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INTISARI

Manajemen lalu-lintas yang akan diterapkan di jalan Sultan Agung
Kotamadya Yogyakarta adalah manajemen lalu-lintas pada ruas jalan,
simpang bersinyal dan simpang tak bersinyal sampai akhir tahun 2003.

Untuk menyelesaikan penyusunan Tugas Akhir ini dengan cara
melakukan survei guna mendapatkan data, sedangkan rumusan-rumusan yang
digunakan adalah : rumusan dari Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI)
1997, Highway Capacity Manual (HCM) 1994 dan dari penelitian lalu-lintas
yang dilaksanakan di Indonesia khususnya daerah Yogyakarta.

Alternatif manajemen lalu-lintas yang dipilih adalah : jalan Sultan
Agung tetap dijadikan 2 arah dengan 3 simpang bersinyal dan 3 simpang tak
bersinyal dengan diperbolehkan parkir di tepi jalan tertentu yang tidak
mengganggu arus lalu-lintas, dilarang parkir di dekat simpang, menurunkan
aktifitas hambatan samping, membuat halte bis kota di luar tepi jalan,
mengatur tempat pemberhentian bis kota, dan mengatur lajur-lajur di setiap
pendekat pada simpang. Agar dapat mengantisipasi masalah arus lalu-lintas
sampai akhir tahun 2003 pada jalan Sultan Agung Kotamadya Yogyakarta. Dua
ruas jalan yang ditinjau adalah jalan Sultan Agung (Timur) dan jalan Sultan
Agung (Barat), tiga simpang bersinyal yaitu : simpang Senopati Timur, simpang
Bioskop Permata dan simpang Pasar Sentul, tiga simpang tak bersinyal yaitu:
simpang Jagalan, simpang Kap KKO Usman dan simpang Ki Mangun Sarkoro,

Dari alternatif manajemen lalu-lintas hasil analisis perencanaan dan
tingkat pelayanan pada kondisi jam puncak menunjukkan bahwa pada akhir
tahun 2003, dua ruas jalan yang ditinjau yaitu : jalan Sultan Agung (Timur) dan
jalan Sultan Agung (Barat ) didapat nilai derajat kejenuhan (DS) antara 0,64-
0,76 dan tingkat pelayanan (LOS) C. Untuk tiga simpang bersinyal yaitu :
simpang Senopati Timur, simpang Bioskop Permata, simpang Pasar Sentul
sampai akhir tahun 2003 didapat nilai derajat kejenuhan (DS) antara 0,80-0,84
dan tingkat pelayanan (LOS) antara D-E dan untuk tiga simpang tak bersinyal
yaitu : simpang jalan Jagalan, simpang jalan Kap. KKO Usman dan simpang Ki
Mangun Sarkoro sampai akhir tahun 2003 didapat nilai derajat kejenuhan (DS)
antara 0,67-0,93 dan tingkat pelayanan (LOS) antara D-F.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Umum

Perkembangan sektor transportasi di Indonesia dewasa ini sedang mengalami
kemajuan yang pesat, sehingga hubungan antara tempat yvang satu dengan tempat
vang lain mudah dijangkau.

Untuk memenuhi kebutuhan akan Transportasi baik berupa barang maupun
pergerakan manusia dalam masyarakat diperfukan suatu angkutan dengan berbagai
Jenis kendaraan. Kebutuhan akan angkutan tersebut terus meningkat. Oleh sebab itu
kebutuhan akan jaringan jalan sebagai tempat bergeraknya lalu-lintas dituntut puia
perkembangannya seiring dengan perkembangan masyarakat.

Perkembangan masyarakat dengan beragam aktifitasnya untuk memenuhi
kebutuhan hidupnya menyebabkan peningkatan laju pertumbuhan lalu-lintas, maka
Transportasi jalan perfu diatur dengan baik sehingga dapat mengimbangi

perkembangan lalu-lintas yang terjadi.

1.2 Latar Belakang
Perkembangan ekonomi suatu kota akan meyebabkan  perkembangan
penduduk dan kota tersebut semakin meningkat. Perkembangan aktifitas masyarakat

untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari akan meningkat pula.

1



Akibat dari perkembangan aktifitas masyarakat menimbulkan permasalahan
tersendiri, yaitu
I. adanya fungsi ganda penggunaan lahan pada penempatan jenis kegiatan,

dan

o

tingkat pclayanan prasarana transportasi yang rendah mengakibatkan
berkurangnya kenyamanan berlalu-lintas.

Salah satu jaringan jalan di kota Yogyakarta yang terpengaruh perkembangan
tersebut adalah jalan Sultan Agung. Ruas jalan tersebut sering mengalami gangguan

lalulintas terutama pada jam-jam sibuk, schingga memerlukan pcmecahannya.

1.3 Tujuan
Tujuan Penulisan Tugas Akhir ini adalah :
I. mengetahui dan mempelajari Manajemen lalu-lintas yang ada pada

jaringan jalan yang distudi,

o

mengusulkan beberapa alternatif Manajemen lalu-lintas, dan

L2

menentukan alternatif yang terbaik dengan cara membandingkan beberapa

alternatif Manajemen lalu-lintas yang diusulkan.

1.4 Manfaat

Manfaat Penulisan Tugas Akhir ini memberikan alternatif yang terbaik dalam
menangani lalu-lintas pada jaringan jalan Sultan Agung dan sckitarnya, untuk :
I, memperlancar arus lalu-lintas,

2. meningkatkan keamanan dan kenyamanan pemakai jalan, dan




3. menghemat biaya operasi kendaraan.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penulisan Tugas Akhir “Manajemen Lalu-lintas Jaringan Jalan di
Kotamadya Yogyakarta pada Jalan Sultan Agung dan Sekitarnya” ini dirasakan perlu
adanya pembatasan masalah sebagai berikut :

1. mengatur lampu isyarat lalu-lintas, sistem kontrol lainnya (rambu dan

marka), dan

2. perancangan geometrik dari ruas dan persimpangan,

Manajemen Lalu-lintas Jaringan Jalan di Kotamadya Yogyakarta pada Jalan
Sultan Agung dan sekitarnya pada penulisan Tugas Akhir ini, direncanakan dari

tahun 1998 sampai dengan tahun 2003,




2.1 Umum

BAB 1l

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.1 Manajemen Lalu-lintas

Manajemen lalu-lintas adalah suatu proses pengaturan dan penggunaan sistem

jalan yang sudah ada dengan tujuan untuk memenuhi suatu kepentingan tertentu,

tanpa perlu penambahan atau pembuatan infrastruktur ( seperti jalan dan jembatan )

baru.

Scsual dengan PP no. 43 tahun 1993 tentang prasarana dan lalu-lintas jalan,

proses tersebut meliputi kegiatan perencanaan, pengawasan dan pengendalian lalu-

lintas.

Kegiatan perencanaan meliputi

1.

o

4.

inventarisasi dan evaluasi tingkat pelayanan,
penetapan tingkat pelayanan yang dinginkan,
penetapan pemecahan permasalahan lalu-lintas, dan

penyusunan rencana dan program pelaksanaan perwujudannya.

Kegiatan pengaturan lalu-lintas meliputi kegiatan penetapan kebijaksanaan

lalu-lintas pada jaringan atau ruas-ruas jalan tertentu ( antara lain dengan rambu,

marka dan lampu lalu-lintas ), sedangkan kegiatan pengawasan meliputi -
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. pemantauan dan penilatan terhadap pelaksanaan lalu-lintas, dan

2. undakan korektif terhadap pelaksanaan kebijaksanaan lalu-lintas.

Kegiatan pengendalian lalu-lintas meliputi :

I. pemberian arahan dan petunjuk  dalam  pelaksanaan kebijaksanan

lalu-lintas, dan

2. pemberian bimbingan dan penyuluhan kepada masyarakat mengenai hak

kewajiban masyarakat dalam pelaksanaan kebijaksanaan lalu-lintas,

Pola arus lalu-lintas pada jaringan jalan di perkotaan bersifat sangat majemuk
dan berubah-ubah seiring dengan waktu dan pengaturannya. Dalam keadaan
demikian manajemen lalu-lintas memegang peranan yang penting. Manajemen lalu-
lintas juga diperlukan untuk memecahkan masalah lalu-lintas yang diakibatkan oleh
pembuatan infrastruktur baru.( Siti Malkamah, 1994 ).

Tujuan pokok manajemen lalu-lintas adalah memaksimumkan pemakaian
sistem jalan yang ada dan meningkatkan keamanan jalan, tanpa merusak kualitas
lingkungan.

Manajemen lalu-lintas dapat menangani perubahan-perubahan pada tata letak
geometri, pembuatan petunjuk-petunjuk tambahan dan alat-alat pengatur, seperti
rambu-rambu, tanda-tanda jalan untuk pejalan kaki, penycberangan dan lampu untuk
penerangan jalan. Kendaraan-kendaraan yang menunggu juga memerlukan area
perkerasan tambahan kendaraan seperti, tempat bongkar muat untuk kendaraan niaga
dan tempat untuk pemberhentian bus. Lalu-lintas dibantu oleh koordinasi rambu-
rambu lalu-lintas, penyesuaian pada alat-alat pengatur dan mengurangi konflik

dengan cara pemakaian jalan satu arah, jalur jalan yang dapat dibalik arahnya untuk
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jalan-jalan yang mengalami puncak-puncak lalu-lintas pada arah tertentu dan

pembatasan gerak membelok pada simpang-simpang jalan. ( F.DD. Hobbs, 1995 ),

2.1.2 Pertumbuhan Penduduk

Dalam permasalahan ini, analisa pertumbuhan penduduk yang dibahas hanya
membicarakan pertumbuhan penduduk di perkotaan, dimana pertumbuhan penduduk
mempengaruht pertumbuhan lalu-lintas yang akhirnya mempengaruhi sarana dan
prasarana transportasi,

Karena perkembangan kota yang sedemikian rupa mengakibatkan gerakan
penduduk dengan pola desa-kota dan kota-desa yang dilakukan oleh orang-orang desa
untuk menjual hasil bumi dan kemudian berbelanja untuk kebutuhan hidupnya.
Mercka pergi ke kota untuk mendapatkan pckerjaan dan juga mendapatkan fasilitas
pendidikan yang semuanya didapatkan di kota, pertumbuhan lalu-lintas meningkat,
sehingga fasilitas-fasilitas transportasi tidak lagi mencukupi.

Untuk mengestimasi jumlah penduduk di masa yang akan datang dapat dicart
dengan metode estimasi jumlah penduduk, vyaitu dengan mectode garis  regresi.
Adapun metode garis regresi dengan menggunakan model matematika, yaitu

Pn = a+b(x)
dengan :

Pn = jumlah penduduk tahun ke-n

X = tambahan tahun dari tahun dasar

a,b = tetapah tahun yang diperoleh dari rumus sebagai berikut:




p.E¢ - Ix.Yp.x

q =
N.Zx% - (Zx)
N.2Zp.x-2x.2p

h =
N.Zx - (Xx)
dengan

N = jumlah tahun

P = jumlah penduduk per-tahun

2.1.3 Pertumbuhan Lalu-lintas

Pertumbuhan lalu-lintas adalah tingkat kenaikan volume lalu-lintas dari tahun
ke tahun ( Edward K. Marlock, 1978 ).

Pertumbuhan lalu-lintas dihitung berdasarkan data lalu-lintas arian Rata-rata
( LHR ) dari tahun yang lalu. Angka pertumbuhan lalu-lintas scbetulnya tidaklah
sama untuk sctiap tahunnya. Pada tahun pertama mungkin lebih besar dari tahun-
tahun scbelumnya atau sebaliknya, Namun karcna waktu peninjauannya cukup lama,
maka pertumbuhan dirata-ratakan,

Pertumbuhan lalu-lintas pada suatu dacrah sangat dipengaruhi oleh beberapa
faktor sebagai berkut ini ;
. Pertumbuhan Penduduk

Pertumbuhan penduduk pada suatu daerah akan menyebabkan bertambahnya

kebutuhan akan sarana transportasi,

)

Kondisi Sosial Ekonomi




Semakin membaiknya kondisi sosial ekonomi masyarakat maka akan meningkat
pula jumlah kepemilikan kendaraan schubungan dengan kebutuhan akan sarana
transportast, dan

Pada tata guna lahan, seperti daerah pertanian, industri, perdagangan dan lain-

(]

lain.
Untuk mencari pertumbuhan penduduk lalu-lintas dari tiap jenis kendaraan dapat
diperoleh dengan menggunakan persamaan -
LIIRV, - LHRVn -1

i= X 100 %
LHR, -1

dengan: n = tahun

Sedangkan untuk proyeksi tahun-tahun berikutnya dihitung dengan persamaan -

Vo= (1+1)" .V,
dengan :

Vi = volume pada tahun bersangkutan,

=
!

= volume sekarang,
i = faktor perkembangan,

n = schisih tahun yang bersangkutan dan tahun sckarang,

2.1.4 Arus Lalu-lintas

Arus lalu-lintas ( volume ) pada suatu jalan raya diukur berdasarkan jumlah
kendaraan yang melewati titik tertentu selama selang waktu tertentu. Dalam beberapa

hal, lalu-lintas dinyatakan dengan Average Annual Daily Traffic ( AADT ) atau Lalu-
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lintas Harian Rata-rata ( LHR ) bila periode pengamatannya Kurang dari satu tahun.
( Oglesby, 1988 ).

Ukuran dasar yang sering digunakan untuk mendefinisikan arus lalu-lintas
adalah konsentrasi aliran dan kecepatan. Aliran dan volume sering dianggap sama,
meskipun istilah aliran lebih tepat untuk menyatakan arus lalu-lintas dan mengandung
pengertian jumlah kendaraan yang terdapat dalam ruang vang diukur dalam interval
waktu tertentu. Sedangkan volume lebih sering terbatas pada suatu Jumlah kendaraan
yang melewati suatu titik dalam ruang selama satu interval waktu tertentu. (F. D
Hobbs, 1995).

Dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia ( MKJI 1997 ), defenisi arus lalu-
hintas adalah jumlah kendaraan bermotor yang melewati suatu titik Jalan per satuan
waktu, dinyatakan dalam kend/jam ( Qyeny ), smp/jam ( Qump ), atau  AADT

( Lalu-lintas Harian Rata-rata Tahunan ).

2.1.5 Unsur Lalu-lintas

Dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997, yang discbutkan scbagi unsur
lalu-lintas adalah benda atau pejalan kaki yang menjadi bagian dari lalulints.
Sedangkan kendaraan adalah merupakan unsur lalu-lintas diatas roda. Sebagai unsur
lalu-lintas yang paling berpengaruh dalam analisis, kendaraan dikategorikan menjadi
4 ( empat ) jenis seperti berikut ini
1. Kendaraan Ringan ( LV ), adalah kendaraan bermotor dua as beroda 4 dengan

Jarak as 2,0 - 3,0 m ( termasuk mobil penumpang, mikrobis dan truk kecil ),
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b

Kendaraan Berat { HV ), adalah kendaraan bermotor lebih dari 4 roda atau dengan

Jarak as lebth dari 3,50 m, meliputi bis, truk 2 as, truk 3 as dan truk kombinasi,

3. Sepeda Motor ( MC ), adalah kendaraan bermotor beroda 2 atau 3 meliputi sepeda
motor dan kendaraan beroda 3, dan

4. Kendaraan Tak Bermotor ( UM ), adalah kendaraan dengan roda vang

menggunakan tenaga manusia atau hewan meliputi sepeda, becak. kereta kuda

dan kereta dorong.

2.2 Kinerja Lalu-lintas

Dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia tahun 1997 disebutkan bahwa
Kinerja Lalu-lintas adalah merupakan fungsi dari rencana jalan dan kebutuhan lalu-
lintas.

Kinerja lalu-lintas ditunjukkan oleh tingkat pelayanan atau Level Of Service
( LOS ) adalah ukuran kualitatif yang digunakan oleh HCM Amerika ( US HCM ),
vang menerangkan kondisi operasional dalam arus lalu-lintas dan penilaiannya oleh
pemakai jalan. Pada umumnya dinyatakan dalam kecepatan, waktu tempuh,
kebebasan bergerak, interupsi lalu-lintas, kenyamanan dan keselamatan. Konsep
tingkat pelayanan ini dikembangkan untuk penggunaan di Amerika Serikat dan
definisi LOS tidak berlaku secara langsung di Indonesia.

Tingkat kinerja atau Level Of Perfomance ( LOP ) adalah ukuran kuantitatif
yang menerangkan kondisi operasional dari fasilitas lalu-lintas seperti yang dinilai

oleh pembina jalan. Pada umunya dinyatakan dalam kapasitas, derajat kejenuhan,




i1

kecepatan rata-rata, waktu tempuh, tundaan peluang antri, panjang antri dan rasio
kendaraan terhenti.

Untuk perhttungan kinerja lalu-lintas pada kondisi tertentu berkaitan dengan
rencana geometrik jalan, lalu-lintas dan lingkungan, digunakan Manual Kapasitas
Jalan Indonesia 1997. Prosedur perhitungan pada MKJI 1997 ini secara umum serupa
dengan US HCM 1994, tetapi secara rinci prosedur dan variabel tersebut tidak sama.
Hal ini disebabkan oleh nilai variabel yang umum dalam US HCM 1994, berbeda
untuk kondisi daerah Indonesia.

Analisis kinerja lalu-tintas pada jalan Sultan Agung ini meliputi fasilitas lalu-
lintas sebagai berikut :

1. jalan perkotaan ( Urban roads ),
2. simpang bersinyal ( Signalized Intersection ), dan
3. simpang tak bersinyal ( Unsignalized Intersection ).
Analisis kinerja lalu-lintas ini sebagai dasar untuk menentukan Manajemen

jaringan jalan tersebut sampai tahun 2003.

2.3 Kapasitas

Kapasitas yang merupakan salah satu ukuran kinerja lalu-lintas, adalah arus
lalu-lintas maksimum vang dapat dipertahankan ( tetap pada suatu bagian jalan dalam
kondisi tertentu. Kondisi tertentu tersebut misalnya : rencana geometrik, lingkungan,
komposist lalu-lintas dan sebagainya. ( MKJ1 1997 ).

Menurut F.D. Hobbs ( 1995 ), kapasitas merupakan ukuran kinerja

( performance ), pada kondisi yang bervariasi, dapat diterapkan pada suatu lokasi
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tertentu atau pada suatu jaringan jalan yang sangat komplek. Berhubung beragamnya

geometrik jalan-jalan, kendaraan, pengendara dan kondisi lingkungan, serta sifat

saling keterkaitannya, kapasitas bervariasi menurut kondisi lingkungannya.

Kapasitas suatu ruas jalan dalam suatu sistem jalan raya adalah jumlah
kendaraan maksimum yang memiliki kemungkinan yang cukup untuk melewati suatu
ruas jalan, dalam periode waktu tertentu dan dibawah kondisi jalan lalu-lintas vang
umum. ( Oglesby, 1990 ),

Menurut US HCM 1994, kapasitas jalan adalah jumlah maksimum kendaraan
vang dapat melewati suatu bagian jalan selama waktu tertentu pada kondisi jalan dan
lalu-lintas dengan kepadatan yang ditetapkan.

Kapasitas suatu ruas jalan dapat dilakukan dengan dua pengukuran, sebagai
berikut int :

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

2. Pengukuran kualitas, yaitu pengukuran mengenai kemampuan maksimum suatu
jalan dalam melayani lalu-lintas yang dicerminkan oleh kecepatan yang dapat

ditempuh serta besarnya tingkat gangguan arus lalu-lintas di jalan tersebut.

2.4 Kecepatan
Menurut F. D. Hobbs, kecepatan adalah laju perjalanan vang biasanya
dinyatakan dalam kilometer per jam ( km/jam ) dan umumnya dibagi menjadi tiga

jenis seperti berikut ini




L keeepatan setempat  ( Spot Speed ), adalah kecepatan kendaraan pada suatu saat

diukur dari suatu tempat yang ditentukan,

2. kecepatan bergerak ( Running Speed ), adalah kecepatan kendaraan rata-rata pada
suatu jalur pada saat kendaraan bergerak dan didapat dengan membagi panjang
jatur dibagi  dengan lama waktu kendaraan bergerak menempuh jalur tersebut,
dan

3. kecepatan perjalanan ( Journey Speed ), adalah kecepatan efektif kendaraan vang

sedang dalam perjalanan antara dua tempat dan merupakan jarak antara dua
tempat  dibagi dengan lama waktu bagi kendaraan untuk menyclesatakan
perjalanan antara dua tempat tersebut.

Keceepatan rencana ( Design Speed ), adalah kecepatan vang dipilih untuk
keperluan perencanaan setiap bagian jalan raya seperti tikungan, kemiringan jalan,
jarak pandang dan lain-lain.

Keceepatan yang dipilih tersebut adalah kecepatan tertinggl mencerus dimana
kendaraan  dapat  berjalan dengan aman dan keamanan terscbut  sepenuhnya
bergantung pada bentuk jalan ( Silvia Sukirman, 1994 ).

Sedangkan pada Manual Kapsitas Jalan Indoncsia 1997, parameter keeepatan
yang digunakan adalah kecepatan tempuh. Kecepatan tempuh adalah kecepatan rata-
tata { km/jam ) arus lalu-lintas dihitung dari panjang ruas jalan dibagi waktu tempuh
rata-rata kendaraan yang melewati ruas jalan tersebut. Pengertian kecepatan tempuh
fnt hampir sama dengan kecepatan bergerak ( Running Speed ).

Selain kecepatan tempuh, ada juga kecepatan arus bebas sepertt berikut ini
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1. Kecepatan teoritis rata-rata lalu-lintas pada kerapatan = 0, vaitu tidak ada
kendaraan yang lewat ( km/jam ), dan

2. kecepatan dari kendaraan yang tak terhalang oleh kendaraan lain yaitu kecepatan
dimana pengendara merasakan perjalanan yang nyaman, dalam kondisi
geometrik, lingkungan dan pengendalian lalu-lintas yang ada pada bagian jalan

yang kosong dari kendaraan lain.

2.5 Karakteristik Geometrik

2.5.1 Tipe Jalan

Karakteristik geometrik tipe jalan yang digunakan tidak harus berkaitan
dengan sistem klasifikasi fungsional jalan Indonesia ( Undang-undang tentang jalan
No. 13, 1980, Undang-undang tentang Lalu-lintas dan Angkuatan Jalan No. 14,
1992, Berbagai tipe jalan akan mempunyai kinerja berbeda pada pembebanan lalu-
lintas tertentu. Tipe jalan ditunjukkan dengan tipe potongan melintang jalan, yang
ditentukan oleh jumlah jalur dan arah pada suatu segmen jalan.

Tipc jalan dibedakan menjadi

1. Jalan dua lajur dua arah ( 2/2 UD ),

o

. Jalan empat lajur dua arah :
a. tak terbagi / tanpa median (4/2 UD )

b. terbagi / dengan median (4/2 D)

(OS]

3

. Jalan enam lajur dua arah terbagi ( 6/2 D )

4. Jalansatuarah (1-3/1).




2.5.2 Lajur Lalu-lintas

Lebar fajur laulintas merupakan bagian yang paling menentukan lebar
mehintang jalan secara keseluruhan Besarnva lebar lajur lalu-lintas hanva dapat
ditentukan dengan pengamatan langsung di lapangan Kecepatan arus bebas dan
kapasitas akan meningkat dengan bertambahnya lebar lajur lalu-lintas.

Sedangkan jumiah lajur lalu-lintas vang dibutuhkan sangat bergantung pada
volume lalu-lintas yang akan menggunakan jalan tersebut dan tingkat pelavanan jalan

vang diharapkan.( Silvia Sukirman, 1994 ).

2.5.3 Bahu Jalan

Menurut Silvia Sukirman 1994, bahu jalan adalah jalur vang terletak
berdampingan dengan jalur lalu-Tintas vang berfungsi sebagai :
I. ruangan tempat berhenti sementara kendaraan,
2. ruangan untuk menghindarkan diri dari saat-saat darurat untuk mencegah

kecelakaan,

(]

memeberikan kelegaan pada pengemudi. dan

4. memberikan sokongan pada konstruksi perkerasan jalan.

2.5.4 Trotoar dan Kerb

Trotoar adalah jalur vang terletak berdampingan dengan jalur laulintas vang
khusus dipergunakan untuk pejalan kaki ( pedestrian ). Untuk keamanan pejalan kaki
maka trotoar ini harus dibuat terpisah dari jalur lalu-lintas oleh struktur fistk berupa

kerb. Perlu atau tidaknya trotoar disediakan sangat bergantung pada volume
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pedestrian dan volume lalu-lintas pemakai jalan tersebut. ( Silvia Sukirman, 1994 ).
Kerb adalah batas yang ditingggikan yang terbuat dari bahan kaku, terletak
antara pinggir jalur lalu-lintas dan trotor, yang berpengaruh terhadap dampak

hambatan samping pada kapasitas dan kecepatan. ( MKJI, 1997 ),

2.5.5 Median

Pada arus lalu-lintas yang tinggi seringkali dibutuhkan median guna
memisahkan arus lalu-lintas yang berlawanan arah. Jadi median adalah daerah yang

memisahkan arus lalu-lintas pada suatu segmen jalan. ( MKJI, 1997 )

2.5.6. Pendekat

Pendekat adalah daerah dari lengan persimpangan Jalan untuk kendaraan
mengantri sebelum keluar melewati garis henti. Jika gerakan belok kiri atau belok
kanan dipisahkan dengan pulau lalu-lintas, sebuah lengan persimpangan jalan dapat

mempunyai dua pendekat atau lebih. ( MKJI, 1997 ),

2.5.7 Alinyemen Jalan

Alinyemen jalan adalah faktor utama untuk menentukan tingkat aman dan
efisien di dalam memenuhi kebutuhan lalu-lintas. Ahlnyemen dipengaruhi oleh

topografi, karakteristik lalu-lintas dan fungsi jalan.
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2.6 Tinjauan Lingkungan

Dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997, faktor lingkungan
mempengaruhi perhitungan analisis kinerja lalu-lintas. Beberapa faktor lingkungan
vang cukup berpengaruh adalah ukuran kota vang mencerminkan karakteristik

pengemudi, hambatan samping dan lingkungan jalan.

2.6.1 Ukuran Kota
Ukuran kota adalah jumlah penduduk di dalam kota ( juta ). Empat kelas

ukuran kota dapat dilthat pada Tabel 2.1 berikut ini :

Tabel 2.1 Kelas Ukuran Kota

Ukuran Kota ( juta penduduk) Kelas Ukuran Kota (CS)
< 0,10 Sangat kecil
0,10 - 0,50 Kecil
0,50 - 1,00 Sedang
1,00 - 3,00 Besar
> 3,00 Sangat besar

Sumber : Tabel 1.3:2 Jalan Perkotaan MKJI, 1997

Ukuran kota di Indonesia serta keanekaragaman dan tingkat perkembangan
daerah perkotaan menunjukkan bahwa prilaku pengemudi dan populasi kendaraan
( umur, komposisi kendaraan, tenaga dan kondisi kendaraan ) adalah beraneka ragam.
Kota yang lebih kecil menunjukkan prilaku pengemudi vang Kkurang gesit dan
kendaraan vang kurang modern, schingga menyebabkan kapasitas dan kecepatan
lebth rendah pada arus tertentu jika dibandingkan dengan kota yang lebih

besar. (MKJI, 1997).
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2.6.2 Hambatan Samping

Hambatan samping ( SF ) adalah interaksi antara lalu-lintas dan kegiatan di
samping jalan yang menyebabkan pengurangan terhadap arus jenuh dan berpengaruh
terhadap kapasitas dan kinerja lalu-lintas. Kegiatan sisi jalan sebagai hambatan
samping tersebut terdiri atas :

1. pejalan kakai,

tJ

angkutan umum dan kendaraan lain berhenti,

(IS

kendaraan lambat ( misalnya becak, kereta kuda ) dan,
4. kendaraan masuk dan keluar dari lahan disamping jalan.

Untuk meyederhanakan peranannya dalam prosedur perhitungan, tingkat
hambatan samping telah dikelompokkan dalam lima kelas sebagar fungsi dari
frekuensi kejadian hambatan samping.

Klasifikasi tersebut adalah sebagai berikut -

. Sangat rendah ( Very Low = VL ),

2. Rendah{ Low ),

3. Sedang ( Medium ),

4. Tinggi ( thigh ), dan

5. Sangat tinggi { Very High = VH ).

2.6.3 Lingkungan Jalan

Lingkungan jalan dibedakan menjadi :
. Komersial { Comersial/COM ), adalah tata guna lahan komersial, seperti toko, res-

toran dan kantor, dengan jalan masuk langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan,
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(B}

Peimukinan ( Residential/RES ), adalah tata guna fahan tempat tinggal dengan

julan masuk langsung bagi pejalan kaki dan kendaraan, dan

tod

Akses terbatas { Restricted Access/RA ), adalah jalan masuk fangsung terbatas
atau tidak ada sama sekali, sebagai contoh karena adanya hambatan fisik,
penghalang, jalan samping dan sebagainya.
2.7 Jalan Perkotaan

Dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997, scgmen jalan didefinisikan
sebagal panjang jalan
[ diantara dan tidak dipengaruhi oleh simpang bersinyal atau stinpang tak bersinyal

utama,

2. yang mempunyai karakteristik yang hampir sama sepanjang jalan.

Indikasi penting tentang daerah perkotaan adalah karakteristik arus lalu-lintas
puncak pada pagi dan sore hari, secara umum lebih tinggt dan terdapat perubahan
komposisi lalu-lintas dengan persentase kendaraan pribadi dan sepeda motor yang

lebih tinggi dan prosentase truk berat yang lebih rendah dalam arus talu-lintas.

2.7.1 Arus dan Komposisi Lalu-lintas

Nilai arus lalu-lintas ( Q ) mencerminkan komposisi lalu-lintas, dengan
menyatakan arus dalam satuan mobil penumpang ( smp ). Semua nitai arus lalu-lintas
( perarah dan total ) diubah menjadi satuan mobil penumpang ( smp ), dengan
menggunakan ekivalensi mobil penumpang ( emp ). Sedangkan pengaruh kendaraan

tak bermotor dimasukan sebagai kejadian terpisah dalam taktor penyesuaian
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hambatan samping,

Ekivalensi mobil penumpang ( emp ) untuk masing-masing tipe kendaraan
tergantung pada tipe jalan dan arus lalu-lintas total yang dinyatakan dalam
kendaraan/jam, dapat dilihat pada Tabel 2.2 dan 2.3 dibawah ini -

Tabel 2.2 Emp Untuk Jalan Perkotaan Tak T erbagi

~ Tipejalan: | Aruslalu | = emp
Jalan tak terbagi.__':[% o "nﬁtas total L . MC
: o Lebar Jjalur lalu- hntasC
m)
, o} (kendfjam) ) <6 >6
Dua lajur tak terbagi 0-1800 1,3 0,50 0,40
(272UD) > 1800 1,2 0,35 0,25
Empat lajur tak terbagi 0-3700 1,3 0,40
(42UD) > 3700 1,2 0,25

Sumber : Taubel A-3.1. Julun Perkotaan MKIJI 1997

Tabel 2.3 Emp Untuk Jalan Perkotzan Terbagi Satu Arah

~ Tipe Jalan: | Aruslalu-lintas Emp_
Jalan satu arah dan Jala | perlajur (kend/jam) HY | MC
terba& Sl '
Dua lajur satu arah (2/1) dan 0-1050 1,3 0,40
Empat lajur terbagi (4/2D) > 1050 1,2 0,25
Tiga tajur satu arah (3/1) dan 0-1100 1,3 0,40
Enam lajur terbagi (6/2 D) > 1100 1,2 0,25

Sumber : Tabel A-3.2. Jalan Perkotaan MKJI, 1997

2.7.2 Hambatan Samping
Nilai hambatan samping pada jalan perkotaan dapat dilihat pada Tabel 2.4

dibawah 1ni,
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Tabel 2.4 Kelas Hambatan Samping Untuk Jalan Perkotaan

Kelas | K & e

Hambatan = | O | I . Kondisi khusus.

samping | D | per L |

Sangat rendah | VL, <100 Daerah pemukiman; jalan dgn jalan samping

Rendah L 100 - 299 Daerah pemukiman; beberapa kend. Umum dst

Sedang M 300 - 499 Daerah industri; beberapa toko di sisi jalan

Tinggi H 500 - 899 Daerah konlg{'sial, aktivitas sisi ja_\rla_n”tringgii B

Sangat Tinggi VH > 900 Pelxerah komersial dgn aktivitas pasar samping
jalan

Sumber Tabel A-4.1. Jalan Perkotaan MKJI, 1997

2.7.3 Kecepatan Arus Bebas

Kecepatan Arus bebas ( FV ) didefinisikan sebagai kecepatan pada tingkat
arus nol, yaitu Kkecepatan yang dipilih pengemudi jika mengendarai kendaraan
bermotor tanpa dipengaruhi oleh kendaraan bermotor lain di jalan.

Kecepatan arus bebas telah diamati melalui pengumpulan data lapangan,
dimana hubungan antara kecepatan arus bebas dengan kondisi geometrik dan
lingkungan telah ditentukan dengan metode regresi. Kecepatan arus bebas untuk
kendaraan ringan telah dipilih sebagai kriteria dasar untuk kinerja segmen jalan pada
arus sama dengan nol. Kecepatan arus bebas untuk kendaraan berat dan sepeda motor
Juga diberikan sebagai rujukan. Kecepatan arus bebas mobil penumpang biasanya 10
- 15 % lebih tinggi dari tipe kendaraan ringan lain.

Persamaan untuk penentuan arus bebas adalah seperti persamaan 2.1 :

FV= (FVo+FVy) * FFVSE * FEVES  avmvveeceneeoesoeeoeeeeeeoeeoeeeseo. e (2.1)

dengan :

Fv = Kecepatan arus bebas kendaraan ringan sesungguhnya ( km/jam ),
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Vg = Kecceepatan arus bebas dasar kendaraan ringan ( km/jam ), (Tabel B-1:1
Jalan Perkotaan MKJI, 1997 atau Tabel 2.5)

[V = Penyesuaian lebar jalur lalu-lintas efektif (km/jam), (Tabel B-2:1 Jalan
Perkotaan MKIJI, 1997 atau Tabel 2.6)

FFVgr = Faktor penyesuaian kondisi hambatan samping, (Tabel B-3:1 & Tabel B-3:2
Jalan Perkotaan MKJI, 1997 atau Tabel 2.7 & Tabel 2.8)

FFVes = Faktor penyesuaian ukuran kota. (Tabel B-4:1 Jalan perkotaan MKJI, 1997

atau Tabel 2.9)

Tabel 2.5 Kecepatan Arus Bebas Dasar ( FVo) untuk Jalan Perkotaan

s _Kecepatan arus bebas dasar (FVo) (km/jam)
.. | Kendaraan | Kendaraan [ Sepeda | Semua
‘Tipe Jalan | ringan |  berat motor kendaraan
| i - (LY) S (HV) - (MC) (rata-rata)
Enam -lajur terbagi
(6/2 D) atau 61 52 48 57
Tiga-lajur satu-arah
(3/1)
Empat-lajur terbagi
(4/2 D) atau 57 50 47 55
Dua-lajur satu-arah
(2/1)
Empat-lajur tak terbagi
(4/2 UD) 53 46 43 51
Dua-lajur tak terbagi
(272 UD) 44 40 40 42

Sumber : Tabel B-1:1 Jalan Perkotaan MKJI, 1997

Sedangkan untuk tabel penyesuaian lebar Jalur lalu-lintas efektif ( km/jam )

dapat dilihat pada Tabel 2.6 berikut ini:




Tabel 2.6 Penyesuaian untuk pengaruh lebar jalur lalu-lintas (Fyw) pada

kecepatan arus bebas kendaraan ringan, jalan perkotaan

23

r jalur lalu-lintas |

Tipejalan b efektif (We) | Fyw(km/jam)
Empat-lajur terbagi atau Perlajur
jalan satu arah 3,00 -4
3,25 -2
3,50 0
3,75 2
4,00 4
Empat-lajur tak terbagi __Perlajur
3,00 -4
3,25 22
3,50 0
3,75 2
4,00 4
Dua-lajur tak terbagi Total
5 -9,5
6 -3
7 0
8 3
9 4
10 6
11 7

Sumber Tabel 3-2:1 Jalan perkotaan MK.J1, 1997

Tabel faktor penyesuaian untuk pengaruh hambatan samping dan lebar bahu

(FFVgr) pada kecepatan arus bebas kendaraan ringan untuk jalan perkotaan dengan

bahu dapat dilihat pada Tabel 2.7 berikut dibawah ini:
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Tabel 2.7 Faktor Penyesuaian Kecepatan arus Bebas Untuk Hambatan samping

dan lebar bahu (FFVsy)

| Kelas hambatan | = Faktor penyesuaian utk hambatan
A : .~ samping

Tipejalan |  samping |  danlebar bahu

: | (SFC) | Lebar bahu effektif rata-rata W (m)
o P <05m | 1,0m 1Sm | >20m

Bmpai-iajur ier- | Sangut rendah 1,02 1,03 1,03 1,01
bagi Rendah 0,98 1,00 1,02 1,03
42D Sedang 0,94 0,97 1,00 1,02
Tinggi 0,89 0,93 0,96 0,99
Sangat Tinggi 0,84 0,88 0,92 0,96
Empat-lajur tak Sangat rendah 1,02 1,03 1,03 1,04
Terbagi Rendah 0,98 1,00 1,02 1,03
4/2 UD Sedang 0,93 0,96 0,99 1,02
Tinggi 0,87 0,91 0,94 0,98
) Sangat Tinggi 0,80 0,86 0,90 0,95
Duz-lajur tak- Sangat rendah 1,00 1,01 1,01 1,01
Terbagi Rendah 0,96 0,98 0,99 1,00
2/2 UD atau Sedang 0,90 0,93 0,96 0,99
Jalan satu-arah Tinggi 0,82 0,86 0,90 0,95
Sangat Tinggi 0,73 0,79 0,85 0,91

Sumber Tabel B-3:1 Julan perkotaan MKJI, 1997

Scdangkan tabel faktor penycsuaian untuk pengaruh hambatan samping dan

jarak kereb-penghalang (FFVy;) pada kecepatan arus bebas kendaraan ringan untuk

jalan perkotaan dengan kereb dapat dilihat pada Tabel 2.8 dan faktor penyesuaian

ukuran kota ( FFV¢g ) pada Tabel 2.9 dibawah ini :




Tabel 2.8 Faktor Penyesuaian Kecepatan arus Bebas Untuk Hambatan samping

dan jarak kereb- penghalang (FFVSF)

Keias hambatan F aktor peny('suaxan utk hambatan
' G L 1 : samping
Tipe jalan = sampmg dan lebar bahu
- . o o Lebar bahu eﬁekt:f rata-rata W, (m)
. . . s s;_o,'simf-f- 10m | 15m | >20m
Empat-lajur ter- | Sangat rendah 1,00 1,01 1,01 1,02
bagi Rendah 0,97 0,98 0,99 1,00
4/2 D Sedang 0,93 0,95 0,97 0,99
Tinggi 0,87 0,90 0,93 0,96
Sangat Tinggi 0,81 0,85 0,88 0,92
Empat-lajur tak Sangat rendah 1,00 1,01 1,01 1,02
Terbagi Rendah 0,96 0,98 0,99 1,00
4/2 UD Sedang 0,91 0,93 0,96 0,98
Tinggi 0,84 0,87 0,90 0,94
Sangat Tinggi 0,77 0,81 0,85 0,90
Dua-lajur tak- Sangat rendah 0,98 0,99 0,99 1,00
Terbagi Rendah 0,93 0,95 0,96 0,98
2/2 UD atau Sedang 0,87 0,89 0,92 0,95
Jalan satu-arah Tinggi 0,78 0,81 0,84 0,88
Sangat Tinggi 0,68 0,72 0,77 0,82

Sumber Tabel B-3:2 Jalan perkotaan MKJI, 1997

Tabel 2.9 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota (FFV )

- Ukuran Kota “Faktor penyesuaian untuk
(Jutapenduduk) | ykuran kota (FFVg)
<0,1 0,90
0,1-0,5 0,93
0,5-1,0 0,95
1,0-3,0 1,00
> 3,0 1,03

Sumber : Tabel B-4:1 Julan Perkotaan MKJI, 1997

2.7.4 Kapasitas

Kapasitas didefinisikan sebagai arus maksimum melalui suatu titik di jalan

yang dapat dipertahankan per satuan jam pada kondisi tertentu. Untuk jalan dua lajur
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dua arah, kapasitas ditentukan untuk arus dua arah ( kombinasi dua arah ), tetapi
untuk jalan dengan banyak lajur, arus dipisahkan per arah dan kapasitas ditentukan
per lajur,

Untuk menentukan kapasitas adalah di dasarkan persamaan 2.2

C=Co* FCw * FCsp * FCSF * FCCS  vvervverervessressssesosesessesssesseesse. (2.2)
dengan :
C ~kapasitas scsungguhnya (smp/jam),
Co = kapasitas dasar ( ideal ) tertentu (smp/jam), (Tabel C-1:1 Jalan Perkotaan

MKUJI, 1997 atau Tabel 2.10)

FCw = penyesuaian lebar jalan, (Tabel B-2:1 Jalan Perkotaan MKII, 1997
atau Tabel 2.11)

FCsp = faktor penyesuaian pemisah arah, (Tabel C-3:1 Jalan Perkotaan MKJI,
1997 atau Tabel 2.12)

[FCq = faktor penyesuaian hambatan samping dan bahu jalan/kreb,(Tabel C-4:1 &
Tabel C-4:2 Jalan Perkotaan MKJ1, 1997 atau Tabel 2.13 dan Tabel 2.14)

FCcs = faktor penyesuaian ukuran kota, (Tabel C-5:1 Jalan Perkotaan MKJI,
1997 atau Tabel 2.15)

Untuk menentukan kapasitas dasar ( ideal ) dapat dilihat pada Tabel 2.10.

Tabel 2.10 Kapasitas Dasar Jalan Perkotaan

. TipeJalan | . Kapasitas dasar . Catatan
e (smpljam) i '
Empat-lajur terbagi atau 1650 Per lajur
Jalan satu-arah
Empat-lajur tak terbagi 1500 Per lajur
Dua-lajur tak-terbagi 2900 Total dua arah

Sumber : Tabel C-1:1 Jalan Perkotaan MKJI, 1997




Sedangkan faktor penyesuaian kapasitas untuk lebar jalur lalu-lintas (Fow)

dapat dilthat pada Tabel 2.11.

‘Tabel 2.11 Faktor Penyesuaian Untuk Lebar Jalur Lalu-lintas (FCw) Untuk

Jalan Perkotaan

Lebar jalur lalu-lintas
Tipe jalan Efektif (We) Few (km/jam)
(m) ‘
Empat-lajur terbagi atau Perlajur
jalan satu arah 3,00 0.92
3,28 0,96
3,50 1,00
3,75 1,04
4,00 1,08
Empat-lajur tak terbagi Perlajur
3,00 0,91
3,25 0,95
3,50 1,00
3,75 1,05
4,00 1,09
Dua-lajur tak terbagi Total dua arah
5 0,56
6 0,87
7 1,00
8 1,14
9 1,25
10 1,29
11 1,34

Sumber Tabel B-2:1 Jalan perkotaan MKJI, 1997

Adapun faktor penyesuaian kapasitas untuk pemisah arah FCyp dapat dilthat

pada Tabel 2.12 berikut ini:

Tabel 2,12 Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Pemisah Arah (FCgp)

Pemisah arah SP % - | '50-50 | s5-45 [ 60-40 | 65-35 | 70-30
FCSP | Dua lajur 2/2 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88
Empatlajur 4/2 1,00 (,985 0,97 0,95 0,94

Sumber : Tabel C-3:1 Jalan Perkotaan MK. JI, 1997




Sedangkan faktor penyesuaian kapasitas untuk hambatan samping dan lcbar

bahu I'Cg)- dapat dilihat pada Tabel 2.13 berikut ini:

Tabel 2.13 Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Hambatan samping dan lebar
bahu (FCgf)

Kelas hambatan |

Faktor penyesuaun utk hambatan

e : . samp;ng G
Tipe jalan . sampin . daniebar bahu (FCSF)
: s (S _Lebar bahu effektif rata-rata wS (m)
o ; . 1<05m ) 10m 1S5Sm | >20m
Empat-lajur Sangat rendah 0,96 0,98 1,01 1,03
terbagi Rendah 0,94 0,97 1,00 1,02
42 D Sedang 0,92 0,95 0,98 1,00
Tinggi 0,88 0,92 0,95 0,98
Sangat Tinggi 0,84 0,88 0,92 0,96
Empat-lajur tak Sangat rendah 0,96 0,99 1,01 1,03
Terbagi Rendah 0,94 0,97 1,00 1,02
4/2 UD Sedang 0,93 0,95 0,98 1,00
Tinggi 0,87 0,91 0,94 0,98
Sangat Tinggi 0,80 0,86 0,90 0,95
Dua-lajur tak- Sangat rendah 0,94 0,96 0,99 1,01
Terbagi Rendah 0,92 0,94 0,97 1,00
2/2 UD atau Sedang 0,89 0,92 0,95 0,98
Jalan satu-arah Tinggi 0,82 0,86 0,90 0,95
Sdangat Tinggi 0,73 0,79 0,85 0,91

Sumber Tabel C-4:1 Jalan perkotaan MKJI, 1997

Adapun tabel faktor penyesuaian kapasitas Jalan untuk pengaruh hambatan

samping dan jarak kereb penghalang ( FCg;) Jalan perkotaan dengan kereb, dapat

dilihat pada Tabel 2.14 berikut ini :
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Tabel 2.14 Faktor Penyesuaian Kapasitas Untuk Pengaruh Hambatan samping

dan jarak kereb-penghalang (FCgg)

“““ y '”’ualan utk h: mbatan
. Tipe jalan.

. . - . : m | 10m '-'j';:ij]:_;S;:xﬁf"f’.‘fi > 2.0m

Empat-lajur Sangat rendah 0,95 0,97 0,99 1,01

Terbagi Rendah 0,94 0,96 0,98 1,00

42 D Sedang 0,91 0,93 0,95 0,98

Tinggi 0,86 0,89 0,92 0,95

Sangat Tinggi 0,81 0,85 0,88 0,92

Empat-lajur tak | Sangat rendah 0,95 0,97 0,99 1,01

Terbagi Rendah 0,93 0,95 0,97 1,00

4/2 UD Sedang 0,90 0,92 0,95 0,97

Tinggi 0,84 0,87 0,90 0,93

Sangat Tinggi 0,77 0,81 0,85 0,90

Dua-lajur tak- Sangat rendah 0,93 0,95 0,97 0,99

Terbagi Rendah 0,90 0,92 0,95 0,97

2/2 UD atau Sedang 0,86 0,88 0,91 0,94

Jalan satu-arah Tinggi 0,78 0,81 0,84 0,88

Sangat Tinggi 0,68 0,72 0,77 0,82

Sumber Tabel C-4:2 Jalan perkotaan MKJI, 1997
Tabel faktor penyesuaian kapasitas untuk ukuran kota ( FCes ) dapat dilihat
pada Tabel 2.15

Tabel 2.15 Faktor Penyesuaian Kapasitas untuk Ukuran Kota (FCcs)

. Ukuran kota j_‘ , Faktor peayesuaian ukuran kota
(juta penduduk) oy
<0,1 0,86
0,1 -0,5 0,90
0,5-1,0 0,94
1,0-3,0 1,00
> 3,0 1.04

Sumber : Tabel C-5:1 Jalan Perkotaan MKJI, 1997
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2.7.5 Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan ( DS ) didefinisikan sebagai rasio arus terhadap kapasitas,
digunakan scbagai faktor utama dalam penentuan tingkat kinerja simpang dan
scgmen jalan. Nilai DS menunjukkan apakah segmen jalan terscbut mempunyat
masalah kapasitas atau tidak.

Adapun persamaan yang digunakan adalah dengan persamaan 2.3 berikut :

DS = Q/C i esssssasissetsssensesssssssseses s seens (2.3)
dengan :

DS = Derajat kejenuhan,

Q = Arus lalu-lintas ( smp/jam ),

C = Kapasitas ( smp/jam ).

Derajat kejenuhan  dihitung  dengan menggunakan arus  dan kapasitas
dinyatakan dalam smp/jam. Ds digunakan untuk analisis tingkat kincrja yang

berkaitan dengan kecepatan.

2.7.6. Kecepatan dan Waktu Tempuh

Kecepatan tempuh didefinisikan sebagai kecepatan rata-rata ruang dari
kendaraan ringan ( L/V ) sepanjang segmen jalan. Nilai kecepatan rata-rata ruang
yang merupakan tungsi dari derajat kejenuhan.

Waktu tempuh rata-rata untuk kendaraan ringan dalam Jam untuk kondisi

yang diamati dihitung dengan persamaan 2.4 berikut :

dengan :
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T = waktu tempuh rata-rata LV sepanjang segmen ( jam )
L = panjang segmen ( km )
\Y = Kecepatan rata-rata ruang ( Gambar D-2:1 atau Gambar D-2:2 Jalan

perkotaan MKJI, 1997 atau Gambar 2.1 atau Gambar 2.2)
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Gambar 2.1 Kecepatan sebagai fungsi dari DS untuk jalan 2/2 D
Sumber : gambar D-2:1 Jalan Perkotaan MKJI, 1997
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Gambar 2.2 Kecepatan sebagai fungsi dari DS untuk jalan banyak lajur dan
satu arah
Sumber : gambar D-2:2 Jalan Perkotaan MKJI, 1997

2.7.7 Kriteria Tingkat Pelayanan Pada Jalan Perkotaan

Dalam US-HCM 1994 (revisi US-HCM 1985), kriteria tingkat pelayanan
jalan perkotaan berdasarkan pada kecepatan rata-rata kendaraan yang melewati sualy
ruas jalan. Kriteria tingkat pelayanan pada jalan perkotaan dapat dilithat pada Tabel
2.16

Tabel 2.16 Tingkat Pelayanan Untuk Jalan Perkeotaan

4 >24 D Arus lalu-lintas tidak stabil dengan hambatan yang
mengakibatkan antrian kendaraan

s 24 E Arus lalu-lintas tidak stahil dengan antrian panjang
LS <24 ¥ Arus lalu-lintas macet total
Sumber Tabel 9-1 HOM 1994
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2.8 Simpang Bersinyal

Dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 discbutkan bahwa simpang-
simpang bersinyal merupakan bagian dari sistem kendali waktu tetap yang dirangkai.
Dalam menganalisisnya, biasanya memerlukan metoda dan perangkat lunak khusus.
Pada umunya sinyal lalu-lintas dipergunakan untuk satu atau lebih dari alasan berikut
I. untuk menghindari  kemacetan simpang akibat adanya konflik arus lalu-lintas,

schingga terjamin bahwa suatu kapasitas tertentu dapat dipertahankan, bahkan

selama kondisi lalu-lintas jam puncak,

2. untuk memberi kesempatan kepada kendaraan dan atau pejalan kaki dari simpang
Jalan ( kecil ) untuk / memotong jalan utama, dan
3. untuk mengurangi jumlah kecelakaan lalu-lintas akibat tabrakan antara kendaraan

dart arah yang bertentangan.

Penggunaan sinyal dengan lampu tiga warna diterapkan untuk memisahkan
lintasan dari gerakan-gerakan lalu-lintas yang saling bertentangan dalam dimensi
waktu. Hal ini adalah keperluan yang mutlak bagi gerakan-gerakan lalu-lintas yang
datang dari jalan-jalan yang saling berpotongan ( konflik-konflik utama ). Sinyal-
sinyal dapat juga digunakan untuk memisahkan gerakan membelok dari lalu-lintas
lurus melawan atau untuk memisahkan gerakan lalu-lintas membelok dari pejalan

kakr yang menyeberang ( konflik-konflik kedua ).

2.8.1 Geometrik

Perhitungan dikerjakan secara terpisah untuk setiap pendekat. Satu lengan

simpang dapat terdiri lebih dari satu pendekat, yaitu dipisahkan menjadi dua atau
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lebth sub-pendekat. Identifikasi tipe pendekat dan lebar cfektif pendekat harus

diketahui atau ditentukan untuk analisis.

Penentuan lebar pendekat efektif ( W, ) dari setiap pendekat berdasarkan lebar

pendekat ( Wy ), lebar masuk ( Wyasux ) dan lebar keluar ( Wi oar ).

I

[S)

Untuk pendekat tanpa belok kiri langsung ( LTOR ).
Lebar keluar ( hanya untuk pendekat tipe P ) diperiksa, jika

WieLvar <We* (1- prr- prror)
W. sebaiknya diberi nilai baru yang sama dengan nilai Wy . dan analisis
penetuan waktu sinyal untuk pendekat ini dilakukan hanya untuk bagian lalu-lintas
lurus saja.
Untuk pendekat dengan belok kiri langsung ( LTOR )
Lebar efektif (W, ) untuk pendekat dengan pulau lalu-lintas, dapat dihitung
dengan penentuan lebar masuk ( Wyasuk ), sepertt pada Gambar 2.3 dibawah

( kiri ) dan pendekat tanpa pulau lalu-lintas ( gambar kanan ),

Wiiasuk = Wa - Wiror

Wiror

Gambar 2.3. Pendekat Dengan dan Tanpa Pulau Lalu-lintas
( sumber gambar C-2:1 simpang bersnyal MKJI 1997 )



2.8.2 Arus Lalu-lintas

Perhitungan dilakukan persatuan jam untuk satu atau lebih periode, misalnya
didasarkan pada kondisi arus lalu-lintas rencana jam puncak pagi, siang dan sore.
Arus lalu-lintas ( Q ) untuk setiap gerakan belok kiri ( Q; ), lurus ( Qsy ) dan belok
kanan ( Qg1 ) dikonversi dari kendaraan per-jam menjadi satuan mobil penumpang
( smp ) per-jam dengan menggunakan ekivalen kendaraan penumpang ( emp ) untuk
masing-masing pendekat terlindung dan terlawan.

Adapun persamaan yang digunakan adalah seperti persamaan 2.5

Qmv=QLv +(Quv *emp py ) + (QMC * €MP MC ) ererrrrrrrrrnrreraressesenenens (2.5)
dengan:
Qmy = Arus kendaraan bermotor total
Qiv, Qiv dan Qpe = Arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan
empyy, emp v dan empye = Nilai emp untuk tiap tipe kendaraan (lihat tabel 2.17)

Tabel 2.17 Emp Untuk Tipe Pendekat

Jenis Kendaraan = emp untuk tipe pendekat

v ‘ L Terlindung Terlawan
Kendaraan Ringan (LV) 1,0 1,0
Kendaraan Berat (HV) 1,3 1,3
Sepeda Motor (MC) 0,2 0,4

Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997

Perhitungan rasio belok kiri ( pLT ) dan rasio belok kanan ( p RT ) menggunakan
persamaan 2.6 dan persamaan 2.7
LT (smp/jam)

P LT T (2.6)
Total (smp / jam)
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RT (smp / jam)
PR e 2.7
Total (smp / jam)

dengan :
LT = Arus kendaraan belok kiri
RT = Arus kendaraan belok kanan
Total = Arus kendaraan total

Untuk perhitungan rasio kendaraan tidak bermotor pum dengan menggunakan

persamaan 2.8

Pum = QUM / QMV ................................................................................. (28)
dengan :
Qum = arus kendaraan tak bermotor
Omy = arus kendaraan bermotor

2.8.3 Penentuan Fase Sinyal

Untuk analisa operasional dan perencanaan, disarankan untuk membuat suaty
perhitungan rinci waktu antar hijau (IG) dan waktu hilang (L'T1).Waktu antar hijau
(1G), adalah periode kuning + merah semua antara dua fase sinyal yang berurman
{det). Waktu hilang (LT1),adalah jumlah semua periode antar hijau dalm siklus vang
lengkap (det). Waktu hilang dapat Juga diperoleh dari beda antara waktu siklus
dengan waktu hijau dalam semua fase vang berurutan.

Nilai normal waktu antar hiaju yang digunakan pada analisis perancangan

dapat dilihat pada Tabel 2.18 dibawah ini.
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Tabel 2.18 Nilai Normal Waktu Antar Hijai G

Ukuran simpang |  Lebar jalan rata-rata Nilai normal antar- hijau
Kecil 6-9m 4 detik/fase
Sedang 10-14m S detik/fase
Besar (1S m ( 6 detik/fase

Sunber: Simpang bersinyal MKJI 1997

Waktu merah semua (all red), adalah waktu dimana sinyal merah menyala
bersainaan dalam pendekatan-pendekatan yang  dilayani dua  fase sinyal yang
berurutan (det). Waktu kuning (amber), adalah waktu dimana kuning dinyalakan
setelah  hyjau dalam sebuah pendekat (det).

Perhitungan waktu merah semua yang diperlukan untuk pengosongan pada
akhir setiap fase harus memberikan kesempatan bagi kenderaan terakhir ( melewati
garis henti pada akhir sinyal kuning ) berangkat dari titik konflik sebelum kedatangan
kendaraan yang datang pertama dari fase berikutnya (melewati garis henti pada awal
sinyal hijau) pada titik yang sama. Jadi merah semua merupakan fungsi dari
kecepatan dan jarak dari kenderaan yang berangkat dan yang datang (dari garis henti
sampati ke titik konflik), dan panjang dari kendaraan yang herangkat dapat dilihat

pada gambar 2.4 dibawah ini.
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Lav Titik-titik konflik KT1tiS

A

Kendaraan yang datang

Lep

t

Pejalan kaki —»* \ / LEV

Kendaraan yvang berangkat

Gambar 2.4, Titik Konflik Kritis dan Jarak Untuk Keberangkatan dan
Kedatangan
Sumber : gambar B-2:1 Simpang Bersinyal MKJI, 1997

Titik konflik kritis pada masing-masing fase adalah titik yang menghasilkan

waktu merah semua terbesar dapat dilihat pada persamaan 2.9 sebagai berikut:

(Liv+ Liv) Lav
merah semua ;= En e P (2.9)
Vv Vav max
dengan :
Liv, Lav = jarak dan garis henti ke titk konflik masing-masing untuk kendaraan

yang berangkat dan yang datang (m)

Iy = panjang kendaraan yang berangkat dengan nilai:
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5 m (untuk LV atau HV)
2 m (untuk MC atau UM)
Viv, Vav = kecepatan masing-masing untuk kendaraan yang berangkat dan yang
datang (m/det), dengan nilai:
Vav =10 m/det (kendaraan bermotor)
Viv = 10 m/det (kendaraan bermotor)
3 m/det (kendaraan tak bermotor)
1,2 m/det (pejalan kaki)
Perhitungan waktu hilang (LTI), dihitung setelah ditetapkan periode merah
semua untuk masing-masing akhir fase. Waktu hilang untuk simpang dapat dihitung
sebagai jumlah dari waktu-waktu antar hijau seperti pada persamaan 2. 10 berikut -

LTI =2 (merahsemua + kuning)i =3 Ig; ... (2.10)

2.8.4 Arus Jenuh

Arus jenuh dinyatakan sebagai hasil perkalian dari arus jenuh dasar (So) yaitu
arus jenuh pada keadaan standar, dengan faktor penyesuaian (F) untuk penyimpangan
dari kondisi sebenarnya dari suatu kumpulan kondisi-kondis (ideal) yang telah

ditetapkan scbelumnya dapat dilihat pada persamaan 2.11.

S=S, % Fes * FG * Fsp* Fp * FRE * FLT wvvveveresessreeeseessessssssssssssssssssens (2.11)
dengan
So = arus jenuh dasar (smp/jam hijau)
Feg = faktor penyesuaian ukuran kota

F = faktor penyesuaian kelandaian
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Fyi = faktor penyesuaian hambatan samping
Fp = faktor penyesuaian parkir

It = faktor penyesuaian belok kanan

Fii = faktor penyesuaian belok kiri

Untuk pendekat yang mempunyai sinyal hijau lebih dari 1 fase (misalnya
pada fase | dan 2) dengan arus jenuh S; dan S,, maka nilai arus jenuhnya adalah nilai

arus jenuh kombinasi yang dihitung dengan persamaan 2.12 berikut ini

Si*gi+S: % g,

S]+2 = cetettcatnnanatans cecatscanaancsonne cvacsasaaae cecencess ceverassescens (2.]2)
g1t
dengan ¢
Si+2 = arus jenuh kombinasi (smp/jam-hijau)

g,8> = waktu hyjau fase 1, fase 2

2.8.4.1 Arus Jenubh Dasar

Nilai arus jenuh dasar ( So ) untuk setiap pendekat adalah :
I. Untuk  pendekat tipe P (arus terlindung), arus jenuh dasar ditentukan sebagai
fungsi dari Iebar efektif pendekat (W,) seperti pada persamaan 2,13 berikut ini -
So =600 * We (smp/jam-hijauw)................................... (2.13)
2. Untuk pendekat tipe O (arus berangkat terlawan)
So ditentukan dari gambar C-3:2 Simpang bersinyal MKJ1 1997 atau gambar 2.6

(untuk pendekat tanpa lajur belok kanan terpisah) dan dari gambar C-3:3 Simpang

bersinyal MKJI 1997 atau gambar 2.7 ( untuk pendekat dengan lajur belok kanan
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terpisah) sebagai fungsi dari We, Qg dan Quro. Scdangkan untuk penentuan tipe

pendekat dapat dilihat C-1:1 Simpang bersinyal MKJ1 1997 atau pada gambar 2.5,

Tipe Keterangan | . Contoh pola-pola pendekat
Pendekat G o b : i : L :
Terlindung | Arus berangkat | Jalan satu arah | Jalan satu arah Simpang T
p Tanpa konflik

Dengan lalu-
Lintas dari arah
Berlawanan

‘\\T’lﬁ

'\

I8

-

Jalan dua arah, g

erakan belok kana

n terbhatas

Ol
e

I
Bl

I

Jalan dua arah, fase sinyal terpisah

utk masing arah

30

Terlawan
O

Arus berangkat
Dengan konflik
Dengan lalu-
Lintas dari arah
berlawanan

Jalan dua arah, arus berangakt dari arah berlawanan
lawanan dalam fase yang sama
Semua belok kanan tidak terbatas

U
TYA\F

Y

N

)

Gambar 2.5 Penentuan Tipe pendekat
Sumber : gambar C-1:1 Simpang Bersinyal MKJI, 1997
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Sumber : gambar C-3:2 Simpang Bersinyal MKJI, 1997

so 100 iso 200
BELOK KANAN (Qur) (3mpljamy




l700—:E§:

23 IR TN PAVINNY

SjLiNU

vilw

Sn’\p/}dlh-hl}-iu)

(

ARUS JENULH DASAR

Np = 3.0m

— Quu ] un“/;am :

150K ,
15004 00 ;
1 400ﬁ,.....”.'..‘..

1 300+ -

1200

1100t

E Bt LOK KAN/\N (Q") (<mp/'arn)

YT ™77

10) 'n'so 200 250

'_\_._DN&.. s.am

2
b
<

:

PR o Y
BELOK KANARN {Qur} {smp/jam)

200

JENUIL DASAR (smp/jam-hijau)

-.,U._
2

43

T
M

‘<\v‘

883

Eil
S

P AN O SIS S

égééw

300 : PR P : i e e

12001 { Ol K_JH.LOK KAN/\N (Qx1) (.\'.;’ﬂp/]l‘lﬁ)

11 00—, W e
0 S0 100 150 WA 2%

£ anL]

NT 2

wv

L

-~

a~

(=]

59 160

00

150

HELOK KANAN (Qur) (smp/jam)

Gambar 2.7 So untuk pendekat-pendekat tipe O_dengan lajur belok kanan
terpisah
(Sumber : gambar C-3:3 Simpang bersinyal MKJI, 1997)

|
v
|




44

2.8.4.2 Faktor Penyesuaian Arus Jenuh
Faktor penyesuatan untuk nilai arus jenuh dasar untuk pendekat tipe P dan O
adalah sebagai berikut :
I. Faktor penyesuaian ukuran kota (F¢s) sebagai fungsi dari ukuran kota ditentukan
dart Tabel 2.19 berikut ini

Tabel 2.19 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota Pada Simpang Bersinyal

Penduduk kota (juta jiwa) |  Faktor Penyesuaian Ukuran Kota
> 3,0 1,05
1,0-3,0 1,00
0,5-1,0 0,94
0,1-0,5 0,83
< 0,1 0,82

Sumber : Tabel C-4:3 Simpang Bersinyal MKJI 1997
2. Faktor penyesuaian kelandaian sebagai fungsi dari kelandaian (grad) ditentukan
dari gambar C-4:1 Simpang Bersinyal MKJI 1997 atau pada gambar 2.8 berikut.
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Gambar 2.8 Faktor penyesuaian untuk kelandaian (F¢)
Sumber : gambar C-4:1 Simpang Bersinyal MKJI, 1997

3. FFaktor penyesuatan parkir (Fp) dapat dihitung dengan persamaan 2.14 :

Fp=[Lp/3-Wa-2)*(Lp/3-2)/ WA/ g vrmnrrsirerreressevens (2.14)

dengan



Lp = Jarak antara garis henti dan kendaraan yang diparkir pertama (m) atau
panjang dari lajur pendek,

Wa = Lebar pendekat (m)

8 = Waktu hijau pada pendekat ( nilai normal 26 detik )

- i
= bt heden
&l ("
7 - L E
b : : i i
= ir TR
-} H 1
X : i P
§ ; P 1 ]rvv‘
X ogplid v i ] Pl fog i
o iid IR ; i RN
T / T
W= s N
Ji A BN z B ; I
067(‘ (,f ‘ Ir’
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Jarak Garis Henti - Kendaraan Parkir Pertama (m) L,

Gbr. 2.9 Faktor penyesuaian untuk pengaruh parkir dan lajur belok kiri
Sumber : gambar C-4:2 Simpang Bersinyal, MKJI 1997

. Faktor penyesuaian hambatan samping (Fsr) pada perhitungan simpang bersinyal
adalah merupakan fungsi dari jenis lingkungan jalan, tingkat hambatan samping
dan rasio kendaraan tak bermotor. Jika hambatan samping tidak diketahui, dapat
dianggap scbagai tinggi agar tidak menilai kapasitas terlalu besar dapat dilihat

pada Tabel 2.20 berikut ini.




46

Tabel 2.20 Faktor penyesuaian untuk Tipe lingkungan jalan, hambatan

samping Kendaraan tak bermotor ( Fsr)

Lingkung- - _ Rasio kendaraan
an jalan e tak bermotor
Al 0,00 { 0,08} 0,10 | 0,15:§.0,20.] 0,25
Komersial Tinggi Terlawan 0,93 ) 0,88 ] 0,84 | 0,79 { 0,74 0,70
(COM) Tinggi Terlindung ] 0,93 109110881 0,871 085] 0,81
Sedang Terlawan 0,94 ] 0,891 0,85{ 0,80} 0,75 ] 0,71
Sedang Terlindung | 0,94 | 0,92 | 0,89 | 0,88 { 0,86 | 0,82
Rendah Terlawan 0,95 | 0,90 | 0,86 | 0,81 { 0,76 0,72
Rendah Terlindung 0,951 0,93 10,90} 0,89 ] 0,87 0,83
Per- Tinggi Tertawan 0,96 | 0,91 | 0,86 | 0,81 ]| 0,78 0,72
Mukimanan Tinggi Terlindung 0,96 | 0,94 { 0,92 ] 0,89 | 0.86 0,84
( RES) Sedang Terlawan 0,97 10921 0,871 0,821} 0,79 0,73
Sedang Terlindung 0,97 ] 0,95 { 0,93 | 0,90 | 0,87 0,85
Rendah Terlawan 098 { 0,93 | 0,88 | 0,83 ] 0,80 0,74
Rendah Terlindung | 0,98 | 0,96 | 0,94 | 6,91 | 0,88 | 0,86
Akses ter- | Tinggi/Sedang/ Terlawan 1,00 { 0,95 { 0,90 { 0,85 | 0,80 ] 0,75
batas (RA) Rendah
Tinggi/Sedang | Terlindung | 1,00 | 0,98 | 0,95 ] 0,93 | 0,90 | 0,88
Rendah

Sumber Tabel B-3:2 Jalan perkotaan MKJI, 1997

IFaktor penyesuaian untuk nilai arus jenuh dasar hanya pada pendekat tipe

adalah:

Faktor penyesuaian belok kanan (Fgy), ditentukan sebagai lungsi dari rasio

kendaraan belok kanan pryr. Hanya untuk pendekat tipe P, tanpa median jalan dua

arah lebar efektif ditentukan oleh lebar masuk dapat digunakan persamaan 2.15.

FR']‘ = 1,0 + PRrRT * 0,26 ........ ressesses seseresresesesesttesenortrirererrrrrererrervantrrrrsns (2]5)

Pada jalan dua arah tanpa median. Kendaraan belok kanan dart arus berangkat

terlindung (pendekat tipe P) mempunyai kecendrungan untuk memotong garis

tengah jalan sebelum melewati garis henti ketika menyelesaikan beloknya. Hal

ini menyebabkan peningkatan rasio belok kanan yang tinggi pada arus jenuh.

2. Faktor penycsuatan belok kiri (F ) dapat digunakan persamaan 216 berikut ini -

FLT = 1,0 - PLT * 0,16 cestrressesesanae sesssssessesene tessstsetetatsasstsntararetsannenre reers (2.1())
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2.8.5 Penentuan Waktu Sinyal

Penentuan waktu sinyal untuk keadaan dengan kendali waktu tetap dilakukan
berdasarkan metode Webster (1966) untuk meminimumkan tundaan total pada suatu
simpang. Pertama-tama ditentukan waktu siklus (¢), selanjutnya waktu hiaju (g) pada
masing-masing fase (I). Fase adalah bagian dari siklus sinyal dengan lampu hijau,

dengan kombinasi tertentu dari gerakan lalu-lintas (I = Indeks untuk nomor fase).

2.8.5.1 Waktu Siklus

Waktu siklus (c), adalah waktu untuk ukuran lengkap dan indiksi sinyal.
Scbagai contoh, diantara dua saat permulaan hijau vang berurutan  didalam
pendekatan yang sama dapat digunakan persamaan 2.20 berikut ini:

Can = (LSLTT 4 5)/(1-1FR) eeereveereresnrresnsrerensrienseersscensseessesessseennn( 2.20)
dengan :

Cus = waktu siklus sebelum penyesuaian sinyal (detik)
LTI = waktu hilang total per siklus (detik)
[FR = rasio arus simpang = £ (FRy()

Waktu siklus yang terlalu panjang akan menyebabkan meningkatnya tundaan
rata-rata. Jika nilai (FR) mendekati atau lebih dari satu ( 1) maka simpang tersebut
adalah lewat jenuh dan rumus terscbut akan menghasilkan nilai waktu siklus yang
sangat tinggl atatu negatif. Jika perhitungan menghasilkan waktu siklus yang Icbih
daripada batas yang disarankan, maka hal ini menandakan bahwa kapasitas dari

denah simpang tersebut adalah tidak mencukupi, dapat dilihat pada Tabel 2.21.
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Tabel 2.21 Waktu Siklus yang Disarankan

~ Tipe pengaturan . Waktussikius yang layak (det)

Pengaturan dua fase 40 -80
Pengaturan tiga fase 50-100
Pengaturan empat fase 80 - 130

Sumber : Simpang Bersinyal MKJI [997

2.8.5.2 Waktu Hijau

Waktu hijau (g), adalah waktu nyala hijau dalam suatu pendekat (detik).
I waktu hijau maksimum (gue 1. adalah waktu hijau maksimum vang dijjinkan
dalam suatu fase untuk kendali lalul lintas aktuasi kederaan (det) dan,
2. waktu hijau minimum (g,;.), adalah waktu hijau minimum yang diperiukan,
sebagal contoh karena penyeberangan pejalan kaki.
Untuk perhitungan wakru hijau ini digunakan persamaan 2.21 berikut ini:
gi =(ca-LTY)*PR, (221)
dengan

gl = tamptldn waktu hijaun pada fase | (detik)
Cus = Waktu siklus sebelum penyesuaian (detik)

PRI = rasio tase Fro,/ S(FRyy)
Waktu hijau yang lebih pendek harus dihindari. karcna dapat mengakibatkan

pelanggaran lampu merah yang berlebihan dan  kesulitan bagi pcjalan  untuk

menyeberang jalan.

2.8.5.3 Waktu Siklus yang disesuaikan




e=2 g+ LTl (2.22)

dengan :

¢ g = jumlah waktu hijau yang diperoleh (dibulatkan) (dct).

2.8.6 Kapasitas

Kapasitas ( C ) dari suatu pendekat simpang bersinyal dapat digunakan
dengan persamaan 2.23.

C =S % @0 oo (2.23)

dengan :
C = kapasitas (smp/jam)
S = arus jenuh, vaitu arus berangkat rata-rata dari antrian dalam pen-
dekat selama sinyal hijau (smp/jam hijau = smp per-jam hijau)

= waktu hijau (det)

U:
|

¢ = waktu siklus, yaitu selang waktu untuk urutan perubahan sinyal yang
lengkap (antara dua awal hijau yang berurutan pada fase yang sama).
Oleh karena itu perlu diketahui atau ditentukan waktu sinyal dari simpang

agar dapat menghitung kapasitas dan ukuran-ukuran kinerja lainnya.

2.8.7 Derajat Kejenuhan

Derajat Kejenuhan (DS) diperoleh dengan persamaan 2.24 berikut ini:
DS=Q/C e (2.24)

dengan :



tn
—

DS = derajat kejenuhan

C = kapasitas (smp/jam)

2.8.8 Kinerja lalu-lintas
Berbagai ukuran tingkat kinerja dapat ditentukan berdasarkan pada arus lalu-

hintas (Q), derajat kejenuhan (DS) dan waktu sinyal (¢ dan g) sebagaimana diuraikan

dibawah ;

2.8.8.1 Panjang Antrian

Jumlah rata-rata antrian smp pada awal sinyal hijau (NQ) dthitung scbagai
Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya (NQyy ditambah jumlah smp yang
datang selama fase merah (NQy seperti pada persamaan 2.25.

NQ =NQu+NQg oo (2.25)

L. Untuk DS > 0,5 : digunakan persamaan 2.26 sebagai berikut:

, 8*(DS-05)

NQI=025*C*| (DS~1)+ [(DS=1) + c 226
2. Sedangkan untuk DS £ 0,5 : NQ, =0, digunakan persamaan 2.27
1-GR Q
NQ;=c¢* e (2.27)

I1-GR*DS 3600
dengan :
NQy = jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

NQ, = jumlah smp yang datang selama fase merah
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DS = derajat kejenuhan

GR = rasio hijau=g/c

¢ = waktu siklus (det)

C = kapasitas (smp/jam) = arus jenuh kali rasio hijau ( S * GR)

Q  =arus lalu-lintas pada pendekat tersebut (smp/det)

Untuk keperluan perencanaan, memungkinkan untuk penycsuaian dari nilai

rata-rata ini ketingkat peluang pembebanan lebih yang dikehendaki.
Untuk meneyesuaiakan NQ dalam hal peluang yang dinginkan untuk terjadinya
pembebanan lebih P . (%) digunakan grafik dibawah ini untuk menentukan nilai
NQnax. Untuk perancangan dan perencanaan disarankan P (o = 5%, sedangkan
untuk operasi nilai Py, = 5 - 10 % masth memungkinkan untuk dapat diterima seperti

pada gambar 2.10 berikut ini.
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S 25 4 50
JUMLAH ANTRIAN RATA-RATA NQ

Gambar 2.10. Perhitungan Jumlah Antrian NQnax
Sumber : gambar E-2:2 Simpang bersinyal MKJI, 1997




Panjang antrian QL diperoleh dari perkalian NQyax dengan luas rata-rata per-
. 2 .
kendaraan termasuk yang dipergunakan per smp (20 m?) dan pembagian dengan lebar
masuk, seperti pada persamaan 2.28 berikut ini:

20
()L = VQMAX e (2.28)

2.8.8.2 Angka Henti
Angka henti (NS), yaitu jumlah berhenti rata-rata per-kendaraan termasuk
yang berhenti terulang dalam antrian sebelum melewati suatu simpang dihitung
dengan persamaan 2.29 berikut ini:
NQ
NS=09% ————* 3600 ... ... (2.29)
Qxc
dengan :
¢ = waktu siklus (det)
Q = arus lalu-lintas (smp/det)
Jumlah kendaraan terhenti (Ngy) untuk masing-masing pendekat seperti pada
persamaan 2.30 berikut ini
Nsv  =Q*NS@mp/jam) ... (2.30)

Angka henti seluruh simpang dapat digunakan persamaan 2.31 berikut ini -

2 Nsv

dengan :
Nsv = jumlah kendaraan terhenti pada seluruh pendekat

Quor = arus simpang total ( kend/jam )




2.8.8.3 Tundaan

Tundaan (D) pada sutu simpang dapat terjadi karena dua hal :
. Tundaan Lalu-lintas (DT), karena interaksi lalu-lintas dengan gerakan lainnya
pada suatu simpang, dan
2. Tundaan Geometri (DG), karena perlambatan dan percepatan saat membelok pada
suatu simpang dan atau terhenti karena lampu merah.
Tundaan rata-rata untuk setiap pendekat j dihitung dengan menggunakan
persamaan 2.32 berikut int
Dj=Dtj+Dgi o (2.32)
dengan :
D} = tundaan rata-rata untuk pendekat j (det/smp)
Dty = tundaan lalu-lintas rata-rata untuk pendekat j (det/smp)
Dgj = tundaan geometri rata-rata untuk pendekat j (det/smp)
Tundaan lalu-lintas rata-rata pada suatu pendekat j dapat ditentukan dari
persamaan 2.33 berikut ini (didasarkan pada Akcelik 1988) :
0,5*(1-GR)  NQI * 3600

DIf=c* to—— (2.33)
(1-GR*DS) C

dengan
DT = tundaan lalu-lintas rata-rata pada pendekat j (det/smp)
GR  =rasio hijjau (g/c)
DS = derajat kejenuban

C = kapasitas (smp/jam)




N
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NQ; = jumlah smp yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya
Hasil perhitungan tidak berlaku, jika kapasitas simpang dipengaruhi oleh
faktor-faktor luar seperti terhalangnya jalan keluar akibat kemaccetan pada bagian
hilir, pengaturan oleh polisi secara manual dan sebagainya.
Tundaan geometri rata-rata pada suatu pendekat j dapat diperkirakan seperti
pada persamaan 2.34;
Dgj=(1-psv)®* pr*6( psv™4d) (2.34)
dengan :
Dgj = tundaan geometri rata-rata pada pendekat j (det/smp)

pSV = rasio kendaraan terhenti pada suatu pendckat

pT  =rasio kendaraan membelok pada suatu pendekat
Tundaan rata-rata untuk seluruh simpang Dy digunakan persamaan 2.35.
2(Q*Dy)
D= ————————— (2.35)
QT()T

2.8.9 Kriteria Tingkat Pelayanan

Dalam US-HCM 1994 (revisi US-HCM 1985), kriteria iingkat pelayanan
simpang bersinyal berdasarkan pada waktu tundaan ( mean intersection delay).
Tundaan merupakan ukuran dari kegelisahan pengemudi, tingkat frustasi pengemudi,
kebutuhan bahan bakar untuk kendaraan dan waktu perjalanan vang hilang. Untuk

lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 2.22 berikut ini
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Tabel 2.22 Tingkat Pelayanan Untuk Persimpangan Bersinyal

. Tingkat

. Pelayanan
< 5,0 A
5,1 sampai 15,00 B
15,1 sampai 25,00 C
25,1 sampai 40,00 b
40,1 sampai 60,00 E
= 60,1 F

Sumber Tahel 9-1 HOM 1994

2.9 Simpang Tak Bersinyal

2.9.1 Kondisi Lalu-lintas

Nilai normal variabel umum lalu-lintas yang dapat dipergunakan untuk

keperluan perancangan dapat dilihat pada Tabel 2.23 dan Tabel 2.24 berikut ini:

Tabel 2.23 Nilai Normal Kemposisi Lalu-lintas

Rasio kend.
{ Tak bermotor.

AUMMYV)
0,01
3,5 0,05
0,5-1 3,0 57 0,14
0,1-0,5 2,5 345 0,05
< 0,1 2,5 34,5 0,05

sumber : Tabel A-2:2 Simpang Tak Bersin val MKJI 1997

Tabel 2.24 Nilai Normal Lalu-lintas Umum

Fakto

Rasio arus jalan minor pmI

Rasio belok kiri  ppy

Rasio belok kanan ORT

Faktor smp F.,

Sumber : Tabel A-2:3 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997




57

2.9.2 Kondisi Geometrik
I. Lebar pendekat minor Wy dan Iebar pendekat utama Wy, dan lebar rata-rata

pendekat Wy dapat dilihat pada Gambar 2.11 dibawah ini.

Lebar pendekat rata-rata jalan minor TWae=(Wa+We ) /2
Lebar pendekat rata-rata jalan utama " Wep=(Wg+Wp)/2
Lebar pendekat rata-rata W =(Wa+ Wi+ We+Wy)/4

A

a

10 m
3
d ) 10 m 10m B
D b ——’I*
b

Gambar 2.11. Lebar Pendekat Minor dan Pendekat Utama
Sumber : Gambar B-1:1 Simpang tak bersinyal MKJI 1997

2. Jumlah Lajur
Jumlah lajur yang digunakan untuk keperluan perhitungan ditentukan dari

lebar rata-rata pendekat jalan minor dan jalan utama seperti pada Tabel 2.25.



¥/
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Tabel 2.25 Jumlah Lajur dan Lebar Pendekat Rata-Rata

Lebar. rata—r‘ t

. - Jumlah Iajur
nminor & utama

L tuf&i untuk kedua ¢ &rah‘)

\Vm)—( b+ d/2 )/2 < 55 2
25,5 4

Vac=(a/2+¢/2)/2 <55 2
25,5 4

Sumber : Tabel B-1:2 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

2.9.3 Kapasitas

Kapasitas total untuk seluruh lengan stmpang adalah hasil perkalian antara
kapasitas dasar (Co) untuk total kondisi tertentu (ideal) dan faktor-faktor terkoreksi
( F), dengan memperhitungkan pengaruh kondisi sesungguhnya terhadap kapasitas,
Bentuk model kapasitas dapat dilihat pada persamaan 2.36 berikut ini:

C=Cy* Fw * Fy * Fes * Frey * Fur * Fry * Fag o, (2.36)
dengan :
C = Kapasitas (smp/jam) ( Tabel 2.26)
Co = Kapdsitas dasar (snip/jam) (Tabel B-1:1 & B-2:] Simpang Tak Bersiyal

MKJL, 1997 atau Tubel 2.27)

Fw = Faktor Penyesuaian Lebar Pendekat, ( Gambar B-3:1 Stmpang Tak Bersinyal

MKJI 1997 atau Gambar 2.12)

Fae = Faktor Penyesuaian median, (Tabel B-4:1 Simpang Tak Bersinyal MKJ1 1997

atau Tabel 2.28)

Fes = Faktor Penyesuaian Ukuran Kota, (Tabel B-5: | Simpang Tak Bersinyal MKJI

1997 atau Tabel 2.29)

Fusy = Faktor Penyesuaian hambatan samping, (Tabel B-6:1 Simpang Tak Bersinyal




MKIJ! 1997 atau Tabel 2.30)

' = Faktor Penyesuaian Belok kiri, (gambar B-7:1 Simpang Tak Bersinyal MKI
1997 atau Gambar 2.13)

Fi1 = Faktor Penyesuaian Belok kanan, (gambar B-8:1 Simpang Tak Bersinyal
MKIJT 1997 atau Gambar 2.14)

Far = Faktor Penyesuaian arus Jalan Minor, ( gambar B-9:1 Simpang Tak bersinyal

MKIJI 1997 atau Gambar 2.15)

Tabel 2.26 Ringkasan Variabel-variabel Masukan Model Kapasitas

Tipe Uraian variabel dan nama masukan Faktor model
Variabel ‘ '
Tipe simpang IT
Geometri Lebarpendekat simpang rata-rata W, Fw
Tipe median jalan utama M Fum
Kelas ukuran kota CS Feg
Lingkungan | Tipe lingkungan jalan RE
Hambatan samping SF
Rasio kend. tak bermotor Pum Frsu
Rasio belok kiri PLT Fiy
Lalu-lintas | Rasio belok kanan PRT Frr
Rasio pemisahan arus Qw1 Qror vy

sumber : Tubel 2-1:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997
Nilai kapasitas dasar ( Co) dengan variabel masukan tipe simpang dapat dilihat pada

Tabel 2.27 dibawah ini.



Tabel 2.27 Kapasitas Dasar Tipe Simpang

60

_Tipesimpang | Jumlah | Jumlah | Jumlah lajur | Kapasitas dasar
Ir o lengan:  } lajur - | jln utama Co
Simpang | jlnsimpang | (smp/jam)
322 3 2 2 2700
342 3 4 2 2900
324 3 2 4 3200
344 3 4 4 3200
422 4 2 2 2900
424 4 2 4 , 3400
444 4 4 4 3400

Sumber : Tabel B-1:1 dan B-2:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

2. : 122 F = 070 » 00566 W, }

o A P 424 o 4 Fy = 061 » 00740 W, !

05 4m e Ll e ! PR 32 Fy = 0.73 + 0.0760 W, {

i ©orom omm oy 324 or 3440 By, = 0,62 4 00645 WY,

- R ] T 32 F, = 0.67 4 0.0698 VY, {

. .t J

R S et i il e S Sy . ~
3 s ‘ 43 5 s [ 65 7

Wt

Gambar 2.12 Faktor penyesuaian lebar pendekat (Fw)
Sumber : Gambar B-3:1 Simpang Tak Bersinyal, MKJI 1997
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Untuk faktor penyesuaian median jalan utama dapat dilihat pada Tabel 2.28 dibawah

ni.

Tabel 2.28 Faktor Penyesuaian Median Jalan Utama

""" e 1 Tipe | Faktor penyesuaian median
Uraian 1 Median L By
Tidak ada median jalan utama Tidak ada 1,00
Ada median jin utama, lebar <3 m Sempit 1,05
Ada median jin utama, lebar >3 m Lebar 1,20

Sumber : Tubel B-4:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

Adapun faktor penyesuaian ukuran kota dapat dilihat pada Tabel 2.29 dibawah ini.

Tabel 2.29 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota pada Simpang tak Bersinyal

- Ukuran Kota. Penduduk | Faktor penyesuaian ukuran
o (C8) b (juta) i kota ( Feg)
Sangat kecil < 0,1 0,82

Kecil 1,0-3,0 0,88
Sedang 0,5-1,0 0,94
Besar 0,1-0,5 1,00
Sangat Besar >3,0 1,05

Sumber : Tabel B-5:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997

Sedangkan tabel faktor penyesuaian hambatan samping dapat dilihat pada Tabel 2.30

dibawah 1ni.

Tabel 2.30 Faktor Penyesuaian lfambatan Samping

Kelas fipe ling- |# f'g’:'f' celas S Rhsib kendaraan tidak bermotor
Kungan j:ﬂan' FROE B . S )
(RE) P Samping 7 170,00 170,08 0,101 0,15 | 0,20 = 0,25
Komersial Tinggi 0,93 | 0,88 | 0,84 | 0,79 | 0,74 0,70
(COM) Sedang 094 1 0,89 ] 0,85 | 0,80 | 0,75 0,70
Rendah 0,95 ] 0,90 | 0,86 | 0,81 | 0,76 0,71
Pemukiman Tinggi 0,96 | 091 { 0,8 | 0,82 | 0,77 0,72
( RES) Sedang 097 1092 ] 0,87 | 0,82 | 0,77 0,73
Rendah 0,98 | 0,93 | 0,88 | 0,83 | 0,78 0,74
Akses Terbatas | Tinggi/sedang 1,00 } 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 0,75
{RA) /rendah

sumber : Tabel B-6:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997
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Gambar 2,14 Faktor penyesuaian

I, MKJI 1997
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.
.

Gambar B-8

Sumber



Raslo Arus Jatan Minor p

EXY]

IT Fea Pay
422 | 1,19%p." - 1,19xp,, + 1,19 0,1-09
424 | 16,6Xpy’ - 33,3xpy’ + 25.3%p,,° - 8,6xp,, + 1,5 0,1.03
444 | 1,11xpy* - 1,11xpy, + 1,11 053-09
322 | 1,19%py’ - 1,19xp,, + 1,19 0,1-0,3
-0,595xp,,* + 0,595xp,,* + 0,74 0.5-009
342 | 1,19%py’ - 1,19xp,, + 1,19 0,1-0,5
2,38xp,,’* - 2,38xp,,, + 1,49 0,5-0,9
324 1 16,6xpy* - 33.3xpy,* + 25.3xp,° - B.6xpy, + 1,93 h,1-0.3
344 1 1L1Ixpyt - Ll xpy, + 1,11 0,3-0,3
-0,555xp,,” +0,355%p,, + 0.69 0,5-0

Gambar 2.15 Faktor penycsuaian arus jalan minor ( FMI )

Sumber : Gambar B-9:1 Simpang Tak Bersinyal, MKJI 1997

2.9.4 Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan DS, dihitung dengan menggunakan persamaan 2.37.

DS=Qor/C

03
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Quory = Arus total sesungpuhnya (smp/jam) dihitung sebagai berikut -

Quor = Quend * Fauy

Finp = Faktor smp, dihitung sebagai berikut;

Fawp = (emppy * LV% + empyyy ¥ HV% + empme * MC%)/ 100
dimana empyy, LV%, empyy, HV%, emp dan MC% adalah
emp dan komposisi lalu-lintas untuk kendaraan ringan,
kendaraan berat dan sepeda motor.

C = Kapasitas (smp/jam)

2.9.5 Tundaan D

Tundaan pada simpang dapat terjadi karena dua sebab, yaitu -
1. Tundaah Lalu-lintas (DT) akibat interaksi lalu-lintas dengan gerakan yang lain
dalam simpang, ddh
2. Tundaan Geometri (DG) akibat perlatbatan dan peteepatan kendargan yang
terganggt dan tak terganggu.
Tunddun meningkat secata berarti dengan bertattibahnya arus total, yaitu arus
Jalan utama dan arus jalan simpang, yang menyebabkan bertambahnya derajat
kejenuhan. Perhitungan analisis tundaan meliputi -
1. Tundaan lalu-lintas simpang (DT))
Tundaan lalu-lintas simpang adalah tundaan lalu-lintas rata-rata untuk semua
kendaraan bermotor yang masuk simpang. DT, ditentukan dari kurva empiris
antara DT, dan DS (Gambar C-2:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997 atau

gambar 2.16). Variabel masukan adalah derajat kejenuhan DS.
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Gambar 2.16 Tundaan Lalu-lintas Simpang DT
Sumber : Gambar C-2:1 Simpang tak bersinyal MKJI, 1997
2. Tundaan lalu-lintas jalan utama (DTya)

Tundaan lalu-lintas jalan utama adalab tundaan lalu-lintas rata-rata semua

kendaraan bermotor yang masuk persimpangan dari jalan utama. DTy

ditentukan dari kurva empiris antara DTy, dan DS (lihat Gambar C-2:2 Simpang

Tak Bersinyal MK 1997 atau Gambar 2.17). Variabel masukan adalah derajat

kejenuhan DS.
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Garibar 2.17 Turdtaan Lalu-lintas Jakitt Utama DT yia
sumber : Gambar C-2:2 Simpang tak bersin yal MKJL, 1997

Tundadn lalu-lintas jalan minor (DTyy)

Tundaan lalu-lintas jalan minor rata-rata ditentukan berdasarkan tundaan
simpang rata-rata dan tundaan jalan utama rata-rata, dengan  menggunakan
persamaan 2,38 dibawah ini,

Dt =(Qror * DTy - Quma * DTaa )/ Qu
Variabel masukan adalah arus total Qo (smp/jam), tundaan lalu-lintas simpang

DTy, arus jalan utama Quy, tundaan lalu-lintas jalan utama DTy, dan arus jalan

minor Qp
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Tundaan geometrik simpang (DG)
Tundaan geometrik simpang adalah tundaan geomectrik rata-rata sciuruh
kendaraan bermotor yang masuk simpang, dihitung dengan persamaan 2.39.
a. Untuk DS < 1,0:
DG =(1-DS)*(pT*6+(1- pT)*3+DS*4 ... (2.39)
b, UntukDS210:DG=4
dengan :
DG = Tundaan geometrik simpang (det/smp)
DS = Derajat kejenuhan ( Form USIG-I1 kolom 31)
pT = Rasio arus belok terhadap arus total kendaraan yang terganggu (det/smp)
Tundaan simpang (D)
Tundaan simpang dihitung dengan persamaan 2.40 dibawah ini.
D = DG DT o (2.40)
dengan;
DG = Tundaan geometrik simpang (det/smp) (Formt USIG-H, kolom 35)

DT! = Tundaan arus lalu-lintas saimpang ( Form USIG-11, kolom 32)

2.9.6 Peluang Antrian

Rentang nilai peluang antrian QP ditentukan dari hubungan empiris antara

peluang antrian dan derajat kejenuhan,dengan variabel masukan derajat kejenuhan.

Persamaan 2.41 dan 2.42 adalah untuk rentang nilai peluang antrian :
QP% (atas)  =47,71 * DS - 24,68 * DS’ + 56,47 * DS’ ... (2.41)

QP% (bawah) = 9,02 * DS + 20,68 * DS’ + 10,49 * ps® ... (2.42)




BAB 111

METODOLOGI DAN PENGUMPULAN DATA

3.1 Metodologi Manajemen Lalulintas

Dalam merencanakan manajemen lalu-lintas jaringan jalan untuk waktu yang
akan datang, terlebih dahulu perlu diadakan analisis-analisis permasalahan pada saat
sekarang. Untuk menganalisis suatu permasalahan perlu adanya data-data dan

informasi yang relevan ( bertalian / berkaitan , mengena dan ketepatan ).

3.1.1 Analisis Kinerja Lalulintas

Tingkat analisis yang dilakukan pada beberapa jenis fasilitas lalu-lintas
meliputi
I Analisis Operasional, dan

2. Analisis Perencanaan.

3.1.2 Analisis Jalan Perkotaan

Analisis operasional jalan perkotaan ini dilaksanakan pada segmen jalan
tertentu dengan kondisi geometrik, lalulintas dan lingkungan vang ada atau
diramalkan.

Tujuan dari analisis operasional ini adalah -

70
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1. untuk menentukan kapasitas, dan
2. untuk menentukan derajat kejenuhan (DS) dihubungkan dengan arus lalu-lintas
sekarang / yang akan datang,

Sedangkan tujuan utama dari analisis perencanaan adalah, untuk menentukan
lebar jalan yang diperlukan untuk mempertahankan tingkat kinerja yang diinginkan
pada arus lalu-lintas tahun rencana tertentu. Hal ini dapat berupa jalur lalu-lintas /
jumlah lajur, tetapi dapat juga digunakan untuk memperkirakan pengaruh dari
perubahan perencanaan, seperti pembuatan median atau perbatkan bahu jalan. Urutan

tahapan penyelesaian analisis segmen Jalan perkotaan dapat dilihat pada gambar 3.2.

3.1.3 Analisis Simpang Bersinyal

Analisis operasional pada simpang bersinyal bertujuan untuk memperkirakan
kapasitas cadangan dan kebutuhan yang diharapkan bagi peningkatan kapasitas dan
atau perubahan fase sinyal sebagai hasil dari pertumbuhan lalu-lintas tahunan,

Analisis perencanaan pada simpang bersinyal bertujuan untuk meningkatkan
stmpang sinyal yang ada. Bentuk peningkatan tersebut misalnya dengan fase sinval
dan rencana pendekat baru..

Urutan tahapan penyelesaian analisis simpang bersinyal dapat dilihat pada gambar

3.3.

3.1.4 Analisis Simpang Tak Bersinyal

Analisis operasional pada simpang tak bersinyal bertujuan untuk memperkira-

kan ukuran kinerja simpang untuk suatu pola lingkungan dan situasi lalu-lintas
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tertentu,

Analisis perencanaan pada simpang tak bersinyal adalah untuk mendapatkan

suatu pola dan ukuran geometrik yang sesuai dan memenuhi sasaran yang ditetapkan

untuk suatu kondisi lalu-lintas tertentu.

Urutan tahapan penyelesaian analisis simpang tak bersinyal dapat dilihat pada gambar

3.4

3.L.5 Alternatif Manajemen Lalu-lintas

Pada Tugas Akhir ini beberapa alternatif Manajemen lalu-lintas yang

diusulkan untuk mengatasi permasalahan lalu-lintas yang terjadi hingga tahun 2003

adalah scbagai berikut ;

I

Jaringan jalan tersebut tetap dijadikan jalan 2 arah, dengan tiap persimpangan
digunakan lampu isyarat lalu-lintas dan sistim kontrol Idinnya ( marka jaldn, dan

rambu-rambu lalu-lintas ) dan sepanjang badan jalan dilarang untuk parkir,

Jaringan jalan tersebut tetap dijadikan 2 arah, dengan tidp persimpangan digunakan

tampu isyarat lalu-lintas dan sistim kontrol lainnya ( marka jalan dan rambu lalu-

lintas ) dan diperbolehkan untuk parkir di sisi selatan sepanjang badan Jalan, dan

- Jaringan jalan dijadikan | arah, dengan tiap persimpangan digunakan lampu isyarat

lalu-lintas dan sistim kontrol lainnya ( marka jalan dan rambu lalu-lintas ) dan
disepanjang jalan dilarang parkir dibadan jalan.

Dari ketiga alternatif yang diusulkan akan dipilih alternatif yang terbaik vang

dapat melayani lalu-lintas yang melewati jaringan jalan tersebut.
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Urutan tahapan penyelesaian analisis penentuan manajemen lalu-lintas dapat dilihat

pada gambar 3.5.

3.2 Lokasi dan Situasi Daerah Studi

Lokasi daerah studi terletak di daerah Kecamatan Pakualaman, tepatnya
antara disebelah barat jalan Senopati dan disebelah timur jalan Kusumanegara dengan
kondisi lingkungan komersil sedang. Gambar Lokasi dan situasi dacrah studi dapat

dilihat pada Gambar 3.1.

3.3 Pengumpulan Data

3.3.1 Jenis Data

Jenis data yang digunakan adalah data Primer dan data sckunder.
I. Data Primer adalah data yang diperoleh dari pengamatan langsung di
dacarah studi, dan
2. Data sekunder adalah data yang diperoleh dari suatu instansi seperti - Sub

Dinas Bina Marga DPU DIY, DLLAJR dan ldin-lain

3.3.2 Metoda Pengumpulan Data

3.3.2.1 Pengumpulan Data pada Jalur Penghubung

Cara pengumpulan data adalah sebagai berikut :
1. Volume lalu-lintas
Survei ini meliputi pencatatan dan perhitungan volume kendaraan bermotor

dan tak bermotor yang dibedakan menurut jenis dan arah tujuan kendaraan
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yang lewat, jalur link (penghubung). Survei dilaksanakan pada hari kerja
dan pada jam-jam sibuk, diambil dari jam 06.30 - 09.00, jam 11.30 - 14.00
dan jam 15.30 - 18.00. Alat yang digunakan dalam survei ini adalah lembar
kerja dan alat tulis.
2. Survei Geometri Jalan

Survei yang dilakukan meliputi - pengukuran panjang jalan, pengukuran
lebar jalan, lebar trotoar, kerb. Pengukuran ini dilakukan pada malam hari
guna menghindari arus lalu-lintas kendaraan. Alat yang digunakan yaitu :

meteran gulung, alat tulis, lembar kerja.

3.3.2.2 Pengumpulan Data pada Persimpangan Jalan

Cara Pengumpulan data adalah sebagai berikut :

1. Volume lalu-lintas
Survei volume lalintas dilakukan pada waktu jam-jam sibuk dengan
menggunakan lembar kerja schingga didapatkan volume Talu-lintas
selama | jam terpadat. Dari seluruh hasil survei volume lalu-lintas untuk
masing-masing kaki persimpangan. Semua jenis kendaraan yang melalui
persimpangan dari setiap ruas jalan dihitung jumlahaya dan dibedakan
berdasarkan jenis kendaraan, mobil penumpang, pick up, truk, bus kota,
sepeda motor, becak, andong dan sepeda. Pencacahan kendaran
dilakukan selama tiga hari. Untuk setiap harinya dilakukan survei pada
saat pagi jam 06.30 - 09.00 Wib, siang jam 11.30 - 14.00 Wib ( kecuali

hari jum’at pada jam 10.00 - 11.30 Wib dan sore jam 15.30 - 18.00 wib.




Pencacahan  kendaraan  dilakukan pada tiap ruas jalan pada
persimpangan, pada masing-masing ruas jalan terdiri dari tiga orang
pengamat, yaitu mengamati kendaraan yang belok kiri, lurus dan belok

kanan,

2. Lama Fase Lampu Isyarat Lalu-lintas

Pengukuran lama fase lampu pengatur laulintas termasuk pengukuran
tama nyala hijau untuk setiap lampu pengatur lalu-lintas dikaki simpang
dilakukan setelah survei volume lalu-lintas. Pengukuran lama fase
lampu pengatur laulintas  dikaukan ditiga dacrah studi vaitu
persimpangan jalan Senopati Timur, persimpangan Bioskop Permata
dan persimpangan Pasar Sentul.

Dilokasi penelitian terdapat tiga dan empat fase, tipe pengoperasian
lampu isyarat lalu-lintas adalah sccara Pretimed operation, yaitu
pengaturan lampu isyarat dengan waktu putar yvang konstan dimana
panjang serta waktu putarnya selalu tetap.

Kondisi Geometri

Survei ini dilakukan meliputi pengukuran lebar dari tiap ruas jalan,
panjang jalan, lebar pendekat pada stimpang  bersinyal dan lebar

pendekat pada simpang tak bersinyal pada jalan Sultan Agung,
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GAMBAR 3.1 DENAH LOKASI STUDI




LANGKAH A : DATA MASUKAN
A-1: Data Umum

> A-2: Kondisi Geometris

A-3: Kondisi Lalu-lintas

<1

A-4: Ha mbataf Samping

LANGKAH B : KECEPATAN ARUS BEBAS

B-1: Kecepatan arus bebas dasar

B-2: Penyesuaian untuk lebar jalur lalu-lintas

B-3: Faktor penyesuaian untuk kondisi hambatan samping
B-4: Faktor penyesuaian untuk ukuran kota

B-5: Kecepatan arus bebas untuk kondisi lapangan

:

LANGKAH C : KAPASITAS

C-1: Kapasitas Dasar

C-2: Faktor penyesuaian untuk lebar jalur !alu—lintaJ
C-3: Faktor penyesuaian untuk pemisah arah

C-4: Faktor penyesuaian untuk hambatan samping
C-5: Faktor penyesuaian untuk ukuran kota

C-6: Kapasitas untuk kondisi lapangan

v

LANGKAH D : KINERJA LALU-LINTAS
PERUBAHAN D-1: Derajat kejenuhan

D-2: Kecepatan dan waktu tempuh
D-3: Penilaian kinerja lalu-lintas

'

Perlu penyesuaian anggapan mengenai perencanaan dsb

YA

TIDAK

A 4
Selesai

Gambar 3.2 Bagan alir analisisis Jalan Perkotaan
sumber : Gambar 2.6.1 Jalan Perkotaan MKJI 1997
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LANGKAH B: PENGGUNAAN SIGNAL

B-1: Penentuan fase sinyal
B-2: Waktu antar hijau dan waktu hilang

PERUBAHAN

Ubah penentuan fase l
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aturan membelok, dsb
1 LANGKAH C : PENENTUAN WAKTU SINYAL

C-1: Tipe pendekt

C-2: Lebar pendekat efektif

C-3: Arus jenuh dasar

C-4: Faktor penyesuaian

C-5: Rasio arus/arus jenuh

C-6: Waktu siklus dan waktu hijau

l

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

:

LANGKAH E : KINERJA LALU-LINTAS
E-1: Persiapan

E-2: Panjang antrian

E-3: Kendaraan terhenti

E-4: Tundaan

Gambar 3.3 Bagan Alir Analisis Simpang Bersinyal
Sumber : Gambar 2.4:1 Simpang Bersinyal MK.JI 1997




A-1: Kondisi geometrik
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LANGKAH C : KINERJA LALU-LINTAS
C-1: Derajat kejenuhan

C-2 : Tundaan
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C-4 : Penilaian kinerja lalu-lintas
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Gambar 3.4 Bagan Alir Analisis Simpang Tak Bersinyal
Sumber : Gambar 2.4:1 Simpang Tak Bersinyal MKJI 1997
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Gambar 3.5 Urutan tahapan penyelesaian analisis penentuan manajemen lalu-
lintas




3.4 Data Geometrik

sckunder. Kekurangan data yang didapatkan dari lapangan, dilengk
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Data Geometrik jalan yang didapatkan adalah merupakan data primer dan data

apt dengan data

geometrik jalan yang bersumber dari Bina Marga Dinas Pekerjaan Umum Kotamadva
Yogyakarta.
Tabel 3.1 Daftar Nama, Nomor, fungsi dan Status Ruas Jalan
Kotamadya Dati Il Yogyakarta Keadaan Tahun 1997
N No. Ruas Nama Panjang | Lebar Awal Akhir Jalan Keterangan
0] Jalan (m) (m) Jalan
() (2) (3) ) (5) (6) (7 (8)
I 171/A/KOD JI. Sultan 985 13,0 Jembatan Simpang 3 Barat-Timur
Agung sayidan Sentul
2 | 241/A/KOD | JI. Kusuma 2400 13,0 Simpang 3 Batas Kota Barat-Timur
Negara Sentul
3 169/K/KOD | JI. P, Seno- 696 20 Simpang 4 Jembatan Barat-Timur
Pati K. Pos Besar Sayidan
4 170/A/KOD | JI. Mayor 750 t4 Simpang 4 Simpang 3 Selatan-Utara
Suryotomo Gondomanan | Jambu
5 | 290/A/KOD | JL Brigjen 1445 14 Pojok Beteng | Simp. 4 Gon | Selatan-Utara
Katamso Wetan domanan
6 187/K/KOD | JI. Gajah 529 12 Simpang 4 Ji. Sultan Utara-Selatan
Mada Bausasran Agung
7 | 281/L/KOD | JI. Taman 1564 12 Simpang 3 Simpang 4 Utara-Selatan
Siswa Taman Siswa | Lowanu
8 | 286/L/KOD | JI.Kap. Kko 287 5,7 JI. Sultan Jalan, Utara-Selatan
Usman Agung Surakarsan
9 | 174L/KOD | JI. Jagalan 615 58 JL Sultan Jalan, Selatan-Utara
_Agung Juminahan
10 | 197/A/KOD | JI. Surya- 420 7,5 Simpang 4 JL Sultan Utara-Selatan
Pranoto Gayam Agung
11 | 198/L/KOD | JI Ki Ma- 640 7 JI. Surya- JL Sultan Barat-Timur
ngun Suroto pranoto Agung
12} 287/L/KOD | JL. May, Laut 200 1 Ji. Sultan JL Sertu Utara-Selatan
Wiratmo Agung Harun
Keterangan :

A = Arteri,

L = Lokal, K = Kolektor

Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Kotamadya Yogyakarta dan hasil Survey lapangan
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3.5 Data Jumlah Penduduk

Data jumlah penduduk merupakan data sekunder vang bersumber dari Riro
Statistik Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.

Tabel 3.2 Data Jumlah Penduduk Kotamadya Yogyakarta Tahun 1997

_ Luas { =~ - Banyaknya Kepadatan . Sex
Kecamatan Km® | : Penduduk Penduduk Ratio
| Laki-laki | Perempuan | Jumlah Jumiah
1) (2) (3) ) ) 6) ()

MANTRIJERON 2,61 18.842 18.682 37.5824 14.377 100,86
KRATON 1,40 15.57¢6 15..038 30.611 21.865 103.60
MERGANGSAN 2,31 20.718 18.555 39.273 17.001 111,66
UMBULHARJO 8,12 30.793 28.703 59.496 7.327 107.28
KOTAGEDE 3.07 12.845 12.726 25.571 8.329 100,93
GONDORKUSUMAN 3,99 37.382 33.676 71.058 17.809 111,00
DANUREJAN 1,10 15.636 13.722 29.356 26.689 113,95
PAKUALAMAN 6,63 6.985 7.297 14.482 22.670 95,72
GONDOMANAN 1,12 10.898 95.78 20.476 18,382 113,78
NGAMPILAN 8,82 11.212 11.234 22446 27.273 99,80
WIROBRAJAN 1,76 14.298 14.186 18.48 16.184 100,79
GEDONGTENGEN 0,96 12.840 12.870 25.710 206.781 99,77
JETIS 1,70 19,487 17.199 36.686 21881 113,30
TEGALREJO 2,91 18.355 17.743 36,098 12.405 103,30
YOGYAKARTA 32,50 245,867 231.206 478,752 14679 106,634

Sumiber : Biro pusat Statistik Propinsi Daerah Istimawa Yogyakarta

3.6 Data Arus Dan Komposisi Lalu-lintas.

Data lalu-lintas yang diperlukan adalah data mengenai arus dan komposisi
lalu-lintas. Kedua jenis data tersebut didapatkan secara lungsung dengan cara
melakukan survey ke lapangan, atau disebut juga dengan data primer.

Waktu pengambilan data dilaksanakan pada hari Senin, Selasa, dan Rabu. Sedangkan
untuk jam puncak arus lalu-lintas diperkirakan dipengaruhi olch aktifitas sehari-hari,
sepertl misalnya bekerja, sekolah, ke pasar dan lain-lain. Untuk jam puncak pagl,

diperkirakan pada jam 06:30 s/d 08:00. Untuk Jam puncak siang, diperkirakan pada
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Jam 11:30 s/d 13:00. Dan untuk jam puncak sore, diperkirakan pada jam 15:30 s/d

17:00.

Hasil pengambilan data primer vang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Ruas Jalan Sultan Agung ( Timur )

Tabel 3.3 Hasil Survey Arus Lalu-lintas dan Hambatan Samping Jalan Sultan

Agung ( Timur)

Uraian Data Jumlah
Kendaraan ringan (LV) 663
Arus lalu-lintas Kendaraan berat (HV) 147 1772,10
Sepeda motor (MC) 2265 Smp/jam
Kendaraan tak 340
‘ bermotor (UM)
Hambatan Kendaraan parkir 120 648,3
Samping
Kendaraan keluar / masuk 474
Pejalan kaki 121

Catatan : e Hari Senin, 23 Februari 1998
e Jam Puncak Siang 11.30 s/d 12.30

2. Ruas Jalan Sultan Agung ( Barat )

Tabel 3.4 Hasil Survey Arus Lalu-lintas dan Hambatan Samping Jalan Sultan

Agung ( Barat).

Uraian Data Jumliah
Kendaraan ringan (LV) 871
Arus lalu-lintas Kendaraan berat (HV) 145 1956

Sepeda motor (MC) 3644 Smp/jam
Kendaraan tak 333
bermotor(UM)

Hambatan Kendaraan parkir 43 488

Samping
Kendaraan keluar / masuk 259
Pejalan kaki 201

Catatan :  * Hari Selasa, 17 Februari 1998
* Jam Puncak Siang 11.30 s/d 12.30




3. Simpang Bersinyal Senopati Timur
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‘Tabel 3.5 Hasil Survey Arus Lalu-lintas di Simpang Bersinyal Jalan Senopati

Timur
Tipe Pendekat
Kenda Utara Timur Selatan Barat
Raan | LT | STYRT|{LT|{ST|{RT{LT|STIRT|LT ST | RT
|AY 16 1100 ] 84 | 136 1 160] 60 | 24 {223 | 116 {150 187 | 187
HY | 36 0 0 32 1 27 S 32 6 3 73 9
MC 79 131012171569 1632]1226) 97 19821673578 839 | 783
UM 43 82 1 43 1 99 [ 85 J 103 112]160] 84 [127] 166 | 219

Catatan ;

* llari Senin, 16 Februari 1998
» Jam Puncak Siang 12:00 s/d 13:00

4. Simpang Bersinyal Bioskop Permata

Tabel 3.6 Hasil Survey Arus Lalu-lintas di Simpang Bersinyal Bioskop Permata

Tipe Pendekat
Kenda Utara Timur Selatan Barat
Raan | LT | ST | RTJLT|{ ST | RT|LT{STIRT|LT ST | RT
LV S1 7 11161 8 | 262 | 56 | 38 8 10167 12771 90
HY 8 0 1 0 55 6 0 0 0 0 53 0
MC 208 | 47 1470153 {1033 {145{233 127 3 169 | 1265} 317
UM 40 16 | 79 | 17 | 185 13137 (121 4 60 | 125 | 43

Catatan : e Hari Selasa, 10 Februari 1998
* Jam Puncak Siang 12:00 s/d 13:00

S. Simpang Bersinyal Pasar Sentul

Tabel 3.7 Hasil Survey Arus Lalu-lintas di Simpang Bersinyal Pasar Sentul

Tipe Pendekat
Kenda Utara Timur Selatan Barat
Raan
LT | ST |RTJLT | ST [RT|LT | ST | RT LT | ST | RT

LY 0 0 0 194 1282 | 52 1 22 [ 111 [ 1a5] 89 ] 284 | 36
Hy 0 0 0 18 66 0 7 9 9 | 59 0
MC 0 0 0 }1270] 829 12371 85 ]380 993 | 89 | 1145 143
UM 0 0 0 76 1 105 | 13} 33 | 20 44 18 1 173 | 28

Catatan : ¢ Hari Senin, 9 Februari 1998
e Jam Puncak Siang 12:00 s/d 13:00
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6. Simpang Tiga Tak Bersinyal Jalan Suitan Agung - Jalan Kap. KKO Usman

Tabel 3.8 Hasil Survey Arus Lalu-lintas di Simpang Tak Bersinyal Jalan Sultan
Agung - Jalan Kap. KKO Usman

Tipe Pendekat
Kenda Utara Timur Selatan Barat
Raan LT | ST{RT LT | ST {RT{LT{ST!|RT LT | ST { RT
LV 0 0 0 36 | 257 0 54 0 22 0 296 | 35
HYV 0 0 0 0 79 0 0 0 0 0 78 0
MC 0 0 0 146 110791 0 | 2191 0O 124 0 1148 1 143
UM 0 0 0 72 151 0 95 0 43 0 187 37

Catatan : e Hari Rabu, 11 Februari 1998
e Jam Puncak Sore 16:00 s/d 17:00

7. Simpang Tiga Tak Bersinyal Jalan Sultan Acuno - Jalan Ki Mangun Sarkoro
l = - = -1 »

Tabel 3.9 Hasil Survey Arus Lalu-lintas di Simpang Tak Bersinyal Jalan Sultan

Agung - Ki Mangun Sarkoro

Tipe . Pendekdt i
Kenda | |, Utara Timur Selatan Barat
Raan { LT [ ST|{RT{ LT | ST [RT LT IST|RT | LT | ST | RT
1.V 7 0 12 0 355 0 0 0 0 0 362 0
11V 0 0 8 0 83 0 0 0 0 0 79 0
MC 221 0 212 0 1360 ] O 0 0 0 0 12131 0
UM 23 0 19 0 300 0 0 0 0 0 429 0

Catatan : « Hari Rabu, 11 Februari 1998
¢ Jam Puncak Sore 16:00 s/d 17:00




8. Simpang Tiga Tak Bersinyal Jalan Sultan Agung - Jalan Jagalan
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Tabel 3.10 Hasil Survey Arus Lalu-lintas di Simpang Tak Bersinyal Jalan Sultan

Agung - Jalan Jagalan

Tipe Pendekat
Kenda Utara ~ Timur.  Selatan Barat
~ Raan LTI ST|IRT|{LT|{ ST |RT| LT IST RT | LT | ST | RT
LV 3 0 27 0 249 7 0 0 0 10 147 0
HV 0 0 0 0 79 0 0 0 0 0 78 0
MC 27 0 64 0 1632 1 21 0 0 0 165 | 1491 0
UM 4 0 6 0 103 1 0 0 0 10 270 0

Catatan : o Hari Rabu, 25 Februari 1998
* Jam Puncak Siang 12:00 s/d 13:00

3.7 Data Lampu Lalu-lintas

Data lampu lalu-lintas dibawah ini adalah merupakan data primer yang

langsung didapatkan dari lapangan.

1. Simpang Senopati ( Timur )

Tabel 3.11 Hasil Survey Lampu Lalu-lintas di Sintpang Senopati ( Timur )

Pendekat Waktu menyala ( Detik )
Hijau Kuning Merah
Utara 22 3 95
Timur 28 3 89
Sclatan 28 3 89
Barat 26 3 91

2. Simpang Bioskop Permata

Tabel 3.12 Hasil Survey Lampu Lalu-lintas dj Simpang Bioskop Permata

Pendekat Waktu menyala ( Detik )

v ‘Hijau Kuning Merah
Utara 16 3 62
Timur 24 3 56
Selatan 16 3 62
Barat 24 3 52




3. Simpang Pasar Sentul

Tabel 3.13 Hasil Survey Lampu Lalu-lintas di Simpang Pasar sentul

Pendekat Waktu menyala ( Detik )
Hijau Kuning Merah
Utara 0 0 0
Timur 17 3 40
Selatan 11 3 46
Barat 20 3 37
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BAB IV

ANALISIS DAN PERENCANAAN

4.1 Analisis Kinerja Lalu-lintas Jalan Perkotaan
Pada analisis jalan perkotaan, ada 3 lembar formulir vang digunakan untuk
perhitungan kinerja lalulintas. Ketiga Lembar formulir adalah ;
I. Formulir UR-1 : lembar isian (input) untuk data umum dan geometrik jalan,
2. Formulir UR-2 : lembar isian (input) untuk data arus lalu-lintas dan hambatan
samping,

3. Formulir UR-3: lembar perhitungan analisis kecepatan dan kapasitas.

4.1.1 Analisis Kinerja Lalu-lintas Jalan Sultan Agung (Timur).

a. Formulir UR-1 (input data umum dan geometrik)

Propinsi :D.1. Yogyakarta

Kota : Kotamadya Yogyakarta

Ukuran kota : 478.752 jiwa (dibulatkan 0.48 juta)

Hari tanggal : Senin 23 Februari 1998

Nama jalan tJalan Sultan Agung

Batas jalan : Simpang Bioskop Permata dan Stmpang Pasar Sentul
Tipe jalan £ 2/2UD (2 lajur 2 arah tanpa pemisah)
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Panjang jalan 20.675 km

Lebar jalan . 13 meter

Lebar trotoar/bahu jln ; 2.50 meter ( trotoar )
Tipe Lingkungan : Komersial ( Comersial )

Periode : jam puncak siang 11:30 - 12:30

Kondisi Geometrik jalan Sultan Agung dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan

Gambar 4.2.

r JI. Jagalan F 1l. Gajahmada JI. Suryopranoto
’__> A F

i JEN ﬁ [0 M &

Jalan Sultan A‘gun;

1550
L Ji. Bintaran L JI. Kap. KKO Usman )1, Tamansiswa

Gambar 4.1 Kondisi Geometrik Jalan Sultan Agung
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Gambar 4.2. Potongan Melintang Jalan Sultan Agung

b. Formulir UR-2 (input data arus lalulintas dan hambatan Samping )
Pemisahan arah LL 1 60 - 40 %
Komposisi LL ; LV (45%) =663 kend. (21,3527 % )
HV(10%) =147 kend. (4,7543 %)
MC (45%) =2295kend. ( 73,9130 % )
Hambatan samping :
Frekuensi berbobot kejadian per 200 m perjam ( pada jam puncak )

pada kedua sisi jalan,

Pejalan Kaki =121
Kendaraan parkir, berhenti =120
Kendaraan keluar / masuk =474
Kendaraan Lambat ( becak, sepeda, dif ) = 340

Total = (121 *0,5) + ( 120 * 1LO)Y+(474%0,7) 1+ (340%04)
= 6483

Jad, kelas hambatan samping = tinggi (‘high )
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Sedangkan kondisi khusus sisi Utara dan  sisi Selatan jalan adalah
merupakan daerah pemukiman, terdapat toko, kantor, hotel, bioskop
dan juga pasar.
C. Formulir UR-3 ( analisis kecepatan arus bebas dan kecepatan )
1. Perhitungan kecepatan arus bebas
Rumus : 'V = (FV, + [V, ¥ FFVg: * FFVes
1.1 Kecepatan arus bebas dasar FVo
Dari Tabel 2.5 untuk :
Tipejalan : 2 lajur tak terbagi (2/2 UD), didapat FVoLV = 44 km/jam
1.2 Penyesuaian lebar jalur FVy,
Dari tabel 2.6 untuk :
Tipe jalan : 2 lajur tak terbagi = didapat FVw=3

Lebar jalur LL efektif (tot) 11,0 m

1.3 Faktor penyesuaian hambatan samping FFVy

Dari Tabel 2.7 atau 2.8 untuk:

Tipe jalan :2 lajur tak terbag
didapat nilai FFVsr =092
Kelas hambatan samping - tingg;i

Jarak kereb ke penghalang : 1,5m
1.4 Faktor penyesuaian ukuran kota FFVs
Dari Tabel 2.9 untuk :

Ukuran kota : 0,48 juta (0,1 - 0,5 juta), didapat FFVes : 0,93

1.5 Kecepatan arus bebas (untuk kendaraan ringan) :

FViy = (44+3) % 0,91 % 0,93 = 40,21 km/jam
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2. Perhitungan kapasitas
Rumus : C=Co* FCw* [‘Csp* FCsf* FCes (smp/jam)
2.1 Kapasitas dasar Co
Dari Tabel 2.10 untuk :
Tipe jalan : 2 lajur tak terbagi (2/2UD), didapat Co = 2900 smp/jam
2.2 Faktor penyesuaian lebar Jalur FCw
Dari Tabel 2.11, untuk
Tipe jalan: 2 lajur tak terbagi didapatnilaiFCw=1,14
Lebar jalur lalu - lintas efektif - 1 [,L0m
2.3 Faktor penyesuaian pemisahan arah FC,
Dari Tabel 2.12 untuk -
Pemisahan arah : 60-40 %
Jalan dua lajur, didapat FCsp=10,94
2.4 Faktor penyesuaian hambatan samping FCgqy:
Dari Tabel 2.13 atau 2.14, untuk
Tipe jalan : 2 arah tak terbagi
didapat nilai FVs =091
Kelas hambatan samping : tinggi
Jarak kereb ke penghalang : 1,05 m
2.5 Taktor penyesuaian ukuran kota FCcs
Dart Tabel 2.14 untuk
Ukuran kota - 0.48 juta (0,1-0,5 Juta) , FCes = 0,90

2.6 Kapasitas sesungguhnya

C=2900 * 1.14 * 0.94%0.91 * 0.90 = 2545,16 smp/jam
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3. Arus Lalu lintas Q
Q = (663 % 1)+ (147 * 1,3) + (2205 * 0,4)
= 1772,1 smp/jam
4. Derajat kejenuhan DS
DS =Q/C=1772,1/2545.16 = 0,6963
5. Kecepatan kendaraan ringan sesungguhnya:

Dari Gambar?2.1 atau 2.2
didapat VLV =31km/jam
Kecepatan arusbebas: 40,21 km/jam

6. Waktu tempuh rata-rata TT
TI=L/V =0,675/31=0,0218 jam = 78 47 detik
7. Tingkat Pelayanan(LOS)
Keeepatan, VLV =31 km/jam

Dart Tabel 2.16 didapat LOS D

4.1.2 Hasil Analisis pada Jalan Perkotaan /
("f./
Selain jalan Sultan Agung ( Timur ), ada juga jalan Sultan Agung ( Barat ) /
yang dianalisis. /
Hasil analisis perhitungan analisis kinerja lalulintas pada ke dua ser /

- /‘

tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini
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Tabel 4.1 Hasil Analisis Kinerja Lalulintas pada Jalan Perkotaan

raan ringan

VEN

Sultan Agung 13,0 2545,16 0,0218 0,6963 D 40,21 31

( Timur)
Sultan Agung 13,0 2707,61 0,0107 0,7224 D 40,21 30
( Barat)

4.2 Analisis Kinerja Lalulintas Simpang Bersinyal
Pada analisis simpang bersinyal, ada 5 lembar formulir yang digunakan untuk
perhitungan kinerja lalulintas. Kelima lembar formulir antara lain -

I. Formulir SIG-1 : lembar isian untuk data geometri, pengaturan lalulintas dan

lingkungan,
2. Formulir SIG-II : lembar isian untuk data arus lalulintas,
3. Formulir SIG-111 : lembar untuk perhitungan waktu antar hijau dan waktu hilang,

4. Formulir SIG-IV : lembar untuk perhitungan penentuan waktu sinyal dan
kapasitas, dan
5. Formulir SIG-V: lembar untuk perhitungan panjang antrian, jumlah kendaraan

terhenti dan tundaan.

4.2.1 Analisis Operasional Simpang Bersinyal jalan Senopati ( Timur ), ( jalan
Senopati-jalan Suryotomo-jalan Brigjen Katamso ).
a. Formulir SIG-I
Kota . Yogyakarta

Ukuran Kota :477.073 jiwa ( dibulatkan 0,48 juta)




Hari, tanggal
Jumlah fase lampu lalulintas

I. Fase 1 : a.

- Senin 16 Februari 1998

4 fase

waktu hijau (g) = 22 detik

b. waktu antar hijau (IG) = 4 detik

2. Fase 21 a. waktu hijau (g) = 26detik

b. waktu antar hijau (IG) = 4 detik
3. Fase 3¢ a. waktu hijau(g) = 28 detik

b. waktu anta hijau (1G) = 4 detik
4. Fasc 4 : a. waktu hijau (g) = 28 detik

b. waktu antar hijau (IG) = 4 detik

Adapun kondisi geometrik simpang Scnopati ( Timur ) dapat d

berikut ini.

Tabel 4.2 Kondisi Simpang Senopati ( Timur )

ilihat pada Tabel 4.2

. Pendekat | Utara | Selatan | Timur Barat
Lingkungan jalan Komersil | Komersil { Komersil | Komersil
Hambatan Samping Sedang Sedang Tinggi Rendah
Median (ya/ tidak ) Ya Ya Tidak Ya
Belok kiri jalan terus (LTOR) Tidak Tidak Ya Ya
Lebar pendekat (lihat gbr 2.3) 7,50 9,0 9,0 12,0

1. Lebar pendekat masuk (m) 7,50 9,0 6,0 9,0

2. Lebar pendekat LTOR (m) - - 3,0 3,0

3. Lebar pendekat keluar (m) 7.5 8.5 8,50 9.0
Pemisah belok kanan (ya/tidak) Tidak Tidak Tidak Tidak
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Tabel 4.2.a Arus Lalu-lintas Pada Simpang Senopati ( Timur )

— Pe"_ T
Dekat
LY 16 100 84 24 223 116 136 | 160} 60 150 187 187
Hy 1 36 0 5 32 6 0 32 27 3 73 9
MC 79 310 217 97 982 673 569 1932 226 | 578 839 788
UM 43 82 43 112 160 84 99 85 103 127 166 219
Rasio be 0,09 0,06 0,25 0,25
Lok kiri
Rasio be 0,35 0,33 0,20 0,33
lok kanan
Rasio 0,1993 0,1650 0,1560 0,1819
UM/MV
85SmOAm75m
K | /l .l
= ==<rrry / L‘\l:l = 3
4. 5m }_ — T50m
4,0m] | — +
O4mT . [ %% - 4.0 m
30M 5 O 43.0m
3.0m , —— 13.0m
3,0m‘1_§ C13.0m
Keterangan :

[B&] = pompa bensin
@ = lembaga pendidikan

=lampu LL

= Toko/rimmah makan

|

1.4

_ L
@ = Bank 3,0 rb (£,4 m 40m
6,0nt '35m

Teren N o Tl
AN 7
i K
K
] o]

Gambar 4.3 kondisi Geometrik Simpang Jalan Senopati ( Timur )
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Formulir SIG-1V ( analisis )

Pendekat Utara

.1 Perhitungan Arus Jenuh

Rumus : S =S, * Feg * Fg. * F; * Fp*Frp* Fy

I.1.1 Arus jenuh dasar S, dari rumus 2.13 untuk -

Pendekat tipe : terlindung (P)

Lebar efektif: 7,50 m  — didapat S, = 4500 smp/jam-hijau
Faktor penyesuaian Ukuran Kota Feg:

Jumlah penduduk = 0,48 jutajiwa — Fig=0.83

Faktor penyesuaian Hambatan Samping Fgy,, dari tabel 2.19 untuk -

Lingkungan jalan : komersial

Kelas hambatan Samping sedang
= didapat nilai I'Sr = 0,86
Tipefase : terlindung

Rasio kendaraan tak bermotor 0,1993

Faktor penyesuaian kelandaian Fq, dari gambar 2.8 untuk :
Kelandaian = 0% — Fo = 1,00

Faktor penyesuaian parkir — Fpdari rumus 2.14 untuk -

Jarak garis henti, kendaraan parkir pertama = [00m — Fp=1,0

Lebar pendekat (WA )=7.5m

. Faktor penyesuaian belok kanan Fry, dari rumus 2,15 untuk -

Rasio belok kanan ppp = 0,35 - Fp=1,0
Faktor penyesuaian belok kiri F 1, dari rumus 2.16 untuk

Rasio belok kiri pL.T = 0,09 > Fi 1 =0,99




1.1
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;J ]
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8 Nilai arus jenuh yang disesuiakan
S=8u*Fes * Fgp ¥ F * Fo* Frr * Fiy =3166 smp/jam hijau
Perhitungan arus lalu lintas Q)
Rumus : Q =LV + (HV * 13) + (MC * 0,2) =369,3 smp/jam hijau
Perhitungan rasio arus (FR)
Rumus : FR = Q/S=3693/3166=0,.117
Perhitungan kapasitas ( C )
Rumus : C=(S/-)* g
£ = waktu hijau = 22 detik
¢ = waktu siklus = 124 detik
C=(3166/124 )x22 = 561,72 smp/jam
Perhitungan derajat kejenuhan DS

Rumus : DS = Q/C =369,3 /561,72 = 0,6574

Pendekat Selatan

1~

N

tJ

S

2

e

Perhitungan Arus Jenuh

Rumus : S =S, * Fog * Fy: * F, * Fo*Fpy * Fry

I Arus jenuh dasar S¢, dari rumus 2.13 untuk :
Pendekat tipe : terlindung (P)

Lebarefektif: 900 m — didapat S¢, = 5400 smp/jam-hijau

2 Faktor penyesuaian Ukuran Kota Feq:

Jumlah penduduk = 0,48 jutajiwa  — Feg =083

3 Faktor penyesuaian Hambatan Samping Fg;., dari tabel 2.19 untuk -
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Lingkungan jalan : komersial
Kelas hambatan Samping :sedang

= didapat nilai FSr = 0,87
Tipefase : terlindung

Rasio kendaraan tak bermotor : 0,17

2

1.4 Faktor penyesuaian kelandaian i, dari gambar 2.8 untuk :
Kelandaian =0% — F; = 1,00
2.1.5. Faktor penyesuaian parkir — Fpdari gambar 2.9 untuk :
Jarak garis henti, kendaraan parkir pertama = 100m  — Fp=1,0
Lebar pendekat ( WA)=90m
2.1.6. Faktor penyesuaian belok kanan Fier, dari rumus 2.15 untuk -

Rasio belok kanan pp; = 0,33 — Fp=1,0

[
3

Faktor penyesuaian belok kiri Fip, dari rumus 2,16 untuk -

Rasio belok kiri pL.T = 0,06 — [y = 0,99

)
o0

Nilai arus jenuh yang disesuiakan
S =80 *Feg * Fap * I, * Fr* Py * Ty = 38589 smp/jam hijau
2.2 Perhitungan arus lalu lintas (Q )

Rumus: Q =LV + (HV * 1 3) + (MC * 0,2) = 769,3 smp/jam hijau
2.3 Perhitungan rasio arus (FR)

Rumus : FR = Q/S = 7693 / 3858,9 =0,199
2.4 Perhitungan kapasitas ( C )
Rumus :C=(S/)*g

g = waktu hijau = 26 detik

¢ = waktu siklus = 124 detik
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C=(3858,9/124 ) x 26 = 809,12 smp/jam
2.5 Perhitungan derajat kejenuhan DS

Rumus : DS = Q/C = 769,3 / 809,12 = 0,9508

Pendekat Timur
3.1 Perhitungan Arus Jenuh
Rumus : S=S,* Fog * Fop * Fo * Fp, * Fre * Fiy
3.1.1 Arus jenuh dasar Sg dari rumus 2,13 untuk :
Pendekat tipe : terlindung (P)
Lebar efektif : 6,00 m — didapat Sg = 3600 smp/jam-hijau
3.1.2 Faktor penyesuaian Ukuran Kota Ig:

Jumlah penduduk = 0,48 juta jiwa  — Feg=0,83

(OS]
—
(99

Faktor penyesuaian Hambatan Samping Fgp, dart tabel 2,19 untuk

Lingkungan jalan : komersial

Kelas hambatan Samping :tinggi
= didapat nilai Sy = 0,87
Tipefase : terlindung

Rasio kendaraan tak bermotor : 0,16 |

('S}
o~

Faktor penyesuaian kelandaian F; dari gambar 2.8 untuk :
Kelandaian =0% — F; = 1,00

3.1.5. Faktor penyesuaian parkir — Fpdari gambar 2.9 untuk :

Jarak paris henti, kendaraan parkir pertama = {00m  — Fp=1,0

Lebar pendekat ( WA )= 6,0 m

(O8]

1.6, Faktor penyesuatan belok kanan Frp, dan rumus 2.15 untuk ¢
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Rasio belok kanan pgy = 0,20 — Fp= 1,05
3.1.7 Faktor penyecsuaian belok kiri Fy -, dari rumus 2,16 untuk :
Rasio belok kiri pLT=0,35 - Fi;,=1,0
3.1.8 Nilat arus jenuh yang disesuiakan
S=S80*Fes * Fgp ¥ Fg * Fyy * Fry * Fiy =2731,6 smp/jam hijau
3.2 Perhitungan arus lalu lintas (Q )
Rumus : Q=LV+ (HV * 1,3)+ (MC * 0,2) =468 3 smp/jam hijau
3.3 Perhitungan rasio arus (FR)
Rumus: FR =Q/S=4683/2731,6=0,171
3.4 Perhitungan kapasitas ( C)
Rumus :C=(S/c)*g
g = waktu hijau = 28 detik
¢ = waktu siklus = 124 dctik

C=(2731,6/124 )x 28 = 616,82 smp/jam

U2
U

Perhitungan derajat kejenuhan DS

Rumus : DS = Q/C =468,3 /616,062 =0,7592

Pendekat Barat
4.1 Perhitungan Arus Jenuh
Rumus : S =8 * Feg * Fep * Fo * F, * Fry * Fiy
4.1.1 Arus jenuh dasar S, dart rumus 2.13 untuk :
Pendekat tipe : terlindung (P)

Lebar efektif : 9,00 m  — didapat Si, = 5400 smp/jam-hijau
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4.1.2 Faktor penyesuaian Ukuran Kota Fes: :

Jumlah penduduk = 0,48 juta jiwa — Fes=0,83
4.1.3 Faktor penyesuaian Hambatan Samping Fy., dart tabel 2.19 untuk :

Lingkungan jalan: komersial

Kelas hambatan Samping :rendah
= didapat nilai FS#= 0,88
Tipefase : terlindung

Rasio kendaraan tak bermotor: 0,18

4.1.4 Faktor penyesuaian kelandaian I, dari gambar 2.8 untuk
Kelandaian =0% — Fg = 1,00
4.1.5. Faktor penyesuaian parkir — Fpdari gambar 2.9 untuk
Jarak garis henti, kendaraan parkir pertama = 100m  — Fp=1.0
Lebar pendekat ( WA )=9,0m
4.1.6. Faktor penyesuaian belok kanan Fyy, dari rumus 2.15 untuk
Rasio belok kanan pgr = 0,33 - Fp=1,0
4.1.7 Faktor penyesuaian belok kiri Fyy, dari rumus 2.16 untuk :
Rasio belok kiri pLT =025 - Fi 1 =10
4.1.8 Nilai arus jenuh yang disesuiakan
S=Su* Feg * Fop * Fg * Fiy * Frp * Fro = 39442 smp/jam hijau
4.2 Perhitungan arus lalu lintas (Q )
Rumus : Q =LV + (HV *1.3) + (MC *0,2) = 806 smp/jam hijau
4.3 Perhitungan rasio arus (FR)
Rumus : FR = Q/S = 806 /39442 = 0,204

4.4 Perhitungan kapasitas ( C )
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Rumus : C=(S/c)*g
g = waktu hyau = 28 detik
¢ = waktu siklus = 124 detik
C=(39442/124 ) x 28 = 890,62 smp/jam
4.5 Perhitungan derajat kejenuhan DS

Rumus : DS = Q/C = 806 / 890,62 = 0,9050

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Kapasitas, Arus Jenuh pada Simpang Senopati

(Timur) (J1. May. Suryotomo - Jl. Senopati - JI. Brigjen. Katamso - JI. Senopati)

oo Arus jenuh ‘I - Kapasitas | = Derajat

Pendekat | .. yang (smp/jam). | kejenuhan
U 3166 3069,3 561,72 0,6574
S 3858,9 769,3 809,12 0.9508
T 2731,6 468,3 616,82 0,7592
B 39442 806 890,62 0,9050

c¢. Formulir SIG-V
1. Pendekat Utara
1.1 Perhitungan jumlah kendaraan antri
1.1.1 Jumlah kendaraan yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

Dari rumus 2.26 didapat nilai NQ, = 0,46 smp

o

Jumlah kendaraan yang datang selama fase merah NQ;
Dari rumus 2.27 didapat nilai NQ, = 12 smp

1.1.3 Jumlah kendaraan antri

NQ =NQI! + NQ2 = 12,46 smp

Jumlah kendaraan maksimum antri NQyax
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Dari gambar 2.10 didapat nilai NQuax = 18,0 smp
1.2 Perhitungan panjang antrian QL
Dari rumus 2.28, didapat nilai QL =48 m
1.3 Perhitungan rasio kendaraan stop NS
Dari rumus 2.29, didapat nilai NS = 0,8704
1.4 Perhitungan jumlah kendaraan terhenti NSV
Dari rumus 2.30, didapat nilai NSV = 321,46 smp/jam
1.5 Perhitungan Tundaan
1.5.1 Tundaan Lalulintas rata-rata
Dari rumus 2.33, didapat nilai DT = 50,423 detik/smp
1.5.2 Tundaan geometrik rata-rata DG

Dari rumus 2.34, didapat nilai DG = 3,82 detik/smp

—

5.3 Tundaan rata-rata D
D =DT + DG = 54,243 detik/smp

1.5.4 Tundaan Total =D * Q= 20031,813 smp.detik

2. Pendekat Selatan

2.1 Perhitungan jumlah kendaraan atri

o

1.1 Jumlah kendaraan yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya

Dari rumus 2.26 didapat nilai NQ, = 6,82 smp

2.1.2 Jumlah kendaraan yang datang selama fase merah NQ,
Dari rumus 2.27 didapat nilai NQ, = 26 smp
2.1.3 Jumlah kendaraan antri
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NQ = NQI + NQ2 = 32,98 smp
Jumiah kendaraan maksimum antri NQuax

Dari gambar 2.10 didapat nilai NQuax = 43,0 smp

| O]
8]

Perhitungan panjang antrian QL

Dari rumus 2.28, didapat nilat QL. = 95,6 m

o
(US)

Perhitungan rasio kendaraan stop NS
Dari rumus 2.29, didapat nilai NS = 1,1201] stop/smp
2.4 Perhitungan jumlah kendaraan terhenti NSV
Dari rumus 2.30, didapat nilat NSV = 861,71 smp/jam

2.5 Perhitungan Tundaan
2.5.1 Tundaan Lalulintas rata-rata

Dari rumus 2.33, didapat nilai DT = 78,723 detik/smp
2.5.2 Tundaan geometrik rata-rata DG

Dari rumus 2.34, didapat nilai DG = 4,192 detik/smp
2.5.3 Tundaan rata-rata D
D =DT + DG = 82,9146 detik/smp

2.5.4 Tundaan Total =D * Q= 63786,204 smp. detik

3. Pendekat Timur
3.1 Perhitungan jumlah kendaraan antri
3.1.1 Jumlah kendaraan yang tertinggal dart fase hijau secbelumnya
Dari rumus 2.26 didapat nilai NQ; = 1,06 smp

3.1.2 Jumlah kendaraan yang datang selama fase merah NQ,

Dari rumus 2.27 didapat nilai NQ; = 15 smp
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3.1.3 Jumlah kendaraan antn
NQ =NQI +NQ2 = 16,13 smp
Jumlah kendaraan maksimum antri NQuiax

Dari gambar 2.10 didapat nilai NQuay = 23,0 smp

3.2 Perhitungan panjang antrian QL
Dari rumus 2.28, didapat nilai QL =767 m
3.3 Perhitungan rasio kendaraan stop NS

Dart rumus 2.29, didapat nilai NS = 0,9002
3.4 Perhitungan jumlah kendaraan terhenti NSV
Dari rumus 2.30, didapat nilai NSV = 421,55 smp/jam
3.5 Perhitungan Tundaan
3.5.1 Tundaan Lalulintas rata-rata
Dart rumus 2.33, didapat nilai DT = 51,045 detik/smp
3.5.2 Tundaan geometrik rata-rata DG
Dari rumus 2.34, didapat nilai DG = 3,926 detik/smp
3.5.2 Tundaan rata-rata D
D=DT+ DG = 54,9713 detik/smp

3.5.4 Tundaan Total =D * Q= 25743,070 smp.detik

4. Pendckat Barat
4.1 Perhitungan jumlah kendaraan antri
4.1.1 Jumlah kendaraan yang tertinggal dari fase hijau sebelumnya
Dari rumus 2.26 didapat nilai NQ, = 3,9 smp

4.1.2 Jumlah kendaraan yang datang selama fase merah NQ,
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Dari rumus 2.27 didapat nilai NQ; =27 smp
4.1.3 Jumlah kendaraan antri
NQ =NQ! + NQ2 =30,92 smp
Jumlah kendaraan maksimum antri NQuax
Dari gambar 2.10 didapat nilai NQwyax = 41,0 smp
4.2 Perhitungan panjang antrian QL
Dari rumus 2.28, didapat nilai QL = 91,1 m
4.3 Perhitungan rasio kendaraan stop NS
Dari rumus 2.29, didapat nilai NS =1,0022
4.4 Perhitungan jumlah kendaraan terhenti NSV
Dari rumus 2.30, didapat nilai NSV = 807,81 smp/jam
4.5 Perhitungan Tundaan
4.5.1 Tundaan Lalulintas rata-rata
Dari rumus 2.33, didapat nilai DT = 62,48 detik/smp
4.5.2 Tundaan geometrik rata-rata DG
Dari rumus 2.34, didapat nilai DG = 4,001 detik/smp
4.5.3 Tundaan rata-rata D
D=DT + DG = 66,842 detik/smp

4.5.4 Tundaan Total =D * Q= 53584,471 smp.detik




Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Kinerja

(Timur) (JI. May. Suryotomo -
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Lalu-lintas pada Simpang Senopati

J1. Senopati - JI. Brigjen. Katamso - JI. Senopati )

_Pendekat i | Tundaan Total
U 48 321,46 20031,813
S 95,6 861,71 63786,204
T 76,7 421,55 25743,070
B 91,1 807,81 53584,471
Belok kiri
Langsung 3115,8
(semua)
Total 166261,357

Tundaan rata-rata scluruh simpang dari rumus 2.35, didapat nilat DI = 56,70 det/smp

Tingkat pelayanan ( Level Of service US-HCM 94 ) adalah pada tingkat E

4.2.2 Hasil Analisis Operasional Simpang Bersinyal

Hasil perhitungan Kapasitas, Arus jenuh dan derajat kejenuhan semua

pendekat pada simpang bersinyal adalah sebagat bertkut

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Kapasitas Simpang Bioskop Permata (JLSultan

Agung - Jl.Gajahmada -J1. May. Wiratmo)

s | Derajat
- | Kejenuhan

1,2377

1015,9

161,2

0,7537

3211,7

595,6

0,5872

W= |

31854

853,1

0,8481
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Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Kapasitas Simpang Pasar Scntul (J1. Sultan Agung

- JI. Taman Siswa - JL. Suryopranoto)

Pen- | Arus Jenuhyang | Aruslalulintas | = Kapasitas | Derajat
dekat |  disesuikan S . .C | Kejenuhan
| (smp/jamhijau) ip/jam hijau) | (smp/jam) |  (DS)
U - - - -
S 2670,8 590,4 473,85 1,2460
T 1823,6 633 500,02 1,2660
B 1614,6 654,3 520,83 1,2563

Hasil perhitungan Kinerja Lalulintas semua pendekat pada simpang bersinyal adalah
scbagai berikut

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Kinerja Lalu-lintas Simpang Bioskop Permata

(J1. Sultan Agung - Jl. Gajahmada - J1. May. Wiratmo)

_ Pendekat Par Jumlah Kendaraan |  Tundaan
by b ( smpljam ) (detik ). .
U 205,0 1795,2 163904,93
S 35,00 178,46 7961,10
T 45,71 459,27 15479,26
B 71,43 8124 30847,94
Belok kiri
Langsung 876
(semua)
Total 219069,22

Tundaan rata-rata seluruh simpang
Dari rumus 2.35, didapat nilai DI = 107,18 det/smp

Tingkat pelayanan ( Level Of Service US-HCM 94 ) adalah pada tingkat F
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Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Kinerja Lalu-lintas Simpang Pasar Sentul

(JL Sultan Agung - JI. Tamansiswa - JL Suryopranoto)

Pendekat |  Panjar  Tundaan
o SETE  Total
; : (detik)
S 252,0 3757,5 291280,524
T 312,0 4252,6 339067,041
B 390,0 4306 341938,246
Belok Kiri
Langsung 2277
(semua)
Total 972285,811

Tundaan rata-rata seluruh simpang dari rumus 2.35, didapat nilai DI = 43178

det/smp dan tingkat pelayanan (Level Of Service US-HCM 94) adalah pada tingkat F

4.3 Analisis Kinerja Lalulintas Simpang Tak Bersinyal

Pada analisis simpang tak bersinyal, ada 2 lembar formulir yang digunakan
untuk perhitungan kinerja lalulintas. Kedua lembar tersebut adalah -
. Formulir USIG-1 : lembar isian untuk data geometri dan arus lalulintas,

2. Formulir USIG-11 : lembar untuk analisis kapasitas dan kinerja lalulintas

4.3.1 Analisis Operasional Simpang Kap. KKO Usman

I. Formulir USIG -1

Propinsi :D.I. Yogyakarta

Kota : Kotamadya Yogyakarta

Ukuran Kota :478.752 jiwa ( dibulatkan 0,48 juta )
Hari, tanggal : Rabu, 11 februari 1998

Periode : Jam Puncak pagi 16.00 - 17.00 sore



T

Jalan utama ( major road ) - Jalan sultan Agung

Jalan simpang ( minor road ) - Jalan Kap. KKO Usman

Lebar jalan utama : 13,0 meter

Median jalan utama . tidak ada

[.ebar jalan simpang - 8,70 meter

Pengatur lalulintas : Major - B =2 arah, Major-D =2 arah

Minor - C =2 arah

Lingkungan

1. Tata guna lahan : terdapat perkantoran, rumah makan , pertokoan dengan jalan
masuk bagi pejalan kaki dan kendaraan.

2. Lingkungan simpang : komersia ( commersial ).

Hambatan samping :

I, Sckitar persimpangan  merupakan  dacrah pertokoan, perkantoran,  sc-
kolahan, beberapa pejalan kaki, banyak kendaraan tidak bermotor  dan
beberapa kendaraan parkir.

2. Pada analisis jalan perkotaan, diketahui kelas hambatan samping untuk jalan

Sultan Agung adalah sedang ( medium ).

Tabel 4.9 Arus Lalulintas Pada Simpang Kap KKO Usman

Tipe Pendek g

‘Daraan | LT [ ST L ST [RT{LT {STIRT|LT]| ST |RT
LY 0 0 0 36 1257 1| 0 1 54 101221 0 |29 | 35
v 010 0 0 79 0 0 0 0 0 78 0
MC 0 0 0 (14611079 1 0 {129 ] 0 j 1241 0 ] 1148} 143
UM 0 10 0 72 | 151 0 ] 9510431} 0 187 | 37

Rasto jalan minor

=(,032 ( mlai normal 0,25 )
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Rasto kendaraan tak bermotor = 0,11 ( nilai normal 0,05 )
Rasto belok kirt py ¢ = 0,05 ( nilat normal 0,15)
Rasio belok kanan pgy = 0,03 ( nilai normal 0,15)

Jalan Sultan Agung

E@MlM&E

n—

D RN B

13,0 m

-+

SR

0

=nll

Keterangan ;. ... o

Jalan Kap. KKO Usman

@)
==

8,70 m

Gambar 4.4 Kondisi Geometrik Simpang Ji. Sultan Agung - JI, Kap KKO

Usman

2. Formulir USIG-1I
I, Lebar pendekat tipe simpang
l.ebar rata-rata =578

Jumlah lajur jalan minor =2



o

Jumtah lajur jalan utama =4
Tipe Simpang ( tabel 2.27 ) =324
Perhitungan Kapasitas
Rumus :C=Co* Fw * Fyu™ Fos * Frsu * Fio * FRT * Fry
2.1 Kapasttas dasar Cg
Dari tabel 2.27 untuk :

Tipe simpang : 324 — didapat nilai C, = 3200 smp/jam

o
1§

Faktor penyesuatan lebar pendekat Fy
Dari gambar 2.12, untuk :
Tipe simpang 324

Rata-rata lebar pendekat =578 m, — didapat nilai Fy = 0,9936

o
I

Faktor penyesuaian median jalan utama Fy
Dari tabel 2.28, untuk
Median jalan utama : tidak ada — didapat nilai Fyg = 1,00
2.4 Faktor penyesuaian ukuran kota FCS

Dari tabel 2.29, untuk :

Jumlah penduduk : 0,48 juta ( kota kectl ), — Didapat nilar FCS = 0,88
2.5 Faktor penyesuaian hambatan samping Fgsiy
Dari tabel 2.30, untuk:

Tipe lingkungan : komersial
Hambatan samping : sedang = didapat nilai Frsv = 0,82

Rasio kendaraan tak bermotor : 0,16

2.6 Faktor penyesuaian belok kiri Fyy

13
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Dari gambar 2.13, untuk :
Rasto belok kirt = 0,12 — didapat nilai Fiy = 1,0332
Faktor penyesuatan belok kanan Fyyp
Dart gambar 2.14, untuk :
Rasio belok kanan = 0,08 — didapat nilat Fgp = 1,0162
Faktor penyesuaian rasio minor / total Fyy
Dari gambar 2.15, untuk :
Rasio arus jalan minor : 0,11
Tipe simpang : 324, — didapat nilai Fy = 1,2682
Kapasitas sesungguhnya :
C=3200*0,9936* 1,00 * 0,88 * 0,82 * 1,0332 * 1,0162 * 1 2682
= 3055 smp/jam
Arus Lalulintas
Q=700+ (1,3*157)+(0,5*2859)=2334 smp/jam
Derajat kejenuhan DS
DS = Q/C =2334/3055 =0,7639

Perhitungan Tundaan

6.1 Tundaan Lalulintas simpang DT

Dart gambar 2.16 untuk :

Derajat kejenuhan = 0,7639, — didapat nilai Dy = 8,4129 det/smp

6.2 Tundaan lalulintas jalan utama DTya

Dari gambar 2.17 untuk :

Derajat kejenuhan = 0,7639, — didapat nilai DTy, = 6,2189 det/smp



6.3 Tundaan lalulintas jalan minor DTy

Dari rumus 2.38, — didapat nilai DTy = 26,9056 det/smp
6.4 Tundaan geometrik simpang DG

DS < 1,0 dari rumus 2.39, — didapat nilai DG = 3,9044 det/smp
6.5 Tundaan simpang D

Dari rumus 2.40, —> didapat nilai D =DG + DT, = 12,3173 det/smp
6.6 Peluang antrian QP

Dari gambar 2.18, untuk

Derajat kejenuhan = 0,7639 — didapat nilai QP =24 -47 %

Dengan tingkat pelayanan adalah : D

4.3.2 Hasil Analisis Operasional Simpang Tak Bersinyal

Selain simpang Jalan Kap. KKO Usman - Jalan Sultan Agung, masth ada dua
simpang tak bersinyal lagi yang dianalisis, yaitu
1. Simpang tiga Jalan Sultan Agung - Jalan Jagalan, dan
2. Simpang tiga jalan Sultan Agung - Jalan Kimangun Suroto
Hasil lengkap analisis operasi kinerja lalulintas pada ketiga simpang tak bersinyal

diatas dapat dilihat pada tabel 4.10 dibawah ini.
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Tabel 4.10 Hasil Analisis Kinerja Lalulintas pada Simpang Tak Bersinyal

| Peluang | memenuhi
rata-rata | antrian | tidak me-
( nilai yg - 0,8 <15 45
disarankan )
JL Kap. KKO
Usman - 3166 0,7378 11,873 22 -45 | memenuhi
JI. Sultan Agung
J1. Jagalan - tidak
Jalan Sultan 3125 0,7522 12,05 23 -46 | memenuhi
Agung
JI. Kimangun S - tidak
Jalan Sultan 2792 1,046 21,2 47 - 88 | memenuhi
Agung

4.4 Analisis Pertumbuhan Penduduk

Faktor pertumbuhan pendududk disuatu daerah sangat berpengaruh terhadap
sarana dan prasarana lalu-lintas. Adapun inventarisasi data vang lengkap sangat
diperlukan dalam suatu perencanaan.

Dalam analisis pertumbuahan penduduk vang akan berpengaruh adalah
pertumbuhan penduduk Kotamadya yogyakarta, yang akan berpengaruh terhadap
perkembangan lalu-lintas di daerah jalan Sultan Agung dan sckitarnya.

Untuk mengestimesi jumlah penduduk Kotamadya Yogyakarta dari tahun
1997 sampai tahun 2003, dihitung dengan menggunakan metode estimest jumlah
penduduk, yaitu metode "regresi” model matematika.

Tabel 4.11, adalah tabel data sekunder penduduk Kotamadya Yogyakarta

keadaan akhir tahun dalam S (lima) tahun terakhir vyang digunakan untuk
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memproyeksikan jumlah penduduk Kotamadya Yogyakarta dart tahun 1998 sampai

tahun 2003,

4.4.1 Perhitungan Jumlah Penduduk

Tabel 4.11 Perhitungan Jumlah Penduduk di Kotamadya Yogyakarta

1 1994 1 1 464.946 464.946
2 1995 2 4 469.193 934.336
3 1996 3 9 474.461 1.423.323
4 1997 4 16 478.752 1.915.008
) 10 | 30 1.887.352 4.741.723

(TP*EL X)) - (EX*XPX)

a =

(N*TXH) - (ZX))

( 1887352 %30 )-( 10 * 4741723 )
a = = 460166,5
(4*30-10%)

(N*TPX - EX*3P)

b

il

(N*ZX2)- (XX)2)

(4*4741723 - 10 * 1887352 )

il

b = 4668,0

(4%30-10%)

Persamaan regresi

Y = 460166,5 + 4668,6 X
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Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Prediksi Jumlah Penduduk Kotamadya

Yogyakarta S tahun Mendatang

" Tahun Jumiah Penduduk (jiwa)
1998 483.510
1999 488.178
2000 492.847
2001 497.515
2002 502.184
2003 506. 853

Gambar 4.5 Grafik Prediksi Jumlah Penduduk
Yogyakarta Tahun 1998 - 2003
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470000 T T T y T T
1998 1999 2000 2001 2002 2003
Tahun

Dart hasil perhttungan pertambahan jumlah penduduk rata-rata di Kotamadya

Yogyakarta dapat dicari angka pertumbuhannya, vaitu

Y i 2003 =(1+1Y*Y o)
506.853 =(1+1) *483.510
1+i =1,0095
i =0,0095
i =0,95 %

Jadi angka pertumbuhan penduduk untuk daerah Yogyakarta adalah : 0,95 %
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4.5  Analisis Pertumbuhan Lalu-lintas Berdasarkan Jumlah  Kendaraan
Bermotor

Pada analisis ini pertumbuhan lalu-lintas ditinjau berdasarkan pertumbuhan

jumlah kendaraan bermotor di Kotamadya Yogyakarta dengan data sekunder di dapat

dart Dinas Statistik Propinst Daerah Istimewa yogyakarta sampat akhir tahun 1996,

4.5.1 Perhitungan Jumlah Kendaraan

Tabel 4.13 Perhitungan Jumlah Pemilikan Kendaraan Bermotor di Kotamadya

Yogyakarta
1 1992 1 1 464.946 464,946
2 1993 2 4 469.193 934.336
3 1994 3 9 474.461 1.423.323
4 1995 4 16 478,752 1.915.008
3 10 | 30 1.887.352 4.741.723
(ZP*YX}) - (TX*TPX)
a =
(N*TX) - (ZX))
(734951 % 55)-( 15 * 2290668 )
q= = 1212457
(5*55-15%)
(N*YPX - IX*YP)
b=
(N*XX2)- (£X)2)
(5 *2290668 - 15 * 734951)
b = = 85815

(5*55-15%)




Persamaan regresi

Y = 1212457+ 8581,5,6 X
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Tabel 4.14  Hasil Prediksi Perhitungan Jumlah Kendaraan Bermotor di Kodya

Jumiah Kendaraan

Jumlah Kendaraan
172.735
1998 181.317
1999 | 189.897 |
2000 198.480
2001 207.061
2002 215,643
2003 224.224

Gambar 4.6 Grafik Jumlah Kendaraan Bermotor di
Kodya Yogyakarta Tahun 1997 - 2003
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Dari perhitungan jumlah kendaraan bermotor di Kotamadya Yogyakarta dapat dicari

angka pertumbuhannya, yaitu

Y w200 =) *Y (hunigon
224.224 =(1+1)*172.735

I +1 =1,0444

i = 0,044 —> =444 %

Dari predikst angka pertumbuhan lalu-lintas di Kotamadya Yogyakarta dari tahun

1997 - 2003 adalah 4,44 %.

Tabel 4.15 Angka Pertumbuhan Kendaraan Bermotor Menurut Jenisnya di

Kotamadya Yogyakarta

Sedan dan W is. | Sepeda Motor
1992 17.977 1.706 103.259
1993 19.349 1.646 106.908
1994 21.792 10.104 1.354 B 111.787
1995 24.207 10.492 1.405 118.465
1996 26.441 10.935 1.440 127.252
1997 28.490 11.758 1.475 131.398
1998 30.668 12.378 1.510 137.351
1999 32.846 12.998 1.545 143.306
2000 35.025 13.618 1.580 149.260
2001 37.204 14.239 1.615 155.215
2002 39.382 14.859 1.650 161.168
2003 41.561 15.479 1.685 167.123
Pertumbu
Han rata- 7.92 6.09 -0,11 4,47
rata (%)
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Tabel 4.16 Perhitungan Kepemilikan Tiap Tipe Kendaraan dan Angka Pertum-
buhan di Kotamadya Yogyakarta Tahun 1998 - 2003 Disesuaikan

dengan MKJI 1997

1998 30.668 12.378 137.351
1999 32.846 12.998 143.306
2000 35.025 13.618 149.260
2001 37.204 14.239 155.215
2002 39.382 14.859 161.168
2003 41.561 15.479 167.123
Pertumbuhan
Rata-rata 6,27 4,33 4,00

( ) o )

Gambar 4.7 Grafik Kepemilikan Tiap Tipe Kendaraan
di Kotamadya Yogyakarta Tahun 1998 - 2003
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4.6 Analisis Arus Lalu-lintas Jam Puncak Tahun 1998 - 2003

Analisis ini dilakukan untuk memprediksi arus lalu-lintas jam puncak dari
tahun 1998 sampai dengan tahun 2003. Prediksi arus lalu-lintas jam puncak tahun
1998 - 2003 dipergunakan sebagai variabel perhitungan kapasitas dan tingkat kinerja
pada ruas jalan Sultan Agung, simpang bersinyal dan simpang tak bersinyal yang ada
discpanjang jalan Sultan Agung. Urtuk memprediksi arus lalu-lintas Jjam puncak

tahun 1998 - 2003 adalah -

4.6.1 Analisis Arus Lalu-lintas Jam Puncak di Jalan Perkotaan
Analisis arus lalu-lintas jam puncak dijalan perkotaan digunakan langkah-
langkah sebagai berikut :
I. Menentukan jam puncak data primer dan data sekunder
Jam puncak data sekunder yang digunakan data arus lalu-lintas di jalan Sultan
Agung tanggal 12 Mei 1990, dipakai sebagai batas interpolasi awal dan data
primer yang digunakan tanggal 17 dan 23 Februari 1998,
1.1 Data jam puncak jalan Sultan Agung ( Timur )
a. DBatas awal interpolasi tanggal 12 Mei 1990, yaitu jam 12.00 - 13.00.
Total smp dua arah adalah 1706,2 dan 631 untuk LV, 84 untuk HV dan
2415 untuk MC,
b. Batas puncak interpolasi tanggal 23 Februari 1998, yaitu jam 11.30 -
12.30. Total smp dua arah adalah : 1772,10 dan 663 untuk LV, 147

untuk HV dan 2295 untuk MC.
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1.2 Data jam puncak jalan Sultan Agung ( Barat)
a. Batas awal interpolasi tanggal 12 Mei 1990, yaitu jam 12.00 - 13.00.
Total smp dua arah adalah : 1706,2 dan 631 untuk LV, 84 untuk HV dan
2415 untuk MC,
b. Batas puncak interpolasi tanggal 17 Februari 1998, yaitu jam 11.30 -
12.30. Total smp dua arah adalah 1956 dan 871 untuk LV, 145 untuk HV

dan 3644 untuk MC.

Metode Interpolasi Data
Metode Interpolasi data yaitu menginterpolasi data arus lalu-lintas dari tahun
1990 - 1998, sedangkan data kepemilikan tahun 1990 - 1998 ( diambil dari Biro
Statistik DIY ). Kemudian membandingkan antara arus lalu-lintas terhadap
kepemilikan kendaraan bermotor dengan menggunakan persamaan -

(Xi-Xa)

Y. =Y, (Y2-Yy)
(Xi-X2)

dengan

Yn=arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan yang dicari pada tahun ke-n ( tahun
1999 - 2003 )

Y= arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan pada tahun awal ( tahun 1990 )

Y>= arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan pada tahun akhir ( tahun 1998 )

Xy= kepemilikan tiap tipe kendaraan pada tahun ke-n

X1= kepemilikan tiap tipe kendaraan pada tahun awal ( tahun 1990 )

X>= kepemilikan tiap tipe kendaraan pada tahun akhir ( tahun 1998 )




I1I. Metode Bunga Ganda

Setelah diperoleh arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan tahun 1990 - 1998

dengan menggunakan metode interpolasi data, maka untuk menentukan angka per-

tumbuhan rata-rata arus lalu-lintas jam puncak tiap tipe kendaraan digunakan metode

"Bunga Ganda" yang kemudian untuk memprediksi arus lalu-lintas jam puncak tiap

tipe kendaraan 5 tahun yang akan datang yaitu tahun 1999 - 2003.

Adapun persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut:

P,=P,(1+i)n atau

i:n ‘**'—"1

dengan :

Pl
IH

Tabel 4.17a

i

O

= arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan tahun ke-n
= arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan tahun dasar ( tahun 1998 )
= angka pertumbuhan rata-rata ( selama 5 tahun )

= tahun ke-n

Kepemilikan Tiap Tipe Kendaraan dan Hasil Interpolasi Arus

Lalu-lintas pada Jalan Sultan Agung ( Timur ),

9504 80.077
1991 16.724 9911 83.429 633 90 2416
1992 17.977 10.382 103.259 636 97 2424
1993 19.349 11.397 106.908 639 111 2426
1994 21.729 11.458 111.787 644 112 2428
1995 24.207 11.897 118.465 649 118 2430
1996 26.441 12.375 127.252 654 125 2434
1997 28.490 13.233 131.398 658 138 2436
1998 30.668 13.888 137.351 663 147 2438

Pertumbuhan rata-rata ( % ) 0,62 7,28 0.12
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Kepemilikan Tiap Tipe Kendaraan dan Hasil Interpolasi Arus

Lalu-lintas pada Jalan Sultan Agung ( Barat).

._ HY. _MC
1990 15.653 9504 80.077 631 84 2415
1991 16.724 9911 83.429 648 90 2487
1992 17.977 10.382 103.259 668 96 2013
1993 19.349 11.397 106.908 690 110 2991
1994 21.729 11.458 111.787 728 111 3095
1995 | 24.207 11.897 118.465 767 117 3239
1996 26.441 12.375 127.252 802 124 3427
1997 28.490 13.233 131.398 835 136 3514
1998 30.668 13.888 137.351 871 145 3644

Pertumbuhan rata-rata ( % ) 4,11 7,06 5,28

Tabel 4.18

Hasil Prediksi Arus Lalu-lintas Jam Puncak Tiap tipe Kendaraan

dan Angka Pertumbuhan di Jalan Sultan Agung Tahun 1999 - 2003

Buhan (%)

Tah ru

1999 1
2000 671 169 2444 944 166 | 4039
2001 675 181 2446 983 178 | 4255
2002 680 195 2449 1023 191 4477
2003 684 209 2451 1065 204 4713

Angka

Pertum- 0,62 7,25 0,12 4,11 7,06 5,28




Arus Lalu-lintas

Gambar 4.8 Grafik Prediksi Arus LL Jalan Sultan Agung

( Timur ) Tahun 1999 - 2003
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Arus Lalu-lintas

Gambar 4.9 Grafik Prediksi Arus LL Jalan Sultan Agung

( Barat ) Tahun 1999 - 2003
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4.6.2 Analisis Hambatan Samping Selama 5 Tahun mendatang

I. Perkiraan Perbandingan Penduduk Kodya Yogyakarta dengan Penduduk
Kecamatan Pakualaman,
Karena ruas jalan Sultan Agung dan segala aktifitas hambatan samping berada di
Kecamatan Pakualaman dan hal lain berkaitan dengan penduduk dan penggunaan
lahan di Kecamatan Pakualaman, maka dalam menganalisis hambatan samping
dicoba mengaitkan analisis ini dengan jumlah penduduk Kecamatan Pakualaman.
Selain itu dikarenakan data survei tentang hambatan samping pada ruas jalan
Sultan Agung sebelum tahun 1998 belum pernah dilakukan, maka hambatan
samping pada ruas jalan Sultan Agung belum dapat diketahui tingkat
pertumbuhannya. Oleh sebab itu dalam analisis perlu adanya pembanding yang
berhubungan dengan aktifitas hambatan samping pada masa mendatang, sehingga
frekuensi hambatan samping untuk 5 tahun mendatang dapat diketahui. Untuk
mencari jumlah penduduk Kecamatan Pakualaman tahun 1998 - 2003, dicoba
menggunakan perkiraan perbandingan penduduk Kecamatan Pakualaman dengan

penduduk Kodya Yogyakarta.

Tabel 4.19 Jumlah Penduduk Kotamadya Yogyakarta dan Kecamatan

Pakualaman dan Pertambahan Penduduk Kotamadya Yogyakarta

1990 442.581 13.640 -

1991 448.808 13.715 6227
1992 452.866 13.872 4058
1993 459.417 13.967 6551
1994 464.946 14.096 5529
1995 469.193 14,207 4247
1996 474.461 14,271 5268
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Tabel 4.19 (lanjutan )

1997 478.752 14.307 ] 4291
1998 483.510 4758
1999 488.178 4668
2000 492.847 4669
2001 497.515 4668
2002 502.184 4669
2003 506.853 | 4669

Berdasarkan Tabel 4.19, maka rata-rata prosentase pertumbuhan penduduk
Kecamatan Pakualaman dengan Kotamadya Yogyakarta tahun 1990 - 1997, yaitu :
3,364 %. Langkah selanjutnya mencari rata-rata pertambahan penduduk Kotamadya
Yogyakarta dari awal tahun ke tahun jumlah penduduk Kecamatan Pakualaman yang
dicari ( Xn ).

(Y +Y+...+Y,

Xn =
n

dengan :

Xn = rata-rata pertambahan penduduk dari tahun 1990 s/d tahun
yang dicari

Y Yt Yn)  =jumlah penduduk Yogyakarta dari tahun 1990 s/d tahun yang
dicari

n = jumlah data pertambahan penduduk

Langkah selanjutnay adalah mencari penduduk Kecamatan Pakualaman (An)

An = Apt+(r*Xn)
Dengan ¢
An = jumlah penduduk Kecamatan Pakualaman tahun ke-n

Ao = Jumlah penduduk Kecamatan Pakualaman tahun dasar
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r = rata-rata prosentase jumlah penduduk Kecamatan Pakualaman dari pen-
duduk Kotamadya Yogyakarta.

Hasil perhitungan rata-rata pertambahan penduduk Kotamadya Yogyakarta

( Xn ) selama 5 tahun mendatang dengan dasar penambahan Kecamatan Pakualaman

tahun 1997 berjumlah 14.307 adalah sebagai berikut :

Tabel 4.20 Rata-rata Pertambahan Penduduk Kotamadya Yogyakarta ( Xn )

dan Jumlah Penduduk Kecamatan Pakualaman (An)

1997 - -
1998 5348 14307
1999 5342 14470
2000 5338 14469
| 2001 5334 14469
2002 5331 14469 .
2003 5328 14469

Gambar 4.10 Grafik Pertambahan Penduduk Kecamatan
Pakualaman Tahun 1998 - 2003
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Il Prediksi Hambatan Samping
Setelah jumlah penduduk Kecamatan Pakualaman tahun 1998 - 2003 diketahui,
maka langkah selanjutnya adalah mencari prediksi jumlah hambatan samping
tahun 1999 - 2003 dengan tahun hambatan samping dasar tahun 1997.
Pengambilan hambatan samping dasar diambil dari waktu arus lalu-lintas

tersibuk anggapan, yaitu pukul 11.30 - 12 30, tanggal 23 Februari 1998,

Tabel 4.21a Frekuensi Tipe Kejadian Hambatan Samping Jalan Sultan Agung
( Timur)

23 Feb 1998 121 129 474 340
11.30 - 12.30
24 Feb 1998 117 110 471 331
25 Februari 118 112 463 335
1998
11.30 - 12.30

Tabel 4.21b Frekuensi Tipe Kejadian Hambatan Samping Jalan Sultan Agung
( Barat)

23 Feb 1998 261 43 259 333
11.30 - 12.30
24 Feb 1998 257 35 241 332
11.30 - 12.30
25 Februari 243 32 246 330
1998
11.30 - 12,30
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Untuk mendapatkan prediksi jumlah masing-masing frekuensi tipe kejadian
hambatan samping dari tahun 1997 - 2003 dapat menggunakan rumus perbandingan.

Xog Xog +1n

Angy Anyg +
dengan :
XRgg = trekuensi tipe kejadian hambatan samping baik pada PED, PSV, EEM dan
SMF pada tahun 1998 sebagai tahun dasar
Anyy = Jumlah penduduk Kecamatan Pakualaman tahun 1998 sebagai tahun dasar
Xggry = frekuensi tipe kejadian hambatan samping pada tahun ke-n ( tahun yang
dicari )
Anyg i, = jumlah penduduk Kecamatan Pakualaman tahun ke-n dimana frekuensi
tipe kejadian hambatan samping tersebut dicari
Dengan menggunakan persamaan diatas, maka prediksi jumlah tiap frekuensi

tipe kejadian hambatan samping tahun 1999 - 2003 dapat diketahui

Tabel 4.22a  Prediksi Jumlah Masing-Masing  Frekuensi Tipe Kejadian

Hambatan Samping Selama 1 Jam Sibuk Anggapan Tahun 1998 -

2000 121 474 120 340
2001 121 474 120 340
2002 121 474 120 340

2003 121 474 120 340
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Tabel 4.22b  Prediksi Jumlah Masing-Masing Frekuensi Tipe Kejadian
Hambatan Samping Selama 1 Jam Sibuk Anggapan Tahun 1998 -
2003 pada Jalan Sultan Agung ( Barat)

- 1999 v o _‘_43 333 G

2000 261 259 43 333
2001 261 259 43 333
2002 261 259 43 333
2003 261 259 43 333 |

4.6.3 Analisis Arus Lalu-lintas Jam Puncak pada Simpang Bersinyal
Analisis arus lalu-lintas jam puncak untuk masa yang akan datang di simpang

bersinyal digunakan langkag-langkah sebagai berikut:

1. Menentukan Jam Puncak Data Primer dan Sekunder
Arus lalu-lintas jam puncak data primer dari hasil survei di dacrah studi pada
bulan Februari 1998 digunakan sebagai batas akhir interpolasi arus lalu-lintas tiap
tipe kendaraan. Untuk menentukan angka pertumbuhan rata-rata arus lalu-lintas di
simpang bersinyal dianggap dulu semua arus lalu-lintas Jam puncak tiap tipe
kendaraan adalah lurus. Arus lalu-lintas jam puncak data sekunder dari hasil survei
arus lalu-lintas di ruas jalan tahun 1990 hanya yang menuju ken pendekat atau
simpang dipakai sebagai batas awal interpolasi, sedangkan untuk pendekat yang
ruas jalannya belum pernah dilakukan survei maka batas awal interpolasi arus lalu-
lintas diambil dari ruas jalan terdekat atau angka pertumbuhan rata-rata arus lalu-
lintas tiap tipe kendaraan dari pendekat yang terdekat yang komposisi dan

distribusi arus lalu-lintasnya dianggap sama. Batas awal interpolasi arus lalu-lintas




Jam puncak diambil dari arus lalu-lintas di ruas jalan yang menuju ke simpang,
karena belum pernah dilakukan survei arus lalu-lintas di simpang bersinyal.
Dalam menentukan batas awal interpolasi arus lalu-lintas Jam puncak tiap tipe

kendaraan di simpang bersinyal adalah sebagai berikut -

I.1 - Simpang Senopati ( Timur ), jalan May. Suryotomo - jalan Senopati -
jalan Brigjen. Katamso.
[.I.1 Pendekat Utara ( jalan May. Suryotomo )
Pendekat Utara ( ruas jalan May. Suryotomo ke Selatan ) belum pernah
dilakukan survei arus lalu-lintas, maka angka pertumbuhan rata-rata arus
lalu-lintas jam puncak diambil dari pendekat Selatan ( jalan Brigjen.
Katamso ) yang komposisi arus lalu-lintas dan distribusi arus lalu-lintasnya
dianggap sama.
1.1.2 Pendekat Selatan ( jalan Brigjen. Katamso )
Pendekat Selatan ini ruas jalannya sudah pernah dilakukan survei arus lalu-
lintasnya tahun 1990, ruas jalan Brigjen. Katamso k¢ Utara yang diambil
sebagai batas awal interpolasi.
1.1.3 Pendekat Timur ( jalan Senopati )
Pendekat Timur, ruas jalan yang menuju ke simpang diambil dari ruas jalan
Sultan Agung ke Barat ( hasil survei arus lalu-lintas Jam puncak tahun
( 1990 ). Dikarenakan pendekat Timur ini merupakan batas antara jalan

Sultan Agung dan jalan Senopati.
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.14 Pendekat Barat ( jalan Senopati )

Pendekat Barat ini ( ruas jalan Senopati ke Timur dan ke Barat ) belum
pernah dilakukan survei arus lalu-lintas, maka batas awal interpolasi diambil
dari ruas jalan Sultan Agung ke barat hasil Survei arus lalu-lintas tahun

1990, karena komposisi arus dan distribusinya dianggap sama.

1.2 Simpang Bioskop Permata ( jalan Gajahmada - jalan Sultan Agung - jalan

May. Laut Wiratmo )

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

Pendekat Utara ( jalan Gajahmada )

Pendekat Utara ruas jalan Gajahmada ke Selatan belum pernah dilakukan
survei arus lalu-lintas, maka angka pertumbuhan rata-rata arus lalu-lintas
Jam puncak diambil dari pendekat Selatan simpang Pasar Sentul, yang
komposisi dan distribusi arus lalu-lintasnya dianggap sama.

Pendekat Selatan ( jalan May. Laut Wiratmo )

Pendekat Selatan ruas jalan May. Laut Wiratmo ini belum pernah dilakukan
survel arus lalu-lintas, maka angka pertumbuhan rata-rata arus lalu-lintas
Jam puncak diambil dari pendekat Selatan simpang Pasar sentul, yang
komposisi dan distribusi arus lalu-lintasnya dianggap sama.

Pendekat Timur ( jalan Sultan Agung)

Pendekat Timur batas awal interpolasi diambil dari hasil survel arus lalu-
lintas jam puncak pada tahun 1990 di Jalan Sultan Agung ke Barat,
Pendekat Barat ( jalan Sultan Agung)

Pendekat barat batas awal interpolasi diambil dari hasil survei arus lalu-

lintas jam puncak pada tahun 1990 di Jalan Sultan Agung ke Timur,




11.

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4
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Simpang Pasar Sentul ( jalan Sultan Agung - jalan Suryopranoto - jalan
Taman Siswa )

Pendekat Utara ( jalan Suryopranoto )

Pendekat Utara ini hanya menerima dan meneruskan arus lalu-lintas dari
pendekat Selatan, Timur dan Barat.

Pendekat selatan ( jalan Taman Siswa )

Pendekat Sclatan batas awal interpolasi diambil dari hasil survei arus lalu-
lintas jam puncak pada tahun 1990 di jalan Taman Siswa ke Utara.
Pendekat Timur ( jalan Sultan Agung )

Pendekat Timur batas awal interpolasi diambil dari hasil survei arus lalu-
lintas jam puncak pada tahun 1990 di jalan Kusumancgara ke Barat, karcna
pendekat ini merupakan batas awal antara jalan Kusumanegara dan jalan
Sultan Agung.

Pendekat Barat ( jalan Sultan Agung )

Pendekat Barat batas awal interpolasi diambil dari hasil Survei arus lalu-

lintas jam puncak pada tahun 1990 di Jalan sultan Agung ke Timur.

Metode Interpolasi Data

Metode interpolasi data adalah menginterpolasikan data arus lalu=lintas dari

tahun 1990 - 1998, sedangkan data kepemilikan kendaraan bermotor dan tak

bermotor tahun 1990 - 1998 ( diambil dari Biro Statistik Daerah Istimewa

Yogyakarta ). Kemudian membandingkan antara arus lalu-lintas terhadap

kepemilikan  kendaraan bermotor dan tak  bermotor dengan  menggunakan

persamaan :
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(X1-Xn)
Yn=Yl+—————(Y2-Y1)
(X1-X2)
dengan
Yn = arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan yang dicari pada tahun ke-n ( tahun

1990 - 1998).

Y1 =arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan pada tahu awal ( 1990 )

~<
]

= arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan pada tahu akhir ( 1998 )

Xn = kepemilikan tiap tipe kendaraan pada tahun ke-n

X1 =kepemilikan tiap tipe kendaraan pada tahun awal ( tahun 1990 )
Xn = kepemilikan tiap tipe kendaraan pada tahun akhir ( tahun 1998 )

ITI. Mctode Bunga Ganda
Setelah diperoleh arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan tahun 1990 - 1998 dengan
metode interpolasi data, maka untuk menetukan angka pertumbuhan rata-rata
arus lalu-lintas jam puncak tiap tipe kendaraan digunakan metode "Bunga
Ganda", yang kemudian digunakan untuk memprediksi arus lalu-lintas Jam
puncak tiap tipe kendaraan 5 ( lima ) tahun mendatang ( 1999 - 2003 ).
Adapun persamaan Bunga Ganda adalah sebagai berikut

=P, (1+i)n atau

n

= uj— —
VP,
dengan :
P, = arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan tahun ke-n

P, = arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan tahun dasar ( tahun 1998 )
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n = tahun ke-n

Dengan didapat angka pertumbuhan rata-rata arus lalu-lintas Jjam puncak tiap
tipe kendaraan, maka dalam memprediksi arus lalu-lintas yang akan datang dise-
suatkan dengan distribusi dan komposisi arus lalu-lintas tiap tipe kendaraan pada

stmpang bersinyal.
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4.7 Analisis Perencanaan

Analisis perencanaan dimaksudkan untuk mengetahui apakah manajemen
lalu-lintas vang ada masih dapat atau tidak dilewati arus lalu-lintas baik itu jalan
perkotaan, simpang bersinyal dan tak bersinyal untuk masa lima (5) tahun yang akan
datang. Bila tingkat pelayanan yang ada masih dapat memenuhi selama lima (5) tahun
mendatang, maka manajemen lalu-lintas yang ada tetap dapat digunakan dan bila
tidak memenuhi lagi, maka dapat diusutkan beberapa alternatif manajemen lalu-lintas

yang lain.

4.7.1 Analisis Perencanaan di Jalan Perkotaan

Dart hasil analisis dan tingkat pelayanan di jalan perkotaan, didapat tingkat
pelayanan yang dinyatakan dalam derajat kejenuhan (DS) dan tingkat pelayanan
(LOS). Nilai derajat kejenuhan ditentukan oleh arus lalu-lintas dan kapasitas suatu
ruas jalan yang dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya : kapasitas dasar, lebar
jalur, pemisah arah, hambatan samping dan ukuran kota. Dan tingkat pelayanan
ditentukan oleh derajat kejenuhan dan kecepatan operasi kendaraan. Dari hasil
analisis operasional tahun 1998, bahwa 2 ruas jalan di jalan Sultan Agung didapat
milai derajat kejenuhan DS < 0,8 dan tingkat pelayanan (LOS) adalah D pada jam
puncak.

Untuk menaikkan tingkat pelayanan di 2 ruas jalan tersebut diusulkan
beberapa alternatif manajemen lalu-lintas sebagai berikut :

1. diperbolehkan parkir ditepi jalan sejajar arah arus dengan lebar 2 meter,

2. mengatur tempat pemberhentian bis kota di tepi jalan,



3. membuat halte bis kota di luar jalan, dan

4. di larang parkir di tepi jalan.

4.7.2 Analisis Perencanaan Pada Simpang Bersinyal

Dari hasil analisis kapasitas dan tingkat pelayanan pada simpang bersinyal
sepanjang jlan Sultan Agung, di dapat hasil tingkat pelayanan vang dinyatakan dalam
DS (Derajat Kejenuhan atau Degree Saturation) dan LOS (Level Of Service). Nilai
derajat kejenuhan bergantung pada kapasitas simpang, Kapasitas tersebut dipengaruhi
oleh tipe pendekat (terlawan atau terlindung), lebar efektif, ukuran kota, hambatan
samping, kelandaian | parkir, belok kiri dan belok kanan serta volume arus lalu-lintas
yang lewat pada simpang tersebut. Sedangkan tingkat pclayanan (1.0S) ditentukan
oleh tundaan rata-rata simpang dalam detik/smp.

Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 menvatakan bahwa nilai
DS < 0,85, agar arus lalu-lintas di simpang tidak melewati jenuh dan menurut Higway
Capacity  Manual (HCM)1994 menyatakan batas penundaan yang masih dapat
diterima adalah lebih besar atau sama dengan 40,1 sampai 60,0 detik atau sama
dengan LOS E.

Dari hasil analisis dan tingkat pelayanan tahun 1998, ke-tiga simpang
bersinyal tersebut didapatkan nilai DS > 0,85 dan LOS F, ini berarti bahwa simpang
melewati jenuh yang menyebabkan antrian panjang dan penundaan yang tidak dapat
diterima oleh sebagian besar pengemudi terutama pada kondisi arus lalu-lintas Jam
puncak. Untuk menaukkan tingkat pelayanan simpang, diusulkan beberapa alternatif

manajemen lalu-lintas sebagai berikut:




I perubahan fase sinval, dengan menambah waktu hijau di sctiap pendekat,

2. menurunkan hambatan samping dart tinggr ke tingkat vang rendah, dengan
pelarangan parkir di dekat simpang,
3. membolehkan belok kirt langsung jalan,

4. mengatur lajur masuk dan lajur keluar di setiap pendekat, dan

A4

menetapkan hambatan samping akses terbatas dengan pelarangan parkir dan

berhenti di dekat simpang.

4.7.3 Analisis Perencanaan Pada Simpang Tak Bersinyal

Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 1997 menganggap bahwa simpang
jalan berpotongan tegak lurus dan terletak pada alinyemen datar dan berlaku untuk
derajat kejenuhan (DS) kurang dari 0,8 - 0,9, sedangkan untuk simpang jalan yang
berpotongan tegak lurus dan terletak pada alinyemen yang tidak datar nilai untuk
derajat kejenuhan (DS) kurang dari 0,8. Dan tingkat pelayanan (1.0OS) ditentukan olch
beberapa tundaan lalu-lintas jalan minor.

Nilai derajat keienuhan (DS) ditentukan oleh kapasitas simpang, volume arus
lalu-lintas, kapasitas dasar, lebar pendekat rata-rata, median jalan utama, ukuran kota,
hambatan samping, rasio belok, rasio arus lalu-lintas di jalan minor dengan arus lalu-
lintas total simpang.

Dari hasil analisis dan tingkat pelayanan tahun 1998 pada ke-tiga simpang tak
bersinyal didapat nilai DS antara 0,71 - 0,95 dan LOS antara D - I'. Untuk menaikkan
tingkat pelayanan di simpang tak bersinyal maka di usulkan beberapa alternatif

manajemen lalu-lintas sebagai berikut:



I menurunkan hambatan samping dari tinggi ke tingkat yang rendah, dengan
pemasangan rambu lalu-lintas dilarang berhenti di sekitar simpang,

2. pelarangan belok kanan, dengan pemasangan rambu dilarang belok kanan,

(OS]

pelarangan parkir kurang dari 20 meter dari garis imajiner yang menghubungkan
tept perkerasan dari jalan berpotongan, dengan pemasangan rambu dilarang
parkir dan,

4. menctapkan  hambatan samping akses terbatas, dengan pemasangan rambu

dilarang dekat simpang.



4.8 Manajemen Lalu-lintas

Dari beberapa alternatif manajemen lalu-lintas yang di usulkan kemudian di
pilih yang terbaik. Adapun alternatif manajemen lalu-lintas tersebut diprediksi agar
dapat menaikkan tingkat pelayanan sampai akhir tahun 2003 pada jalan Sultan Agung

baik di ruas jalan, simpang bersinyal dan simpang tak bersinyal.

4.8.1 Manajemen Lalu-lintas Pada Jalan Perkotaan
Beberapa alternatif manajemen lalu-lintas yang diusulkan kemudian dipilih
untuk analisis perencanaan dan tingkat pelayanan sampai akhir tahun 2003. Ada dua
(2) ruas jalan pada jalan Sultan Agung, vaitu: jalan Sultan Agung (Timur) dan jalan
Sultan Agung (Barat).
Alternatif manajemen lalu-lintas yang dipilih adalah schagai berikut :
a. diperbolehkan parkir sejajar arah arus di jalan Sultan Agung seperti pada Gambar
4.11b, dan
b. membuat halte dan pemberhentian bis di luar bagian jalan Sultan Agung seperti
pada Gambar 4.11b.
Dari hasil analisis perencanaan dan tingkat pelayanan dari tahun 1999 sampai
akhir tahun 2003, didapat tingkat pelayanan di jalan Sultan Agung adalah C, seperti

pada lampiran | - 3 dan lampiran 4 - 6.

4.8.2  Manajemen Lalu-lintas Pada Simpang Bersinyal
Beberapa Alternatif manajemen lalu-lintas yang diusulkan dan dipilih untuk

analisis perencanaan dan tingkat pelayanan sampai akhir tahun 2003. Ada tiga (3)




simpang bersinyal di jalan Sultan Agung, yaitu;
. Simpang Senopati Timur
Dart hasil analisis perencanaan dan tingkat pelayanan sampai akhir tahun 2003,
didapat nilai DS < 0,85 dan Los E, seperti pada lampiran 7 - 11. Adapun alternatif
manajemen lalu-lintas yang digunakan
a. mengatur lajur masuk dan keluar di setiap pendekat seperti pada gambar 4,13,
b. menetapkan hambatan samping akses terbatas di pendekat Utara, Selatan dan
Barat, dengan pemasangan rambu dilarang parkir dan berhenti di dekat
simpang agar kapasitas pendekat dapat digunakan secara optimal. Sedangkan
untuk pendekat Timur hambatan samping adalah komersil tinggi vang sisi
Jalannya banyak digunakan untuk pemberhentian bis, baik itu untuk menaikkan
dan menurunkan serta menunggu penumpang, diturunkan menjadi komersil
rendah dengan mengatur tempat pemberhentian bis yang agak jauh dari
simpang pendekat agar tidak mengurangi kapasitas pendekat atau Jalan seperti
pada Gambar 4.11b, dan
€. pengaturan sinyal 4 fase-hijau tetap, dengan belok kiri langsung hanya dari

pendekat Timur dan pendekat Barat saja.

2. Simpang Bioskop Permata
Dari hasil analis perencanaan dan tingkat pelayanan sampai akhir tahu 2003,
didapat nilai DS < 0,85 dan Los E, seperti pada lampiran 12 - 16 Adapun
alternatif manajemen lalu-lintas yang digunakan adalah :

a. mengatur lajur masuk dan keluar di setiap pendekat seperti pada gambar

4.14b,




b. menetapkan hambatan samping akses terbatas di setiap pendekat, dengan
pemasangan rambu dilarang parkir dan berhenti di dekat simpang atau
pendekat,

. pengaturan sinyal tiga (3) fase-hijau tetap. Satu (1) tipe pendekat terlawan dan
dua (2) tipe pendekat terlindung dengan belok kiri langsung dari pendekat

Utara dan Selatan.

Sitmpang Pasar Sentul

Dari hasil analisis perencanaan dan tingkat pelayanan sampai akhir tahun 2003,

didapat nilai DS < 0,85 dan Los D, seperti pada lampiran 17 - 21 Adapun

alternatit manajemen lalu-lintas yang di gunakan adalah scbagai berikut:

a. mengatur lajur masuk dan keluar di setiap pendekat seperti pada gambar
4.15b,

b. menetapkan hambatan samping akses terbatas di pendekat Timur dan
pendekat Selatan, dengan pemasangan rambu dilarang parkiv dan berhenti di
dekat simpang. Sedangkan untuk pendekat Barat hambatan sampingnya
diturunkan dari komersi] tinggt menjadi komersil rendah. dengan pemasangan
rambu dilarang parkir di dekat simpang dan,

¢. Pengaturan sinyal tiga (3) fase-hijau tetap, dengan belok kiri langsung dari

pendekat Timur dan pendekat Barat,
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4.8.3 Manajemen Lalu-lintas Pada Simpang Tak Bersinyal

Beberapa alternatif manajemen lalu-lintas yang diusulkan, kemudian dipilih

untuk analisis perencanaan dan tingkat pelayanan sampat akhir tahun 2003. Ada tiga

(3) simpang tak bersinyal yaitu

1.

Simpang Ki Mangun Sarkoro

Dari hasil analisis perencanaan dan tingkat pelayanan sampai akhir tahun 2003,

didapat nilai DS > 0.9 dan tingkat pelayanan E, seperti pada lampiran 22 - 23

Adapun alternatif manajemen lalu-lintas yang direncanakan adalah

a. dilarang belok kanan dari Jalan minor dan menurunkan hambatan samping
dari tinggi ke tingkat yang rendah dan,

b.  hambatan samping ditetapkan akses terbatas, dengan pemasangan rambuy

dilarang parkir, seperti pada Gambar 4.16b.

Simpang Kap. KKO Usman

Dari hasil analisis dan tingkat pelayanan sampai akhir tahun 2003, didapat nilai
DS < 0,9 dan tingkat pelayanan D, seperti pada lampiran 24 - 25 Adapun
alternatif manajemen lalu-lintas yang dipilih adalah menurunkan hambatan
samping dari komersil tinggi ke komersil rendah dengan pemasangan rambu di

larang parkir di dekat simpang, seperti pada gambar 4.17b.

Simpang Jagalan
Simpang Jagalan terletak pada alinyemen yang tidak datar, maka nilaj DS yang
disarankan < 0,8, agar dapat melayani lalu-lintas yang lewat. Dari hasil analisis

perencanaan dan tingkat pelayanan sampai akhir tahun 2003, didapat nilaj
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DS < 0.8 dan tingkat pelayanan F. sepert pada lampiran 26 - 27 Adapun

alternatit manajemen lalu-lintas yang digunakan adalah -

a. dilarang parkir kendaraan kurang dari 20,0 meter dari garis imajiner. Lebar

pendekat A dari semula 10,0 meter menjadi 12,0 meter, untuk pendekat B dan

D ndak perfu diperlebar dan

b. menetapkan hambatan samping akses terbatas dengan pemasangan rambu

dilarang parkir di dekat simpang.




161

103 s1q 3yp8y =

Inpred Susreyip jedma; —
sne Jsefefos mymd jedway =
S1q UBlUaYIaquad Jedmay =
SIIB R —




162

(beaeqg) Sundy E¥)InS Uelef [p YLIjowossn ISlpuoy ueeusdUsIS g q7I'p Iequien)

Tyed FuBe[Ip jedwa; = +—p
STuB yBIBaS Jnjaed jedmay = ——
EJ0Y s1q uBpuayIaquad jedway = [

—
w001

: ueSuBINpO Yy \

i .
= — = = T ]

Jzﬁ i =]

)
= — = o =

UeyeuEousllp wnjeqas (yeaeq) Sundy UB}nS Ue[el Ip Y1.0owods) Isjpuocyy EZI'p Jequen)

:\
== = = =
Tm g '

— e Se— fvﬁ

———— e



163

Keterangan:

O = lampu lalulintas
’ - = rambu dilarang parkir
L —w = rambu dilarang berhenti

Gambar 4.13a  Kondisi Geometrik Simpang Senopati Timur sebelum

direncanakan
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Keterangan:

O = lampu lalulintas
~— ~ rambu dilarang parkir
~— = rambu dilarang berhenti

Gambar 4.13b Perencanaan Geometrik di Simpang Senopati Timur
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—>

v * rambu dilarang berhenti

Gambar 4.14a  Kondisi Geometrik Simpang Bioskop P

direncanakan
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Keterangan: "
o = lampu lalulintas
—* = rambu dilarang parkir

crmata sebelum
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Keterangan:

-

=lampu lalulintas

= rambu dilarang parkir

v = rambu dilarang berhent]

Gambar 4.14b Perencanaan Geometrik Simpang Bioskop Permata
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9.0

Keterangan:

—v =z

= lampu lalulintas

rambu dilarang parkir

v = rambu dilarang berhent

Gambar 4.15a Kondis; Geometrik Simpang Pasar Sentul sebelum direncanakan
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Keterangan:

o . lampu lalulintas
“v© = rambu dilarang parkir
™ = rambu dilarang berhenti

_

Gambar

4.15b  Perencanaan Geometrik Simpang P

asar Scntul
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Gambar 4.18a Kondisi Geometrik di Simpang Jagalan sebelum direncanakan

Keterangan:
- =rambu dilarang berhent;
=w-  =rambudilarang parkir
=" = rarnbu dilarang belok
kanan
= = rambu stop
- k -
v o
! —_4/_‘* i
____________________________ J 6,5
5,5 i
—_ i
R R PP
s' — .’
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Keterangan:

- =rambu dilarang berhent;
= rambu dilarang parkir

-~ = rambu dilarang belok
- kanan
- = rambu stop

direncanakan

4,35 433

G ambar 4.171 Perencanaan Kondisj Geometrik dij Simpang KKO Usman




direncanakan

—w— =rambu dilarang berhent;

=~ =rambu dilarang parkir

T~ = rambu dilarang belok
kanan

-2 =rambu dilarang masuk

Gambar 4.16b Perencanaan Kondisi G cometrik dij Simpang Ki Mangun Sarkero
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

S.1 Kesimpulan

o

J

Dart hasil analisis dan perencanaan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
Jumlah kepemilikan kendaraan bermotor di Kotamadya Yogyakarta sampai akhir
tahun 2003  diperkirakan berjumlah 224224  kendaraan dengan angka
pertumbuhan rata-rata 4.4 9%,

Untuk mengantisipasi perkembangan arus lalulintas di jalan Sultan Agung sampai
pada akhir tahun 2003, alternatif manajemen yang digunakan adalah jaringan
Jalan Sultan Agung tetap dijadikan 2 arah dengan 3 simpang bersinyal dan 3
simpang tak bersinyal dan diperboleh parkir di tepi jalan tertentu.

Tingkat pelayanan jalan pada jalan Sultan Agung sampai pada akhir tahun 2003
didapat tingkat pelayanan (LOS) adalah C, dengan nilai DS antara 0.64 sampai
dengan 0,75 dan kecepatan kendaraan ringan antara 34-35 km/jam.

Tingkat pelayanan pada simpang bersinyal sampai pada akhir tahun 2003 dari
hasil analisis perencanaan dan tingkat pelayanan didapat nilai DS < 0,85 dan LOS
antara D sampai E adalah sebagai berikut :

a. Simpang Senopati ( Timur )

Pendekat Utara dengan nilai DS = 0,832, pendekat Selatan nilai DS = 0,835,
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pendekat Timur nilai DS = 0,833 dan Pendekat Barat ntlai DS = 0,817 dan
LOS E dengan tundaan simpang rata-rata 42_8797 det/smp serta hambatan
samping akses terbatas untuk pendekat Utara, Selatan dan Barat sedangkan
hambatan samping komersial rendah untuk pendekat Timur.

Simpang Bioskop Permata

Pendekat Utara, pendekat Timur dan pendekat Barat nilai DS = 0,8027
sedangkan untuk pendekat Selatan nilai DS = 04612 dan LOS E dengan
tundaan simpang rata-rata 41.3135 det/smp serta hambatan samping akses
terbatas untuk pendekat Utara, Selatan, Timur dan Barat dan

Simpang Pasar Sentul

Pendekat Selatan, pendekat Timur dan pendekat barat nilai DS = 0.8407 dan
LOS D dengan tundaan simpang rata-rata 29,9872 det/smp dengan hambatan
samping akses terbatas untuk pendekat Timur dan pendekat  Selatan,
sedangkan untuk pendekat Barat hambatan sampingnya adalah komersial

rendah.,

6. Tingkat pelayanan pada simpang tak bersinyal sampai pada akhir tahun 2003 dari

h

a.

asil analisis perencanaan dan tingkat pelayanan adalah sebagai berikut

Simpang Jagalan
Simpang Jagalan didapat nilai DS = 0,7062, LOS F dengan tundaan jalan
minor simpang 66,2777 det/smp dan peluang antrian antara 20.37 9% -

41.28 % dengan hambatan samping akses terbatas,
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b, Simpang Kap KKO Usman
Simpang Kap KKO Usman didapat nilai DS = 0,6747, LOS D dengan tundaan
Jalan minor 22,7863 det/smp dan peluang antrian antara 18,71 % - 38.30 %
dengan hambatan samping akses terbatas,

¢.  Simpang Ki Mangun Sarkoro
Smumpang Ki Mangun Sarkoro didapat nilai DS = 09301, LOS D dengan
tundaan jalan minor 43,2287 det/smp dan peluang antrian antara 34.70 % -
68,47 % dengan hambatan samping akses terbatas.

7. Untuk mempertahankan kapasitas jalan Sultan Agung (Timur) dan tidak
menghambat arus lalu-lintas yang melalui jalan tersebut maka dibuatkan halte bis
kota untuk menaikkan, menurunkan dan menunggu penumpang di luar tepi jalan
Sultan Agung (Timur) sedangkan untuk jalan Sultan Agung (Barat) dibuat

tempat pemberhentian bis kota di bagian tept jalan,

5.2 Saran

L. Untuk mengantisipasi masalah arus lalu-lintas selama $ tahun mendatang agar
kapasitas di ruas jalan, simpang bersinyal dan simpang tak bersinyal dapat di
pertahankan hendaknya para pemakai jalan mentaati lampu isyarat lalu-lintas dan

sistem kontrol lainnya (rambu dan marka jalan).

o

Para pemilik toko, kantor maupun restoran yang ada di sepanjang jalan Sultan

Agung hendaknya dapat menyediakan lahan untuk parkir.




8]

A

0.

Untuk mendapatkan data arus lalu-lintas yang optimal di suatu ruas jalan dan
simpang yang ada di ruas Jalan tersebut pengamatannya di lakukan secara
serentak atau bersamaan (jam dan harinya).

Perancangan geometrik terutama pada pertemuan jalan di persimpangan yang
belum memenuhi standar perancangan, untuk mengatasi hal inj dengan menunjuk
Konsultan yang betul-betul mengerti rekayasa lalu-lintas.

Dalam menganalisis masalah arus lalu-lintas baik di ruas Jalan, simpang
bersinyal, simpang tak bersinyal dan lainnya dipergunakan program komputer
untuk mendapatkan nilai ( hasil ) yang baik.

Pengaturan lampu isyarat setiap tahunnya disesuaikan dengan volume arus
lalu-lintas pada tahun yang bersangkutan.

Nilai LOS dari HCM 1985 atay HCM 1994  antara formula, analisis dan
kenyataan yang ada di Indonesia perlu dikoreksi untuk penyesuaian dengan

kondisi di Indonesia.
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Tabel I. Banyaknya Rumah Tangga, Penduduk, Kepadatan Penduduk per Km?2
dan Sex Ratio dirinci per Kecamatan Pertengahan tahun 1997

LLuas |Banyaknya Banyaknya Penduduk IKepadatan Sex 7
Kecamatan Rumah Ratio
Km2 (tangga Lk Pr Jml  {Penduduk
(1) (2) (3) (4) (s) (6) (7) (8)
1. Mantrijeron 2,61 7 580 18 842 18 682 37 524 14 377 100,86
2. Kraton 1,40 "7 185 15 576 15 035 30 611 21 865 103,60
3. Mergangsan 2,31 6 994 20 718 18 555 39 273 17 001 111,66
4. Umbulharjo 8,12 12 338 30 793 28 703 59 496 7 327 107,28
5. Kotagede 3,07 5 094 12 845 12 726 25 s71 8 329 100,93

6. Gondokusuman 3,99 11 486 37 382 33 676 71 058 17 809 111,00

7. Danurejan 1,10 6 597 15 636 13 722 29 358 26 689 113,95
8. Pakualaman 6,63 5 851 6 985 7 297 14 282 122 670 95,72
9. Gondomanan 1,12 4 310 10 898 9 578 20 476 18 282 113,78
10. Ngampilan 8,82 4 865 11 212 11 234 22 446 27 373 99,80
11. Wirobrajan 1,76 6 237 14 298 14 186 28 484 16 184 100,79

12. Gedongtengen 0,96 5 450 12 840 12 870 25 710 26 781 99,77

13.J et is 1,70 6 664 19 487 17 199 36 686 21 581 113,30
14. Tegalrejo 2,91 6 897 18 355 17 743 36 098 12 405 103,45
Kbtamadya 32,50 94 548 245 867 231 206;477 073, 14 679 106,34
Yogyakarta

Tahun 1996 32,50 93 404 242 832 228 503‘471 335 14 503 106,27
Tahun 1995 32,50 92 282 240 071 226 242 466 313 14 348 106,03

Tahun 1994 32,50 91 366 237 662 224 136 461 800 14 209 108,84




+ K& Tifhpiran 29

=3

'
' x ] s o ]
| X ( T O P ET P et WD 4 ) - Cd e b o e -T [ S = I
1 —a 1 ARG B I e T > e S S S R = s I ) o (38 —J t
' b= 1 I S S S R R s e o Y I N S T D G [ uy = [
1 = 1 TN 4 O O e et et e e N o~ Cd et ——t 3 5 PR
i —_ e > [ ]
T T T - e T U A
[l t o a< ] [ '
1 1 «I t D S DN D O S o O S P e D 1 . 1 o~ <
1 t M ' [ '
i i <2 1 t Lo 1
1 1 [ e 1 ! o !
‘ W i [y '
t [ ¥a] [ [ '
1 L e e e - [ e T .
' 1w ¢ P .
t $ = 1 R I =T N S e T ] <t I e e -t ~ [ x 1 - >
t 1 o ] — " -— e — t — 1 L
> 0 o ' (] e T '
t 1 pooat 1 o 1 = 1
' [IERES ¢ < +
1 | e T N -- [
[ I 1 4 |
[ e e o ] SO D Y N Od T T e ed A (R0 N ALV S B o 0 <> o [ o N e
om0 ] OO O U2 O s U s v o D P s U e e o2 w v t -
' TR Y] ' A i T T BT bub it S Al — Gs T
| [ SY 1 : [~ LI o]
' L et - 1 e e e o Lo -
1 v ex ] 1 x '
1 [ 554 ' P S R I Gl S SN IR e N T S U S SV SEPE S S - TP e o
] LY t LG =R S L BRI T R S SO ST T o SEDURERD Na [Sal [V [
1 1 oa. 1 - Ut L B N B T B LT [aN R SN IEPEEI S ~ [T toeT
' 1 G 1 ~—t .- o IR Ye
. [ ' e ¢
L= = = — e e oo Ll o Ll L. — e e ee e - e e - .- - S e e e e e el o el L
L t L S < '
e 1 e o ' et s ST ST S B ~ S Y o SRR A .7 e R R e e e e
I LI RO B o ' e = A 8 e O e 03 1L A 0 e (4 O (S =l - IR [
O S T SR I (o € 0T =t Ol e O O O~ O~ O~ s e 2 e ro -~ o T [
COC U w6 i R T ey R T ) o —— Cr 1 td O [~
[N BRI ¢ — (X YT * .
o= = me S ST M el a D Lo o el . B T - -~ e T
1 [ | oo .
' ‘ Za 1 i A e B R R B B Y o R B Al ] i ) ' o a
. ' ' R R Y - S I R e A R < Y & Tt o ' P
' [ ( ' [
1 [ 1 1 '
[ e~ 1 . 1
' ¢ a. ' ¢ 1
' [ iU - - T - 1 - -
Il : P ' \ 1 '
[ T TR 4 1 R e Al LY o i S T A T -t - 1 [T
U 4 I ' e et ety 1 — =t [R—
voe— oz o=@ « [ —— [
' e e 1 [l 1
' - o ' - )
N i e - - t - - e -
[ == S| ' ' '
] [¥5] 1 Sell ] RIS e v R e TR e R T e T o TR e S O 1T e e 1 ' LInTa St
' t Iy ex 1 v '
‘ Vo ] ' .
' €= g 1 ' '
| 1 o« ' ' '
| e e it - i S o e o
' 1 w 1 ' '
' ¢ = ] R e T TR e ol e N R e T =TI PSP — ‘ [
' [ vy ' ' '
v L e 1 [l .
' [T ' 1 '
: Vos— <X ' ' 0
¢ : o 1 i .
t - - mm e m e e e o oo - - — - e - e o ST Lo oLl Lo
' ¢ — '
t > e o S I o N e R o B (e} LN & o TERR (I ¢ R
' T [
1 [T IRr '
s — St s
‘ S e e —m me e oo - - - e .- L oo oo L .
H 1 (3] '
1 I S S « S o R o Y Y | 4 ' P ot
t Cd O O 4 M O o town g oo
' — ] T O ' LS
( €S0t 0L ol '
i <o ] :
¢ - .- - e e em o oo - [
¢ 1 o '
. Cd e e e e e e S R—— o~ (RS S [
' oI [
H Con L .
. ' I ‘
u ‘
. — I R T T SR T R LR I B
1 W e Cd e T O e— ) N » - oo
' e T I SRS R S ca o e O AT
' ~r T G
€At e e,
H - - e oo LT
| . e e e - - -
“ .
t <2
| (Sl
1
H o [
' - 1o
' oo -
1 ' .
. ' -
1 - P
' — N B




1
'

umpiran 30
ROBAK, JUNLAH

«
Pre
~
t

6
)
v

GONG

I

y

ARA
LLAN

I
143

0L
13

8EC

.
‘
'
[

PEDA

176

3

S

P3s
ARAH

1
'
'
'
‘
'

1Y

1233

N

I-/

Pi3EPEA

Ky

z

Pl

N

4

o TRUK
RINGA

'
'

60L. [11

TRUX
BERAT

TRUK -
GANDENG

BusS
KECIL

1
'
1
'

BUS
SEDANG

'
'
'
4

BUS
BESAR

SEDAN

)
'
'
1

12 MEL 1959
JLN, SULTAK ASUNG

SAB

HAR]

TANGGAL

LOKAS]
YUl

1
'

u«xnnunlvllplllnllv|||.|||vwvlyl.|1|:|. -- -- 1 [,
1 1 ' o
o - S Aot B S SN SO A R =R = PN 1 ] PES
TUOCd I 4t e OO G et g el [ [l ' i
QO O3 v = Cd -t U O 3h et e [—1 ¢ i x
bl B T T R — - [ SN 1 [ D
roca 1 ' "
|n|r|||uv..yu|‘vc|cvs.A,|:|v‘v|v|.|<..«_ -~ -- |
' ' ' [
P DD S D D D ey ey e [R— ' t . or
1 t i v o
t ' ' [}
' ' 1 s
1 ' ' 1t
1 1 ] 1 i
YIIIIII!IlI\’IllI!:I’l!\.(’ll‘lllll(?t t - - - ) [} ] -— e = - e
1 ' 1 t o
R e e R S P i ous ! ' [
«le o ' ' [
t t 1 - Ll N
1 1 1 + =
‘ ' ' 1 aT
i - e e e ooy - - ' ' Co-D oLl
' ' [
DA R A s - B 1T TP [ ' [ S 1
I~ I~ €4 O~ O~ -~ ot o [T f [ S S ]
et et et e [ ' ' [
1 o L} ] 1 €I
J|:|||:1:|.‘||x.|..:ll.l»:,lvv.:<;r|:|||. < - — | [
. . ' 1 [ o
LoE I S EN U Y Y o3 Athll U oy o - T S ) t 1 (o)
R e I N Y 2 O o hanBEEE s BN ARY RN & § 1 e t ' ] [¥F)
e BRSNS  Cd Cdf ~t - t hasd + 1 ' r_
1A t | [
] ' L} 1 o]
||.xc|||x|x|||l|y||x||||.n||r..|1v.|1|. - - [
t ' [ R o
R L B o I e e ¢ = T = S S [ ¢ toee v ey
RS A o U S < S RO RS- Sy N Y t ' I LI YV
~—t Cd O3 D -y - o~ o et U - 1 f4h] v t -t t Q. s
— - [ 1 et g o
1 -~ 1 LN ¢ sCR | s mZ
.||ll|'|'|’|ll¥lVlVln(vlllll A T SRR ) - -- ] - e = e - -
L} . 1 1 t . $ L)
MR Rt S TR s S St S U [ | 1 [ N [ t ]
R I A L T, S Y M U ey LERCEE. 4 1 - ] 1 ) QI L) v ' L}
- 1 oy T $ t L} ll 1 1
I ' ' ' 1 i 1 ‘
1 i 1 1 1 ] Ll 1
1 ) Ll ' ) ' 1 ]
e T R S ' L ' 1 - -
' : [l t 1 1 ' ' =
REATE » WIS 1 Y e O3 RN » T 5o R o) ‘ Lptt) 1 oy 1 [Lax] ) LEad) Ll 1 T .- () ekl e f
— - O - [ S [ = ' foe— & Th o
L A L t ' 1 toe= 0 o m
' L} - 1 1 1 ] t t — e
1 ' ' t ' 1 « - a
TT T et - - e e e Lo - - - - - TTT T s e o oy ==t t 1 -— 1 - 1 Ll A L} e
' ' 1 ' ' ' [ ST
NGRS B B L I R o ' e ¢ I <
o ‘ ‘ ' v ‘ v e
t ' ' 1 1 t 1 [ Y]
‘ Ll ' Ll ' Ll 1 1 Lol & 9
' 1 ' ' : ' ' .
D T i ek T 1 [ . : - o L
t 1l t l 1 1 l 1 (&)
D A D L S e e em e TR = ' [ i ' ' =
1 i I} ¢ L3 L} ' ! el Ladt
' ' ' ' ' ‘ ' [
' 1 ‘ ' ' ' ' ¢oz e
' 1 Ll 1 1 Ll 1 ' — T
1 ] 1 ) 0 1 v ' L aa
- - - e Tt I S, e - -— -—— .- x ——e - e - -
' [l i 1 ] [ <L t 1
e = R S [ I ‘ 1 o 1 = e L
¢ -— 1 r 1 t Ll ' . P T |
1 ' ' ¢ 1 t <o r il £ Lat
' 1 1 1 Ll Ll Ll —— i T
B T ey ' I D T IR
~ L) i i Ll i Ll T 1 i (sl
D s e T £ R = B 2 Lo B [ T T B o R [l [T [ uT
CI Y O Ca O B Cd e I S | Vo g ‘ ' [ 2 IS 3
1 LEat) 1 hat ol t ] 1 1 Xz t - 1 Il
1 ' ' 1 ¢ i L S R = ]
{ ' ' 1 ' t L= T Y S T B
TTT T mm mm e m e e el L e oo e T [ [ S | i [ P,
i ' ' : ' ' < t oz
ED R se s O wd U e L [ ] t [ [ — Oy .
1 -t ' 1l 1 t r Ll v Tt
' i Ll ' + 1 p- ! ' (e ¥R VW]
1 1 1 1 Ll ] - . v (¢ )
el O i T D L A -t R, -
{ ' 1 1 ' 1 -C 1l v
) o eu [ IR VI S Voo [ R RN | 1 < -
o~ o~ {on e e} e DA e ) oty L B B B | '
et e L S oute ' [ ST t > '
i . [ SR 1 ‘ . ' Lt
] t ] . ] ) L ] tra . fry s x
—_— - e - = e h o - - - - - R ——— - - = - - - - - 1 - - - ' = ar A - A
. ' - - | ' -T
1 [ -t [l - 1 i i (s l
' [ N R < ] ' ' = '
] ‘ e 1 o 1 1 Ll 1l
' 1 Ll ll t t law r
A0 s TG T I SN e N A R T A T oo e ' ' .
D e i R R S P R N S SR > < RICTINE SRR [ L Y N VT I 1 ' (VW
L S N L S T ' » '
[ 1 i ¢ 1 t ¢ 1 1 1 1 ' [ [ « [ [l [ ' IS L ' 1 ' ' e
M B B TY S N S S <~ —t
I T S S B = T L S S PP O e e [ oo BN ' i ' i
et - e e R S I S e e P R o) o e R Sl ' - 1 e ' (o) ' «© ' - M
- - e LT T Bt ' -

[
'

[ [
i !

t
¢

‘_.._.-'_-..-...-‘-.-._-’-_----'__---_..
: i . ' '

s

3

-~



H

#
3

JUML
fols

[
'
t
[l

Lampiran 31
(NG | SERGBAX

0

]

YE UTARA

20
60L

]
.

T ot
233 )

POS
ARKH

'
'
+
]
t

L]

SEPEDA!SEPEDA I BECAK
520
390

sOL. 1Y

[
|
1
'
'

1!

1
1

TRUK PICK UP

RINGA

'
t
i
]

0L,
N

TRUX

BERAT

v
i
+
'
'
'

TRUK
BANDENG
0

BUS |

KECIL,
19
I

i
1
[
'
[

R&s
T I

BuS
SEDANG

'
i
|
i

1

BuUs
BESAR

ON
161

JEEP

'
'
t

12 MET 1990
JLN.TAMAN SI5¥A

i SABTU

)
u/

- 08

H&R
TANGSAL
LOxasI
L FUKUL
G5 -
07

ax .

u

<

sty

e
-~

[T

45

v Rt

o i joest

Pt N

—t

<o

- I
-
w3

- - —d

- [ox)

w
<
o
£
o
(]

]

e

(&




[
'

JUMLAH

Lampiran 32
GERDBAK

ANDONG

'
[}

20
KE SELATAN
60L

P0S
ARAH

'
f

ALSEPEDA | BECAK

LV
b

1 60t

[CK UP,sEPE

RINGAN

50L. 111
BERAT

KECIL | GANDENG !
14

i
'
[

SEDANG
29

t
'

: SABTU
: 12 MET 1999
JUN, TAMAN SISWO
BESAR

"
H

TANGGAL
LOKAS]
v -

HARI

T T T T T T T T e e e e e e e e e me emmm e | e e (Ut t - e e oo oL L
{ ] [l ] ] ' 1 b
D U0~ O~ O~ Ot e e fE=gi S - - R e e ' - 1 ~ 4 <> ' 9 ' 1 t e =
O~ w4 Q0 Ud a3 o ol PO~ I TR - B SRS SR ] ! —J
"=~ O3 B~ D I~ ~ -0 > ] [ea] ] o2 ] — ] 4 (] ] i b,
LR S BN Y SR Ve ] t o
L N | N 1 1 I s
T T T T T T s s e e mm e e e ee W T Ty L R e to~- e - e oo
1 ' i 1 1 ( ] 1 e
SO D DO [ ] ' L I | 1 t [ o
1 [ ' t . 1 1 1 o0
! t ' 1 ] b 1 [
t 1 ' ' t t 1 t oz
1 i i 1 1 ] Il ] (V]
] 1 ] i ] 1 ' v
R i L T U S | [ 1 [ -
1 + 1 1 1 ( ‘ [
Lae R B e B R o P Y L B & Y O T SR S 1 ' [
1 — ' =40 1 - 1 1 ] 1 1 <
| [ G ] | t D L S
1 o t s 1 [} [t
1 [l 1 ! 1 ] | 1 -x
e T P ' -= ] 1 —-— -- ¥ [} - e -
' 1 1 t t 1 [
I et Od et o 1 O [ S [l t — 0 ' [ o R Y
SO U . U s s b [ oS | t [ S ' t ot
o [l r t 1 ‘ t g
1 1 ' | 1 [N t [
i T U S t [ T 1 [
| ' [l ' 1 ' ‘ (s <
I et Cd et e b O~ O~ [ ¢ ST ] [ I t ¢ v ey
e A R Y e e I T o~ 1 tot 1 1 (YY)
[ SN ' 1 1 ' ' [
] 1 ' 1 1 i 1 [y
| ‘ ' ' ' ' [l e
B e - m- - - - - 1 ' . e o
- 1 ' ] 1 « ' t S R
C4 D ON Ud C4 D> oo [ L NS R B2 TR SEPCA t ] - 1 ey o
0 = O~ UT eq  e any L T T T S L I | ' ' - 0 e
M U U U e pA LI S B S [ S ' 1 L e
Coox 1 ot ¢ ] ' [ e VYA
t ' 1 ' t 1 [ S N T I
Rt - - - ey L L
1 1 ( ] ' ¢ ' [T
MU S U Y e O~ - t Ca 1 [ SN | ' ] [
FYED B et O t = ] [ ] ' ' '
[ T ] ' t 1 - (I3
t ' 1 ' ‘ [l ' oy
1 1 ] 1 | I 1 [,
1 1 1 ' t ' ' [t
e e e e kT TR -t ] I T ' [RS
' 1 [ | | ' 1 ¢ x
LS = R = B oV BN o TN SN o R oY L e S N A S I | ' ' — o Ser e
- [ B S IS T | [ B SN I 1 [T R B 2]
1 o 0w ] 1 ' ' - oz
‘ t ] 1 1 [ ' 1 b=~
[ ] ¢ ] ] ' ( - o
T e m s em e ee e Ll .l T - ' [ | t [ - -
| ' t 1 ' ' [ S
T e e T o o [ SVI ' ' ' 1t € e eT
' ' ' 1 1 1 . CTe o
' ' 1 ' 1 1 ¢ [T 2R YY)
' . ¢ ‘ ' ' ' S s— L
i ' . ' ' 1 . '
T T T mm ms ee em ee ee e Ll e L a ol ' . - - f . - - -
' ' 1 1 ' ' ' ' «
Pl o e T =S (Ve ' [N NI ' I « >
' ' ' ' . ' ] . tes
. ' i 1 i 1 ' ‘ «a
' ‘ ' v 1 ' | 1 b
t ' 1 ' ' 1 ( ' T
' ' ' t 1 ' . 1 22
e T N -t —- X -~
1 ' ¢ t 1 ' L ot
Rl S Y O [N <] ' e t et .-
e P p, oo 1 1 ca 1 ' (o)
€ t ' 1 ‘ [$ /2 tes
' [l [ [l ' ] ( T
e e e T SR 1 - - ¢ o -
( 1 ] ' t ' «T 1 [$2)
R s S s = e Y e o0~ 0 Ca e 1 e ] o o
Y Cd C4 LI B B S e t 1 I,
[ 1w 1 t ' ¥ L3
] ' . 1 ( 1 L [y
( ] ] 1 ] t > 1 o
S O U ] L S | 1 = -
] ' ' 1 1 1 Y- 5
Cud O~ D € <D e e < [ SN ' [ - S 1 - L
[ | i ' [l I 1 (2]
1 1 1 ' ' ' N (o)
' $ ' 1 ] 1 RN S e
i T T T S e T T S - V] -
1 1 t ' ' « “r
U4~ O OD e e [ I T o B | ARSI i «n o
O O~ DN O) Ut e [ S I N S S TP B B B ' . G_ -
— o [ B TS ] [ ] ' R g -
[ R T ' ) l [ g -
t ¢ 1 ] I 1 <L oy
Sl e e m e el el il oo —— -t - U .- - - 1 - az o R
1 1 - -1 1 t s S|
] (R T ] ' 1 <o
' [ S R T T B | t 1 Pl
1 [T < B Y | 1 [ [V
' ] i 1 v t e
e [ T R e TR ' T IR N S P W e [ ¢ S TS S | | ' '
el e e Bt BN o B L R L Ry S N b RS e B o) LY e VY N i L
[ e A A A T - ( - )
+ ' t [ . [ [ ' [ t 1 ] [ t 1 [ [ & ] ] ' 1 1 s B | pody]
1 -~ 1 --d 1 re ' o ey ' P =y 1 - ' et
L AT s ATIE s S D P S L R A . e I T = T R 1 1 ' Coo e
LT It ot e O Cd O Ot o e et e e — e LS EEO B ¢ S B .
e A o St [



!
'

AH

GEROBAKJUML

Lampiran 33
3

ANDONG

'
t

YE TIMUR
500

DALBECAK

3

ANRCY

ARRH
SeP

aoL. 1y
SEPEDA

K up

£

Pl

1
'

T RINGAN

s0L, I

Tayx | TRUX
A

TRUK
GANDENG | BER

'
1
+
'
]

, BUS
gLl

L

'
]

SEDANG

BESAR

VSEDAN | BUS | -Bu3

JEEP

12 MEL 1990
STAT

¢ JLN. XUSUMANESARA

'
'
'
1

-

04 - 07

N

S H

i

(A

-~

TANGSAL

L
PUKUL

'
'
'
1

'
|
'
i
1
'
|
'
[
f
'

At S e e T me e = . e e e 1 - - t
) 13
L e P S = PRI S S -t s = T LS S SR S S R S S - < 1 o~ 1 -
O @ @ 0 00 -0 Cd O} - = e e 0D P O LI e T T 2
R T B > = T o TN SV Ve It S B O (R A B
e e B I T T B B N e e
1 o4 0 ey
e e e D el -—— .-
' 1
N S = D MO O M et Cd e o
[ S|
1 '
: H
1 1
1 1
e e T ke
' 1
Rl ==~ Ol R e T el SR R e e P [ R I »
— [T B
] [
' t -r
+ 1
e R T e - - - - -~ -~ 1 -— €
1 1
T D s U et W e O ) et —a Cq 43 N [
Ll SR VeI ¢ o I Ve 0 st b - O e voor LRI t ) 1
. LI + SIS
1 ]
. mm e et e .- - - e e e o B - -k -~
] 1
> 03 D -0 . (D02 O 5 D et O [ S
Cd -4 vt et e e Y (N = U et 4 4 € [ I S
T s O C4 08 O € 07 Cd Cd et et e [~ I
] L] 1
1 )
ST M e e e e e e e e L e d il e e e e e e e e e [ IS
1 '
b AL AT S o BRI B S R o S e (IS KR ]
O S st I~ I~ o 0y -1 gy oaaa U uh
O 00 O3 O D w4 () I~ O -0 (0 LI S R s
— e e [ S
) — ' -~
e e e e e e e mh et il eh e e i i e e - - e B
1 '
A .m0 O P l}«uai LS AR e SR I PR L o LI 3 ‘
w FJ.DSS-/VAKJ{JJ,.Q.JJ.,._ C oo
‘ ] Lt 1
t Ll
1 )
1 1
TT YT TS mm s s e e s e e e h e e e e m e m e e e m - = - - - - - ] - L)
1 '
U = O I~ (O ot Cd O~ w et P O M3 [ vt LI o e
et et e et O et et e (R S ST RS
[
1 1
1 1
e - - - R B
. .
b St s SR TR SR e SR T B RS S RPN jusl o LI N |
-
) t
Ll t
1 1
R e R T T T T, - s = - - - - - -— - - 1 1
+ )
[ e T = T e R e R e S o S e T e tocq4 ot
] t
1 .
) t
L] v
1 t
e i T T T S -
1 .
WY = O Cd O U <D I e U o O U e ey [ oF T
T Cd et O B P et ed e at et et e (B S ]
1 Ccd
] 1
e i it T U U O e B |
] '
Aage = o B o B o o T Ty [CoURN S TN So NN SN 2 T o | ) e 1 o
e S e T i o e I e I o] [ S B
[ S
' ‘
( 1
e e e T T T T S T
] 1
Tt == O+t st Cd vt D et vd et (P et et bown
oo
1 1
& 1
e T e T T T St U U
t ]
(o I ~ O~ 4 l—nﬂ (SR e SR o s BV I & B e B A oy ot
T e B = B B I < s B L A (I - T & ]
!Lt.An;Ln;LZ-)L_ﬁLILtL«l'll'llcl [ & SR TS
L) Ca ] Lt ]
' ]
R e e T U UV UV U SO
' 1 -
[l I -
i [ e
1 roen
' t
D O~ S 1 NP T U O woun -0 oo
RESSEPT- Nl D A S fIo€Ze < [V
t o t -
' [ [ ' t o ' 1 ' ' ' 1 1 [ S
o= 0
LS o= TS R e I B e R Vo I LA B T B e R e
L= S T A Rl N

'
1

BERQBAK | JUMLAH

K

AKLANDON

NG. R

C

BAND

EDANG [ KECIL

AN

aan
En

IR
'3
[«

!
b

UKL



)
'
1
'

JUNLAH

Lampiran 34
GEROBAL

1
i

ANDONG

¢ KE 3ARAT
CaK,
47

BE

t
]
'
)

ARAH
801

SEPEDA

¢
'
'
]
'
t

50L. 1Y

1
i

50 14

44

PICK UP|SEPEDA
3

RINGAN
16
151

'
'
'

60L. [II
0

A
L]

"

TRUK | TRUK

BERAT

0
0

GANDENG

BUS | TRUK
2<|
71

KECIL

60L

SEDANS
13
36

t
|
'
|

BESAR
4

'
[
'
|
'
'

00
g5

50U |
SEDAN | BUS | BUS
JEEP

9

!

¢ 12 MEL 1990
: JLN. KUSUMANEBARA

: SABTY

TANGBAL
481

07

03

0§ - 0%

7

HAR
Lax
PUKUL
b -
07 -
03 - 1
BUERENS!

- L . e | -1 ¢ - e e e o oo
1 ' 1 1 ' 1 1
b A~ S A S Bt Gl A L= B R S - LR C e S O < 1 o 1 ' '
O3 e 4y O (D Y O Y Yy O e [ T A T B N S ' ‘
C4 P D O 6D U e L e O~ -0 [ SRR TR N S S SRR 1 1
R o R e P AN [ N ] ocd ' N
t -4 ) cd 1 t ) 4 ]
e e T LN T E ' ———— e
1 ' 1 1 1 ] 1
D D) O D O MY Cd OO Eoeen oy ' [ S ( '
[ AN 1 1 ! I 1
' + 1 i I t '
' ! 13 ] 1) ) t
t ' 1 1 1 | '
' ' 1 1 1 ' 1
T T T T T T T T s e e e e e e e e et e e e e me e i [ ' - - --
t 1 ¢ ' i t '
ol e 43 Y (S e 7Y 1 fas ) t oy 1 ——t 1 o 1. 1 1
— L TR U R T SV E Bt ' 1
t 1 .ot ' ' ' '
1 ¢ hasad ] 1 1 ' L)
1 ' 1 ] 1 ¢ '
- R e R - i T PR | 1 t —- - 1 - - .-
1 ' ' ' ' ( i
M S = B3 IR S R N Y [ 1 1wy 1 '
[ A TS = RV TR R R R : ) T S| 1 [ SR | 1 1
toahoa t [ t l
[l —~ ot [ [l 1 [l ]
e - .= R R -t 1 - - t - -
1 ' i ' ' t 1
MUY e Cd s Cd D O O uy [ | ‘ e 1 '
Y O st ) Q0 O U e O~ e 1 a0 ] ' e 1 '
T e et et U Ot Cd e [ 1 [ I ' '
[ " ' ] ] ' ‘
' ¢ t i ' ' '
- - - - = e - Al S - -~ - - - = - - 1 - t .- 1 - - 1 . e 1 - 1 [} -
¥ ! 1 ) ) 1 Ll
QO =3 WY 4 WD O e e e LI I A L) > t '
N e O R e BRI SO [ T N Y R 1 '
L e A LA 5 T § o S s [ N N i ~t 1 l '
“— [ | [ ' 1
LI T T i i ] ' 1
- - - —= = R - - - - == - e - ] - i - - [} - ] .- t - -t (] -
{ i ¢ t 1 ' 1 ]
U OO O D Cd O e O 1 - o | ous g 1 '
107//7:5,0 e U IR B ol 2 5 [T ST ] 1 ua t 1
oo t ' ' 1 1
] t 1 ' + 1 t
t 1 1 1 1 ] '
' 1 ] ] ! ‘ '
e i el TR et U T ] [ I 1 --
i i 1 t t 1 '
O = D o O O S et a4 [ AL S U S B SR ' 1
— 4 e a4 [ = N [ <Y I ' I
[ SN I B | ] ' 1 t
t [ ] ' 1 ' '
1 1 i 1 1 ) 1
i - e — = - .- - - - - - - - - 1 - ' ' . - - 1 - t 1 - -
) 1 ' 1 Ll l [}
= e e T =R - R S P, P e P Coawee 1 oer ' .
) t L} % ' Ll 1
1 4 Ll 1 + Ll '
t . 1 ' . ' '
t ' ' 1 ' . '
el e T T T St ' [ T f f
] ' 1 ] ' 1 1 i [e%)
= S B I e e I NP NP [ ' o ' ' . =
1 1 1 1 Ll L} 1 il et Al
¢ 1 ' t ] ' ' [ S
] ¢ 1 ' . 1 1 ¢ o
Ll 1 1 ' 1 ) L} ) Lol &
' 1 1 ' ' ' ' ' 22
e T T U - - m- .- - = - -— 1 - s - b
' 1 ' 1 v ‘ <L o+ ' —
S CH4 7 P~ D o O o~ <> e 1 «d 1 ] 1 — 1 Ll > Ll i oy ==
o =T Y e DY D Cd Cd et e ¢ -~ L) ] + - ¢ 1 1 1 gun L)
* Ll ' 1 ] il w l L3 €Xa Lag
* Ll 1 1 1 ' 1 —— 1 e
— e e e e e e e o me e m e e e mm e o - = e —— 1~ t 1 R - P - ] - - =
1 ] ‘ L} l 1 - 1 ' e
UD D U O~ O T A O U W e L U B B S AR B B < ‘ a1 1 pad
U = U e e et Cq o~ [ A R R | t ws g [l + ] g8
1 - ) - 1 1 t 1 b g Ll -4 ] ) g
' [ | ' . i <L 4 Ca i 65 L
' 1 ' ( ' ' o T B T | o
e e e - - 1 = ' ro- - - ] ] - -
] 1 ( t . ' = t [£=s
Cd N O N e MY e O e —o LI S| [l [ = | t -1 e ey,
Ll e 1 ] 1 1 Ll 1 1 i ie
1 ) t ] 1 1 z 1 i [2 IR VR
1 Ll t L Ll ' - ' v £15
B e e B R - —_—— .-y - -- - - [l P— 2 - e - -
' 1 ' Ll 1 1 -C ' 1
-0 — e e U o O~ O 1 ) [ e T I S B A+ ' ' P -
v LT S B IRV S < B PR B T T O D D ‘ . '
!Am'llall.lcll.l [ S T B [ SR « P B R
\ [ o B T o N B 1 1 1 Lt L
1 ) ) t 1 L} - s [Sal v
B T T e S U T - - ' R B - - o 0 - . - -
1 [l - - t [l «L 1
' [T ' ' 5
1 t [ SaCRE] (o) ' 1 t e 1
1 i e L3 o + l v Lad Ll
' ‘ ‘ ' ' ‘ e 1
e or A LAy P (Y O S ed Ot ey T e e Loy L T 1 + ] }
R e B e B e I N TSI Y o S SV RPN QWP SO S 2o S | ALY S B W B M ‘ tag
L L S T T A S ' F. N
1 t [ ' : 1 [ ] ' ' [ [ [ t ' [ TR G ‘ . ' ' S o
[ R SR Y Y I S S IS SO R -
I T T T A S S S o B T S L S U TS ' ' ' et o
—t e R e TR SPGB O S P R SRR PR S S S S A D et [ 1ol 1 o i 2]
- - o To T DT oo T L N P . D

0

0

i

O '

A

[
i

0]

{

t
|

. v

72

'
(ne
Sid

LR

Vomges
473
!

= oa

-~



1
'
'
'
'
'

35

MLAK

Ji

impiran
RK

R

f

I

t
'
[
'

Y

UTRRA
AKX ANDONG | 6ERGS

T
T

r
£

40 5€

'
[l
]
'

SEPEDA, SEFED

a1y

'
3
|
t
'

PICK Up

'
i
'
|

TRUK
RINBAN

'
[l
'
t

v

TRUK
BERAT

‘

TRUK

GANDENG

BUS
KECIL

BUS
DANG,

£

S

i
t
1
[

ATAMSC

thD .
r BUS
. BESAR

J

JBRIA

(3EDAN
JEEP

¢ SABTY
JL

KAR1
LLXRST
PUxuL

s
b S S A S A e TN £ SIS~ SRS .t -1 P X
AR ST o e T S S A O 0y <5 3
. S ST L T T TP ey e faiy e
LASLIE GOV B R e B e T ]
1
R = e e T e N I e h
i
)
0
1
*
e T T \ -
1
S I T S s R s S e S N T LRSI B, SN 2 o 1
T O e e S [ '
~
i i
' ' 1
B - - e e e e e o ] 1 ' -~
- 1 t 1
A e s R R R T 4o ' 1 <t
LSt IR 2 b B b SEFTEY Lub I G I N e o RCA T S 4y S O 1 Ll A ]
T O e e e e e W L LG t [l '
1 1 ]
-- g D - -- - - - ) ) 1 -
1 . '
1 L R R T A o =3 P e O O et haadih S L B VA 1 1 Ll
O C4 On I o - hisd L A S his MK T B SR B A t 1 t
LA o B T A Cd et vt O et ey Lt I S ] L) ) 1
. ' ' '
' 1 '
- e - S e e e oo - - - - -0 . ' S SL L
3 ' [ ¢
M T L T + « TR DR Cd > -~ 1y [ ) ol (o
AW O T Ly e b Y e LES ST 4 & RERIP RN 611 1w ot 1 ar
RO Al ~ BN A > TN ¢ - T S SO SRS M AN 1 1 [ SR O
e t ' (R VU o)
1 t LSS &
R ST e — e e e el ol L e oo ' - R
1 1 t o a
2 L T 2 T o TR LATIL S L S S . S N oV LN 1 1 ‘ 5
- P o B N AR AT VI & e A Y o Vo A TR ] [ 1
t ' [
1 ¥ 1 T
| ' e
] 1 0 Q_
R S e s e e e e e Ll Lo L 1 ' [
] ' ' x=
Lo o) D e N n aeot. on N Cad N e - ] -1 1 ] el =T
Ol e Cd s 4 e ' [ R YA
- ' tooz ==
———t 1 . Ll P e
' ' ' o
T R .. e = e [l i [ - -
' ' '
e e T B T e Py ' ' t M e
' 1 [
' ' R TEA VT
1 + 1 — 37
1 ' '
- e e el - .- B ' ' Coe o e
I 1 1 [&a]
TSR e > D Tnoem oD n e iz em e ‘ ' i T
' ] 1 tas
r ! t [
! N ' =T
' ' ' <C
1 t Ll tra
Tttt e e e e e e L Ll il e el e o -t —= ~- e L
L} 1 '
502 % 0 e U e o i i e u e ' ¢ '
T I3 69 €4 O ©d O €t 07 €4 4 Ca e oe 0y t 1 !
' ¢ .
‘ 1 t
- - e e e e e e e el o L - ' 1 '
1 i 1
M2 S s OO O = b s e L ‘
R e I e e AT AT B S I S PR Lre " “ “
P
Li ] 1
' ' '
T ST mm s m e e e m m el m e e - - - - - 1 1 1
t ' 1
R e o B R L S < = SIS e P S 1 1 !
Ll 1
' ' ¢
' ' 1
- e - - - e e e oo ' ' -
? r 1 t
A LA A S TS0 T S TN o BN £ R R R S o [ i
Mm A3~ Y I Ca o -1 LI iy o us LRI St A 1 - 1 .
e B S I I A O I N I T T T T ot T PR t _4 “
'
. 1 ' . .
B T - - N - - - - - - - '
- -t ! ,
I | '
[} + o ' !
DU :
1l l N
QT O D v 4 Y e i e e 0 O < el oy [ O [ L
AU\U!A.lilrl,l.b..l.llL.l.ln,LAL Lt La o !
Goooroal ‘ ¢
' 1 O ' [ 1 ' 1 1 . ' [ 1 ' 1 1 ' ! ! !
d o ae '
P N T I T e A T T L 7 S L] ' [ AP
= S e~ I T [ 4T i Uy e ] L] '
- - - LT IT T S - L P - .




36

impiran

‘
i

Y

ANDONG | GERDBAK, JUNLAH,

'
\
'
1
'
[
'
[
'
'
'
[
!
‘
'
'
!
'
1
)
'
'
t
i
'
[
t
'
t
|
[
'
t
'
i
§

50L
A BECAK

~

B R PRy e PR |
U

SEPEDA,SEPE

MOTCR

Loy

¢

PICK UP

I
RUK

v

0L,

TRUK ) TRUK
GANDENG | BERAT [RINGAN

'
'

+
'

8us
KECIL

I

fUS
SEDANG

5oL

'
1
'
'

BUS
BESAR

[
‘
'
1
'
'

ot |
SEDAN
JEEP

'
i
[
[
'
[l

il

HEGAL

PiiK

- = e o~ - 1 - -
! N S
[l [ [ED I SN R 0T o = B S o 3 3 L S B e S o>t o < -
1 o~ —rY T4 e a0 e U 1 <> [ o
1 o> EY WO U oA e ud e - e e l pois - 3
1 R T TR SIS T R f P A
' t S
R T S —-_— e = - m e e e - - .- = - .- ] - - - e . -2
' ' 1 Ju
. [ D D O D = 1 [
! i t oo
' ! [
¢ i oo
H ' t ot
1 i ] fra
- e - el - - - - 1 T -
1 | [ I
T « ~a Cdo— e T U3 - i — (= fl
i — — — ' [553 1 Ch ‘
1 ! 1y ]
V- 1 [T 1
M " 1 -x '
SN T T s e e e e e e e mh ot m mm me mm e e e e e e e e - - 4 i em -
¢ ' ot e [l
] CL ot~ # O~ Cd Cd = 1Y ) O~ Cd 17 P O Cd o 14 [oad C3 ot «T [ O B =
1 O~ =4 D 1 O~ O s (M D O~ O} SO Cd Y Od w0 t o o o O ¢
' —_— e IR e S U o i [R— — Ry [
[} “ Lot v o 1 el
T T T TT T TS TS o mm e s em mm ek m el e o e me e e o e o el el Lo -- - 1 s e e e oL 1T o
1 i T f
1 Lo g D OD e D Y Oy «0y O~ ua O~ . 1 s Lot L} < & [V aZB e
[l L R A T o B o R o Y P N S Sl o oy e YY) Vo
1 O 2 O vt O O O O Cd B D s O O v e [ ~ o~ [T T
1 Poun [EYY] T
' ' «oen '
B T et TR SR U A U B et R, - - s e - - - R - PO R -—- - . o
! ' e F [
] Ct O~~~ Od ot O~ T e S S A TP oS ST O S A ] ' P e P > o —
1 S 4 D P O~ O~ O T e fea amd e #Y 4 g ' s 133 - [
| TCOMT D M O3 O Ot L i . O3 QO O Ol w3 1 o VRN [
' 1 e [
1 ! (2 AT [
e i i T U -- - -
1 )
il L B I = B o B R o R 2 s 7 I SR Gl o S VLD S ST 1 [$ ) «©
1 = O O~ T~ O fee D B U [ I SR S - [} " Y-
1 t 0>
1 Ll
1 '
1 '
B U - e
1 '
1 CA - . R I S Y Sl T [l B S b SEENY B, o « < <> ) an - .~
] B e e Ry -t et s toCa -
1 -
1 1
1 1
Bttt ey OO -~ — e e - -
] v
t R R i - e TR = e o P o e S SEN € - .
3 Ll
] .
I v
) 1
_—— e e - - - [ [ R
0 '
1 o] ~ L - A = LSO cn B S '
1 L)
1 ¢
| '
t ‘
t '
. m e - - P —— e e e - - -
1 '
¢ e e« L T T Y Y o N T T vt e
' Cd4 1D Cd Cd O Cd €8 Cd O Cd Ct — [
1 ¢ e
§ '
DT, e me e e
] )
1 O O — Uy O~ O~ O e =t e U £I o T e . -
t Cd 72 1Y Cd Cd Od Cd Cd €1 Cd Cd Cd —t -4 ) s o
1 [
1 t
¢ '
e el e U -
| '
[l s O w4 I I ETd s Ol = e > T LR sl Lo
' iy [ =
1 L)
1 )
e e e e e e e e e e e e e e - - - - - - ' - - -
1 . t
' e T S T A T S I~ S S = B S e s BER SR S S PRI ) 1o - -
i [ R e I L I o T S B o B N R e e A o - M
< L Ot T T o B o B R e I e ] ' “‘ ]
[ N ¢
w0 X
t ' -
H '
H '
0 1
N '
[} t~ 430 O~ T . O Py = uTy o r- LA S | L I O B B 4 L - o a . o
[} R e e e T T T T N [y S S S S R R S B ] o Lol = L VD)
1 . .t a_ Piad
1 T 4 1l L} ] Ll t ] L} 1 ] Ll k) 1 ' 1 ' 1 ' ' 1 [ Ll ll ] -t
! [ rr =
' DS = B e I o I T T N e O P R G R R I R L R B S
. R T T G p P T T L I R T L e te i . O




37

|

1

1

1
0

ampiran
JUNLAH
409

2

[
6ERCEAK

'
'
1
'

ANDONG
i

1B

(E UTARA
60t
eCAL;
196

2

.

'
'
'
t
|

FOS
ARAH
SEPEDA
1993
309

t
'
1
v
'
+
t
'
'

LIy

SEPEDA
1535

”

D)

1
'
'
'
'
'
'

PILK 1P
158

TRUK
RINGAN

gaL,
T

TRUK
BERAT

TRUX
EANDENG

'
'
t
'
+
'

s
CIL

a
g
M
t

X

1
1
[l
'
[

8US

60L

'
'
'
'

84S
BESAR | SEDANS

o

60L |
SEDAN
3
STAT

1
'
'
‘
'
1
i

JUN. MAY. SURYOTOMQ

12 MET 1990

TANEBAL
LOCAST

R e I e i R T L t
] I ] 1 t 1 b
O o~ O vt oD U I D D o 4D S b 04 L S Dy ] [
S O~ fe e o O3 O [ I S S B - S 1 t
) O3 O3 Cd4 O~ Cd4 C4 R B L s ] T
[ I S I R L e T e oV [ T B S | [ [ 1
. [ o B I T | ] ' [l '
R R U R B i B | L ] 1
[ I ' 1 1 ] i
[P N e T S SN I [ s | 1 1 o1 . 1
1 T 1 1 i ] ' 1
1 1 1 1 ] [ t
1 ( I ' 1 1 '
1 i ] | ] 1 1
| i t 1 1 ' 1
B e e e et | 1 1 —-= t == 1
' 1 ' ' ] 1 1
A U e e Y U [ S I » SR B o e L] 1
— —t [ e I I I - I LS | ] '
t e L] Lol () t (] 1 i
t [ oY ] t | ' {
' [ t ] t t
B i el SIS B ' [ IR | Il
i L] 4 [] [} 1 ]
> Cd - O~ Cd W -y i < 1 1 { Lai ) 1 ) ]
= O} U e OO s 1 e | -4 1 |
[ I S B R o B e [ = [} TR e ] '
[ 1 [l 3 ¢ ]
T T S R A L | 1 L B L] t
1 ( ] ] 1 ] t
U e U BT O & a0 ] o 1 '
S C4 GO -0 O~ D 1 < 1 ] ] or 1 ' +
e I e I S I e A N T S ll o t ]
TR < ' L | t 1
] ] [ [ t v 1
B e i B R e It 1
1 1 ] ) 1 ¥ i
v OD Py I Cd U Od 1 fawll 1 o~ 1 o~ ) Lt ) 4 1
M Dt O e -0 PR S S S Y T s | ] 1
B S A IR A L TR > S B e S | Voo ] 1
e~ Cd O O t Cco 1t oca [ <Y ] 1 1
1 o ] t i ) ] S 1
e e e et i et G | -— - -— 1 - Rl | 1
t ] i ] L] ) t
O e W - . DU [ ¢ S { [ S 1 1
e LA I ¢ R S o B L ] [¢a] L] ] (] — (] 4 1
— et <= 1 [ SN ] 1 1
[ ST t ] 1 ' t
1 ' [ t [ 1 '
] 1 ] [} 1 1 v
Bl el IR S N I o | v [ e | ]
[l [l ] ] ] 1 [l
e Cd T e 0 O3 TS R R €5 T S U B T 2O | ] 1
LS e | 1 - 4 u [T S t t
[ o T R o | t t 1 '
| [ S [ [ 1 '
i 1 | 1 I . ¢
T T T i T BTN 1 e . L t
1 1 1 i t 1 '
D eI D T T eI > 1 - i 1 ] o~ 1 1 .
1 1 1 1 t ] '
i I 1 ] ‘ 1 '
1 1 1 t 1 [ '
1 [ ¢ ' 1 ‘ '
B e B e S| . L '
t 1 1 [ 1 . .
D v LSO S SR e 1 et 1 ¢
( ] 1 ' 1 ' '
I 1 ' ) 1 [ '
1 i ' [ [l ] 1
' I t 1 ] ' '
' 1 ¢ t ' + '
B T R I IS S SRS S N SR b =B
' ' i ' t 1 <X
L e TR B R = e g ' 1w 1 -
C4 a4 e [ S I 1 1t [ 1
et 1 ' 1 ' [~ ]
] t ' t 1 | '
B T i T AR e SIS S SR R | 1 [ | a0
] 1 [} 1 t 1 X ]
B I S oX RS o ERRY o T BT + SR T o S S o B | 1 €3
e S S R ) [ = N O | Ut ‘' t
[V s S | 1 ] 1 b =
' 1 t | | 1 ~r 1!
1 ' t 1 t 1 -
e T e I t T L | t
1 | i 1 1 1 -
[SE SR « SEIE S SRS R ) 1o ' [ I ' -
Cd e [T ' [ oV | I ‘
[ ¢ ' ] ' =
1 ' 1 ' ' ' «<r 1
T T S R e B | —t
' t [l [l 1 i <t
[ e P T LA A ¢ -t [IE o R TS R | ‘ <o
Cd e T ad - O 1o Vo e N T | v '
B N e I B I LI toe. 1 tous . o
t .m [l ' I ' D
| ] 1 1 . . “C ¢
UV T S B B e i | ot
t ¢ -1 - ' ' «<C
t [l R T i ' e
] LI S I T S Y 1 ' a0
] TS < T S ' [ [V
1 I [l ( t 1 et
D P e T T B S R T e S LT - B a7 ot 1 : '
e A I U a4 BTSN S SV I el ST T T oot e G ' ' '
' [ R R B VI - ' '
1 1 ' 1 . 1 t 1 ' 1 1 [ [ t t 1 ' ' 1 ' ‘ '
1 ' I SPEL Y S IV B O | '
s - . oa- J ' «oxCo ' ' . A
oy e oa ' [T T s TR Y 1 -
e e ) ' - -




