; —_ FH-. winwm
16001 4€10C d€101 41001 €001 ] (wey)p uniserg
V*mhﬂw_c . k.
LVddD ONVIVE v A

O |

S




nelSunpay
8¢'cL | 6L79c | 51 A 0¢
ungSue
9L | €1°LE | €€ STL01 0§
Sunquuinug
oloauofog
8ULE | 8ULY | ¥'ST | 'tk | vt 6l | 0L9v | oL'9p 61 18%6r | 186 L1 19t°F1 | 001
upniey
8805 | 8E°0S | €91 | 10| 1ty | Ty LIy | LUty L1 1£0¢ | 1¢0¢ 91 69°Cl | 001
0qo]
e8| Te8e | €T 88°0r | 88°0F | 9Ll C6°0r | S60r 4 LY | Ly 01 £06°L 001
nday
19¢E | 19¢E |16 | 06'FE | 06'bs <6 19°F¢ | 19°p¢ 9'6 68778 | 68°TE 01 9ZEC | 001
uendey
LY9E | L99€ | Ol | 6F'6f | 6r6s <6 9t ¢e | 9pce 11 9R°€C | 9%'ce 11 €T9 | 001
npe g
LITE | LUZE | €91 | 8SHE | RSP | €1 | 681t 6811 9] 696§ | 69°6¢ L1 FOr 1L | 001
Sumegiqupury
SORt | CO'8F | o POSE | b6SE | 9L S o R vay LI 99°6t | 99°6f <l 9SS Tl I 001
Suerdoq
wefuy welpny | welry i wely . welury T
Q [ 'y : 0 0/
A T S N T S R L ORI
N — N FF— umiun
46001 A€10C N !h_m:: &oo_{!!L £001 (wy) oy uniseyg
yerer .
LVddD ONVIVE v A
T e O ffl!{;}’;}lylftl’ir{(J!’Llvl!!lll‘illll;ll:le




S89FI6L°ZE ] tEl | prey 0L
uedimy
LeLe|ssse| <oz lozzr | <o
o108auSun(p
e[ 1ree| 8°11 | 719 | <6
Suejeqg
PE0E | T8°8T| voT | 1482 | 6
ueduoeyay
8ITEISOTIE! 1T | €11 | <6
15e1g
E86E P8 LE| 89 | 837 | <6
ey
IWLEIPSCE| v | bIg'% S6
ueyeng
STIE xﬁj 6°CT | LL8°9 | <6
“ _a i duejeway
?w%:ﬁi S1T o021 <o
| o (pepoing
_xm,mem,cf 991 | 90°01 | <6
ﬁﬁ | _, uesuee
.; _ RESE) ) ¢!
__ , [e5ay,

/Y , fary )/ ary
w | PO T e W
9T§ 162C 60¢¢ e unise)g
— T S £ ISe1S
DNVIVE VY




1€°9€] 89°b¢ | 6811 | 658 o LT L9°SE | 88°EE | €1°T1 |9t pp voTy | €%

0Z°tE | 6v°T€ | T6°0T | 19°0€ | 80°6T 7 PLEE | SOTE| LO°TT {6111 | Th'6s 6

TE0TI0E61 | €2°¢ |8L°€1 | 60%€T

)
[Tl

BOET YT €€ | L1°81(80°61 | ¢

A

0T°LT|9¢8T] v'z1

1L tEpe| 8°T1

0L°6T]669C| €71

LY'VE|61°9E | +'TT

s8]
o
=
"
o
=
o~

W o6'cel LG

8T0S|0T°¢E| +'91

| Ty | u ﬂ_vlm fury fury Ty | R

q ) | 2 /
A | Lﬁh“mELPy b A.:L&w A ENICAR A W% d A

e S S ———— ey LY —— i |
£0ce £9z¢ L l62Z 60ct 657¢ 192¢
S A S ]

ONVYVE v

ot ]
€89 | 6
enjse]y
€16°¢ | <6
Suepnn wog
Tl €6
Supmu ] wog
6PLT | SOT
(TR IEIN
206°S | <01
yeyeIof
beL'9 | <ol
Sueyduepy
££C°¢C 1 €01
ngunmipey
1€°¢1 | €01
Hpoquey
ESE°L | <ol
Ho[oM
EES | Col
SuosGuory
1296 | oL
uenqe|g
wy Wl .
Nuarnp £ uniselg
g
I S

li]p’!’»’JI’III[II!!{({I.P!“(IJ;if;]nlf’{l‘l’llf"!l.’)«il!l!,‘L SU——




wEr | 7sep P be 0L'tr 0Ltk | 66 B 865°L | 001
g
BI'SHIBI'SH| T2 |Sh've| shbe| o SOTE|SOTE| TLT |18°66 | 16°¢s £6°6 L81°6 | 001
urudpRLy
YOPY | POPr| €1 169'9¢| s99¢ STl6Tee|6Tce] TL1 |ez'st ET8F | L8] re6 | 001
uepesSunue g
9TYI9/Tr & 0971¢€|09°T¢] s8°01] 19°¢s T9°CE| 01 | 8F'TH|8P°TH| £0°8 FILC | 001
uoquief
8E°6L 1 8E6E| L1 |L8'EE|L8°CE| LL°6T | 4O E | b0 b EE6L | bl Eb b | LO'ct 91°11 | 001
ueduliquiun
ETSHILY'ST | LL'% |6T°2T |sv'or] o €I'1 | <6
(lelli (AN
9ETE[SYTE| LL0T|8T°9¢ | 1bbs | 7501 98¢ | $6
1pEpag
91'8E | ST'9E| 291 | £2°0F | 178 | L87€] | tERR | S6
i nefGuenry
69 LEIOR'CE | T6' 1T PR8E [ 06°9€ | LT 1T M 80°CT | S6
,m dnqnony
PO 9L101°SE | 6771 Tou'es | 11°2¢| T71 RS S
, nueAmoSa |
BYLE(OR'SC| 8°CT (L1768 TTLE] T°61 K:& $6
Sunquuiug
PSR ) | Ty BN I T Gy T Tury o, n 1| VY o 1| Ay
P [ 2 o] | 0 jewa] B Tena] WY o] T A B O N L I
Leoe toce e b e ) eoze 6scc |y | uniselg
ooy (g :
| =
ONVYVE v , ; =
e U S R S



,l" !jf}j}ﬂ}‘!]fll’;) R —— A Fe ] R R B }[{j}’l}}l’fﬁ\flj‘

19°LST08'8T L9761 W9 1L 1 187

|
\ EV'S9 112z LYGT[T0°9L | 10°8¢ £6°91

OB Z0RE 1 L' 9 F1 | 001

(COTIE 0TI 961

3]
o

8t mm.x# L1 69°Cl | 001

3

2 |
I
2 |

] |

l
AN
|

|

t‘

f

|

|

i

|

[

|

_\T_‘

_\__._.__ﬁ_/n
|

N

J

™
[2g]
~l
[£a}
o
et

m WLv|TrLr| o1 €06°L | 001
|
189°LE| 89 LE] gy 98°0€19¢°0¢ | s8°01 6L°6T(6L°6TIET ] EUTYEITH| L87L 97¢°¢ | oot
891 (89 1¥| 6 |15'pe LEPEI 801 0L e OLEE| €111 | 10z 102r | €6°8 579 | 001
LS €S7er) 85T oz 9TLE | 98T | 96°c 96°SEE1°61 | 0L9% 0L°9F €41 911 | 001
SNV IS8IP| 81 [18%¢ LEYE [ T6°1T| b0 pe YOPE| 12T |05 9 0S9r | o1 9$°21 | 001

t R t ) !
e o N o N T AT g ey

€0z¢ £97¢ 1672 60Z¢ 6522 g

ONVYEVE v

wnum syl A

un§3ue |

dunquinig

0.i0Fauofog

npniey

0qo

ndoy

uenduy

npepg

w::EB:cccx

Fueydocy

unises



S sk aes e gt

Eiid

TITIL Y
WA kA

43?&....& :

LA IMRIOKIY Y

0 | Q0LZ_ peoze

LYz

S VAT E

rlosowmonsy
~ QUCHIOTEY

QOBD | 9E0EL

7 AELSRVEY

i
[—— S N

S g DAL Ll e R s

T

e EERT S S e o LB

§ ] werf (DY S| @AY IS 1peseg] 2
LLva Eepiy

‘ol

AP D ed

P Dy

SNLINGE NOTS

5332

(%59
WY

IS Al &
VY TIRE@R, e
X

TER BT/ FIE




I iy
[

iz

VA

L sy

HrUE

TR,

vS3H

S 7 5

SEVSHE Vg

2 arsi)

~
T

E2E-Y

et

|

wranss

s

B ety

o

i w9 | ity D w

I T e

OKOYZOS T

h
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ T S

vepces | msmisens

MU SR RPN
; [

~ S
9 ) b

| p20's28 | s smeie 1 Eusony gy | Ty Ty

. f A8 4853y9 | [X3800my 5y 4 2 3 :

e SR B

I TYNTG HORGN © G T
;
MMWMI.&,@@N@JHR INLINRG MNTSY L

e

T EONYSRON TS Y ne

[V KT Fav s poseT e _

Xt O R L0 Por e i FMIIS vaien e imarae
1 S-MOAISYIS 1 SNYLYa JAVESNWES WY T ! Syt !

mme—— e T B R L, A

23 | g B3 ]
i)
22TESE AVL | tot v ! ! HORON
=~ T e B e AR

, ISR T s585)
i CHS o0 ]




S S

g b

T Tott0/st10:0a8 ]

JR—

STT0

s | (507 svia v

SNOTISHar v
(S50} Sk vt

i

P

.

<

£THT | LT01

AR,

13

N~

+
3
Y

o

i
1

. oo

wnrsios

55 | w30 Sy

0w N
U7 E -

VP91 rg- 95
DYr-9L-rg-55 |

O WOMCH ONY RV H

NED

S 7 20VA HYAVILA SNTINGd MOTEY 15

NAISYLS 10 SNV.LY

)7

ILVQ w1 yag wsf

0002 WEVO ‘.

SYINO |

S5Za5./y14 000Zo¥05\ 5

DRTETVIEIS




R | it S

TS TSNIVUU | S

ez | LTer
seat | veer

ozl :q.
52 | orst

R N VU

SC6 ~ 6T 60

TR e e R

Sy
)

badii
[}

t
i

(w3
i)

s

Qi IO

CJ.;(');

NG i
e e o

ol

eyt

T DU SR S

S —

b

:
|
|
i

i
¢
I
i

T s
#v_. | 1S8IZ6REL > od

aﬁ?:J MS4

38\3 10 Qwi )

O S -

muxab‘ : », 9& .

i _mu..ﬁm &.%s,,

,\od SyRR § H‘

.\ St} .r:.

(x0T sviHd v

S0 svna v
| (sx0T) svEio v
0z50 el ey .,,;_g..w,s&w?.& P
aron rL L s ows ~ (s%07) S0 v

Y630 SIS

V33 SNvUrE
k Y30 oHvave

R

‘ iﬁo%éqm

7 LFSEIYE
19630 Wirsrg

2% ]
_v\quu Qwo\w.qw
w@OmdQvi

w,m% w&z

ﬁ?w.\\

F

w mw«uh

7600 |

#3
A

$001

B3 jeg || =8 | sea

SYNED MO£O,~ oa?ﬁwx w“.m “¥X

no

VA | prs %ﬁﬁmm

,Em ¥ dOVA HY,

AYILA myéﬁ,?ﬂa NNISYLS-NNISYLS 10 SNYI¥Q /1Y Sonyeag 5:} COUE YYiadvD

23
VHYN

STRiE s

EQ\&, .

0657 d&i
\%:@wx
NOWON



‘9323001u) uaBudp Nuundw (whulg &

R ITTAT TN T (] LtMmd

RTUY T E RN y
01§ v AN AU
Lo . no . wd ! NVONYHILIN
Ter— e e L L . - e e e e oo T e e s St e
. L T3LNIS IS e . I3LNIS ISV

' ra . oot .

195 —0—0—0 0-0--0—@- . T 0-0-0-80-0-0-¢-9- .IQ

WS

u‘...my:.%laii..% -.@--i-,« 4

L

pIg@® L% Oa. ND Vis a3m 53w 60 VS NN WA NOF HAD OIN I0S LT AnS 098 vy . =3 s ...:. OMN MIN gaw MIM gy ¢ AT 5..._. LI TURR PR T'] ] '

v @ . ons 'y : : .,
”r..:o ] e T e 1 *:.b....n vy i ] emsa IS B T Y T S R R

: %A1 7 »as 1 ¥ay/xas | . | %01 ¢ uas : AaL 7 ¥AS : ¥a4 / Mo§ ‘ oL/ ua8 |

n R N Al R - - . m St SN m

1a8 2y s Nd o o

St T e e e e — = =5 - -5 Ee

ASL /7 %8S ' NSL /7 uSS B

1n9 s

- - - L 2EE e e e s e e b b e e e - 0.5

NIUR .

N

ONVHYNES ¥ ISYHId0 HYY3va
WA MILLSIT NVQA ISYMINNWONIIZL IVANIS
HH1SIa /7 1HOS3Y
HVAVIIM Vvi3d




o vpan
364 vy spuap

S Ao et o —na, 45}

Sawooo,szwu,d/sx/am dY-X¥1 Ag QAZRAALN ROy

W o) = »{auye] aejwie)
U*P 3%p /129 nyyea reqay e g = YY lowou reqs)

WU £ '%UIP YX %@l  wg »0 = Teindwes yy peqo)

ww yg - Yo Jaeieq YX Iwqag waw g . Pavdwnuad YA fvqa]

wa gy Tveniay Juwieg YX reqay ww o yg o QAX/TdX [vqa)

Wm g0 m yedao Jurieg Yi [vqog WwW g0 = yvdad yy reqay

ww 99 soudsys Jasreq YX [eqay ww 99 - 21days wy *qa1 sgvuo\h

LEY O

. . vpum [
44 vy spuap

86/V4/1027T1/2 :

LU wpumy | . . . wup jds waa0y
sqf

ONNaNvg LYSNd JoINvy

ON VIRN¥Ed 10910 LvRnDivg
Y VITHSY XOKD ATPEVSOHS] o

LT




pIqes = 3§

P UMBN R Pl vy wped weefieg yapr w . v wnt = wp
UIMITeYp wuxe Fuwd jprey spad aersfieyg a Fjuawy = way
Imgn pey ddvn.uivm uspefrog = m nqvy = qy

Inqy WYy ~p uspefiog = 1 »Ivlag = 18

NG W] wmisqag uepefiag = X upusg = ug

. mnwonysy = 4 PeqY = qy

: apred wrq resed spoxy
n¥yE yX Jowou Fuwxwiaqrp uwep vy *pe? swyep wexyedarayyq

(22 rvevd 1 piif 61w) Ynewm peluys vgrm gp TeNQUPGIIqp
9o1oq X*pn wex qq jp uwye Jues jde wysaey 'STI/1 Hep qjqel: uwyjvuey
uewyviacey
*q TexwsnIsy pyeqisdmom ymyun jejw 18H2q) Yuojousd Juoqiay
npuowy jde wyeusy
wrFavped Jnowoyo]
1oserp yelujpm spFuomr yeduey
{10y m
wrelvp 103eurelp uexlueieusm vx2uw) jpowoxo| Jwmynwed awjequiagp
(a0} wepep wi{uunvayey waytuvisusm wxiuw) uedrequmy awmvguep
uw)snm usnoy
weasy Jexduoq uwp jenwm iedare
mung ands jp uverepusx I:3uoq wep jenw ysdare)
Wuyn rexduoq uwyp jwvnm jedaa}
Juwvaaq Fowpny

woaed Jnewwr/yenjexy aswryliowe g

-E!me\,.g qeurny

1 wWeXEXyp (uo) weyw

wlouryvnxex ovxIuvieuew cwﬁtv IdSnd Indad 335 aepnn
sxwaY pod peupmizey

e

(9 v[EECdsCson 138

W 008 1*p qiq2 Paefusd geanyn wanaose|dmay

™ 00g¢ 2uvfusd wemyn wsmawwidmy

Fuepaaeg yedsp yepn jde ¥8IdY Inqessdy unpws 1§

TansIae] aepey

nped wxyf puegiag

[rnsyp o Iviaaqee puayglag
msniusm °q

Fawisioq v jdv wiesex w aPofip Fued uweduwedwp yedwe]

surwyp Fueqso ujip yedepis; elusy whefyp vw awtaeduis y»dway
e Iq JIRle[Tp ”7 wvpusgrad y»dwa]

uely Fawioss goo juele(p Fasd urnueqted ywdmay

Eﬁheﬁv Xvpn Funl uw;jmwogred jedmay

niy a&ﬂw«wv WRIPISq Xvpn s¥Injed vavwp ‘urpuegied jedurey

Dil=irdmay [p weipisq swInjed wowwgp ‘vrpasgrsd jwdmagy

. #vqeq weTe{ jp Fuwdos Indes spian

urpusqiad spren

IV UniEelg sy

Fopuad unpsnyg spren

9 vsvd 1 /g19 wIapemed unjwyg

u_d odig ywdvpan) unpwig iq
ustuereiad awesxyjizmad quswf

weFundPuviied HYD #eqeq sjuisey "ujdurjasd an PPUSY 1Y} unpswig 1d

nyae}ing w pray wped Iwse g

Heg dapjes sesuy

s¥qoq avx(ip Fueswdp Puel doyey uodeia} jumwsag
sTU) Funquaesp Ymun U ionwey uviuep g jmmey wegeaed Jojuny
g ywmey uwsqparad Jojuwy

Y gure sIamue yojq ppiujs el
ITE yere wanue joiq [elas Yepe]
AT LB fvpustusy jwsmy
THPE (wlojg JrepuePuey

dnynysy AN moyn xoig wagayg

YYNGI3L NP0 Rolg waelg

R01g waysg

. g wspp wIpw 51“ ed

Y waysps Tareta wwe(ef Y%}

MY 9y wluXjreqoe Xypn usynfunusm qeund Gy
d s

arPuomors

Widieq [oy

YAAdYD  VAVd NVSIINT NVA ANYNH VANVL 1.4y

060600066
QOOQQOO0
anessdes



e

)
1

e . e

VAIdYD uwlequay gemeqp TeN1dwarp wep vluxyeq
—Ateqes weAn: :2dyp snawey *deyay Y¥J1513q yuy Xxnjuag

. Hvy njes ynmjun

véauvaerefiod weymvyeqrp UTIPNWIY sWiv 1p » ‘qus | jele wped pusywup
Ts¥uqes upaywy Ue[0q Nyws vareies ya4q e P wluosuepefied Tsyuwinwmip
WrIe) Fuel waviq avnl vy nwye gpsyinopes YA nwiw waviq vy wxyf Fojuny
ey njes yoiun wexuepe{ip sl nme Reirs W

ININUSW weypnmsy wlawsueiv{iod URA QP YRS} e Ip g ‘qneg 1 jele
nanoew Jawd wawiq vy D% wéviq Ien] yY nwje IRV vy exif  els ]

Juvueq wpuwy preqip vy wruwpfied 5[red preyg deyy -z

Heq dep wlouwaepefiod wsxpieqip 344 jnonuew 9 v vy Ypnd  q
Heq dvp wersf1eq Y44 Inmaens wveeq YA ne mnmas; vy sxif Gef e

Tawusq vpuwy peqpp uvusrefied sired upxyw TeMq nyws swepeg -y

a1 resed 1 piir g1y BUTEeM IO NQQQ@.& ueisundiodwoay

1381 nyviieq AP wurs] Buef wwjiqreuad ‘ol uejiqasusd ueXus(g

8681 T11dy 1 Tedfuey 7 oy usyyqIaua g




T

QO9/ PR | bg -w

|

w::ﬁ::Em-.:m.ﬁwﬁ.:%@x
e ‘\lwllq.i

i
{
|

O
O
e ]

|
|
|
wo
N
|
c
pa—
I
I
o |
o
\ |
o
| |
| |
.
) f
D
|
|
]

w

| _ s ,” o< \r = CRPVARIN 4 e ueSuLIquEeD-0105auclog |
———— ‘AJ[v\\lv\14‘AJ‘\‘r‘(,‘r\\.(‘«‘ B L AU — I N SUN e — II‘JV}‘XII{I\‘[“‘AII,‘,.\\.‘v[;[fll[

W
] > : S |
ﬁ Sueme | Eum,amo:_.ﬁﬁm@ |

SussSuary-Sueme NRUEIN

on | Gr | o4 52 009 /Myw>t | g

0L/ | tasy 0 (amy T (we)

@oc/uy | s, U oo
il | UeRMRg SeqaT | seieg [pge TBIRfARRIIRG | oy adi)

Hm.m?:m:mv&

1\]1\ B e e R A St < S

ﬂ seury
, wlm:mw;J;y;fllf;,ljff;!JJ;;l,,,,.14]}»W@Wﬁwam_muwwmmmmm,f,¢!4,.{;‘Jlglfff;,aJ;If,,,;1&;;|44;;f;;!“411Jr.44;fL

NVIVINVONId TISVH A] dOVA THA NV'IVTE ANLMYLS ISVIIAISAS




001 o .ﬁccl__C\gw& .mcwq &o , 00+ sunqunig-nelfSunpay| sunquinig-nelSunpay |
011 S Eux;dpw& U mwo, 00¢ UOQUIB[-URSULIqQUIBL) ursuLquuen-otosauofog
cd:%ﬁw&@cwq wa 00Y ﬁ:mmz-m::L:'_Em A .
ot ¥ lcﬂo:;gwhw ‘Cuar) 6p 00Z Sueme | 0g-Furpnoy wag PUBIEL oS urRULIquLt)
oY pmiag-6u op L9} A -1IpOqu[ey] o |
ot o Ubyalag Gua 6p T [0DUO] WIS -FurAMER [ WIS PUOSBUODIBUEAE L W3S
o1l N - , \.\ - uedrny-suossuany
011 1 01 upy a4 mth bp 00t [SRIG-TeWo) (859 ] -urduny]
(ureg/ury) (00/,) 1es2q19) ! (w)
utll sYew A | nudud [ 1wpuey urgueIeN WNWTUIURY [5150
- [BYILIOA [RIUOSLIO}] SVINIT
NAWINI TV

THRINVIVE RILAWOAD VAVONVAAVA TISVH NVA WAANOAMAS VIVA NVINVITI A ISVINLIdVRA



