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ABSTRAK

Draerah [stimewa Yogyakaria merupaken salah satu provinsi yang ada di Indonesia vang
dikenal sebagai kota pelajar dan pariwisata. Banyaknya pendatang di koda Yogyakana menyebabkan
lingginva volume kendaraan vang benemu di simpang. Berdasarkan Badan Pusa Stansuk DIY, daa
Jumlah Ekendaraan bermotor dan tahun 20018 sampar 2020 terus mengalami peningkatan.
Peningkatan jumlah kendarazn tersebut menimbulkan hn:rhngmpcmwsuiahan seperti lamanya waktu
tundaan dan panjangnya antrean kendaraan, Penelinan im bertujuan untuk mengetahur bagaimama
kinerja simpang empat Jalan Palagan Tentara Pelajar dan solusi alternatif perbaikannya.

Metide pengambilan data vang digunakan dalam penelitian ini adalah survel lapangan
yvang dilakukan pada han Kamis dan Minggo pakul 07,00 = 10,00 WIB dan 15.00 = 18.00 WIR.
Data prmer vang diperoleh berupa data perhitungan lalu lintas, kebiasaan pengemudi, pamang
antrean, serta data geometr simpang. Data tersebut kemudian dianalisis berdasarkan MEJL 1997
dan kemudian dimodelkan dengan perangkat lunak Yissim.

Hasil penelitian diketalun kondisi eksisting Simpang Palagan Tentara Pelajar memiliki
dersat kejenuhan (DS) untuk setiap pendekat pada Simpang Talan Palagan Tentara Pelajar untuk
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara) sebesar (L8, lalan Gito Gati (Barat) sebesar (.70, Ialan
Palagan Tentara Pelajar (Selatan) sebesar (0,47, dan Jalan Kapten Haryadi (Timor) 043, Pamjang
antrean pada Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara) adalah 16154 m, Jalan Kapten Haryadi (Timur)
adalah 100} m. Jalan Palagan Tentara Pelajar (Selatan) adalah 18,67 m, dan Jalan Gito Gati (Barat)
adalah 118,22 m. Milai tondaan uniuk Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara) sebesar 80,15 det/smp,
Jalan Gite Gatl (Barat) sebesar 65,11 det/smp, Jalan Palagan Tentara Pelajar (Selatan) sebesar 48,76
det'smp, dan Jalan Kapten Haryadi (Timur) 5058 det/smp dengan kategori tingkat pelayanan F.
Alternatif =olusi paling optimal berupa pelebaran jalur sebesar (0,5 meter di semua lengan dan wakiu
siklus sebesar 129 detik vang menpgunakan waki allred selama 2 detik dan amber selama 2 detik,
sehingga didapaukan nilad LT1 sebesar 15 detik. Nila derajat kejenuhan (D58 pada Simpang Jalan
Palagan Tentara Pelajar memiliki nilas sebesar (0,51 untuk seluruh lengan. Panjang antrian untuk
lengan Uara adalah 20,58 m. lengan Timur adalah 23,29 m, lengan Selatan adalah 28,60 m, dan
lengan Baral adalah 27.63 m. Milai wondaan Tundaan kendaraan untok lengan Utera adalah 37.64
detibkend, lengan Timur adalsh 3904 detik'kend, lengan Selatan adalah 48,35 detikkend. dan
lengan Baral adalah 35.41 deuk/kend. Mila level of service untuk lengan Utara adalah D, lengan
Timur sdalah D, lengan Selatan sdalah E, dan lengan Barat adalah [

Kata kamei: simpang bersinyal, MEIL 1997, Vissim

xvil
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ABSTRACT

Yogvakarta Special Region is one af the provinces in Indonesia which s known as a city of
students and tonerism, The large momber of migrants i the city of Yogvakara causes o high volume
af velicles that fill the imtersections, Based on the INY Central Bureow of Stasistics, the mmher af
morarized vehicles from 2008 fo 20240 continues to increase. The increasing number of vellicles
creates various probiems sich as long delays and long quenes of velicles, This snedy aims o find
ol kow the performoance of the atersection of Palagan Tentara Pelajar Street and altemative
solufions o improve in.

The dara collecrion method used i this siudy was a fleld survey conducted on Thursdays
aned Sundays ar OF00 < 1000 WIR and 1500 - 1800 WIR Primary dota obvained in the form af
rraffic cownging data, driver behaviars, guews length, and imrersection geometry data. The daia was
tien analvied based on METD 17 and then modeled with the Vissim sofware,

The results showed thot the exisimg condition of the Palagon Tentara Pelajar Infersection
had o degree of satwration (DS) of each arm of the Palagan Tentara Pelapar Street | Morth ) of (.88,
Lrite Crari Street { Wesit) of 0170, Palagan Tentara Pelajar Street (South | 047, and Kapten Harvadi
Ktreer ( East) 43 The quene length on Palagan Temtara Pelajar Street (North) is 16154 m, Giro
Cratr Sereet (West) o TIB 22 m, Palagan Tentara Pelayar Street (South) 15 106,67 m, and Kapren
Harvadi Street {East) 10 m. The delay value for Palagan Tentara Pelajar Streer {North) is BiL1S
secdpen, Gito Cati Streer {Wesi) 15 65,11 secipou. Palagan Teniara Pelajar Streer (Sowth) is 4576
sec/pon, and Kapten Harvadi Streer ( East) is 3058 seconds Apou with the Tevel of service catepory
F. The most optimal aliernarive solution Is widening the track by 0.5 meters on all arms and a cvele
rime af 128 seconds using allred for 2 seconds and amber for 2 seconds, so thar an LT value aof 15
secowrds ix obinned, The Degree of Satwration (DS) value of the Palagan Tentara Pelajor
Fntersection has a valwe of 031 for the entire arm, The guene length for the North arm is 20058 m,
the East arm is 23.29 m, the South arm is 25,60 m, and the West arm is 27.63 m. The vehicle delay
virlie for the Norih arm is 37.64 secondsfvehicle, the East arm is 3904 secondaivelicle, the South
arnn is 48 83 seconds’vehicle, and the West arm 15 3341 secondsivehicle, The level of service for the
North arm is I, the Easr arm is D, the South arm is E. and the West arm is D

Keywords: signalized intersection, MET 19097 Vissim

EViii
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan salah satu provinsi yang ada di
Indonesia yang dikenal sebagai kota pelajar dan kota pariwisata. Banyaknya
pendatang yang berasal dan lvar Yogyakarta untuk menempuh pendidikan ataupun
sekedar pergi berlibur membuat kota ind semakin padat, Kepadatan tersebut juga
berdampak terhadap arus lalu lintas, yang mana masalah kemacetan akan timbul
apabila masyarakat melakukan pergerakan dengan wakiu yang bersamaan pada saat
jam sibuk perkotaan atau wrban peak howr. Persimpangan adalah hal vang harus
diperhatikan dalam hal memperlancar arus lalu lintas.

Persimpangan adalah daerah pertemuan antara dua atau lebih ruas jalan baik
sehdang maupun tidak sebidang. Persimpangan sebidang menjadi daerah yang
berpotens: untuk terjach konfhik dikarenakan berbagan macam pergerakan arus lalu
lintas, Simpang empat bersinyal yang terletak pada Jl. Gito Gat - J1. Palagan
Tentara Pelajar - JI. Kapten Haryadi adalah salah satu persimpangan yang sering
terjadi kemacetan karena padatnya arus lalu lintas.

Penyebab kemacetan tersebut dikarenakan simpang empat vang terletak
pada JI. Gito Gati - JI. Palagan Tentara Pelajar - Jl. Kapten Haryadi ini
menghubungkan beberapa arus lalu lintas serta berbagai Kendaraan yang melintas
seperti motor, mobil, bus, truk, dan sebagainya. Terdapat beberapa tempat makan,
perumahan, hotel, dan wko di sepanjang Jalan Palagan Tentara Pelajar vang
membuat tingginya mobilitas masyarakat di wilayah tersebut. Jalan Palagan
Tentara Pelajar juga jalan yang digunakan untuk menuju ring road utara, Tugu
Jogja, dan Malioboro. Jalan Kapten Haryadi menghubungkan ke Jalan Kaliurang
disebelah timur, sebelah barat terdapat pusat perbelanjaan yaitu Sleman Ciry Hall
dan menuju Jalan Magelang — Yogyakarta. Banyaknya kegiatan di daerah tersebut

membuat semakin meningkatnya kebutuhan masyarakat akan mobilititas kendaraan
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bermotor yang kemudian menyebabkan antrean dan kemacetan jalan. Selain it
kemacetan pada simpang empat tersebut juga disebabkan oleh adanva Kendaraan
yvang di parkir pada badan jalan sehingga membuat lebar jalan berkurang.

Tingginya volume kendaraan yang bertemu pada simpang bersinyal tersebut
membuat kinerja persimpangan menjadi tidak optimal, khususnya pada saat jam
sibuk. Berdasarkan data jumlah kendaraan bermotor vang terdaftar di Daerah
Istimewa Yogyakarta dari tahun 2016 sampai tahun 2020, jumlah kendaraan tahun
2018 mengalami peningkatan jumlah kendaraan setiap tahunnya yaitu pada tahun
2018 sebanyak 1.409 840 kendaraan, tahun 2019 sebanyak 1.575.074 kendaraan,
tahun 2020 sebanyak 1.576.153 Kendaaraan (Badan Pusat Statistik DIY, 2021).
Peningkatan kKendaraan tersebut akan membuat berbagal masalah, Permasalahan
yang biasanya terjadi adalah lamanya wakio tundaan dan panjangnya antrean.
Panjang antrean tersebut membuat kendaraan yg melintas pada persimpangan
tersebut membutuhkan hingga empat kali waktu siklus untuk dapat keluar dan
persimpangan. Tingginya mobilitas atau pergerakan kendaraan wvang tidak
diimbangi dengan pertumbuhan jalan membuat kapasitas jalan tidak lagi mampu
menampung volume Kendaraan yang mehntas. Berdasarkan penjelasan diatas,
maka penehti ingin melakukan penelitian dengan judul "Evaluasi dan Rekayasa
Peningkatan Kinerja Simpang Empat Bersinyal JI. Gito Gan - J1. Palagan Tentara
Pelajar - J1. Kapten Harvadi Kota Yogyakarta".

1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah penelitian sebagai
berikut.
1. Bagaimana kinerja Simpang Empat Bersinyal Palagan Tentara Pelajar sesuai
dengan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MEJI) 19977
2. Bagamimana solusi alternatl pemingkatan kinerja Simpang Empat Bersinyal

Palagan Tentara Pelajar menggunakan perangkat lunak Vissim 7

1.3 Tujuan Penelitian
Setelah mendapatkan rumusan masalah, maka didapatkan tujuan penehtian

sebagai berikut.
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1. Mengetahui kinerja Simpang Empat Bersinyal Palagan Tentara Pelajar sesuai
dengan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MEII) 1997,

2. Mencan solusi alternaufl peningkatan Kinerja Simpang Empat Bersinyal
Palagan Tentara Pelajar menggunakan perangkat lunak Vissim,

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian evaluasi dan rekayasa pemingkatan Kinerja Simpang Empat

Bersinyal Palagan Tentara Pelajar Kota Yogyakarta ini diharapkan memiliki

manfaat sebagai berikut.

1. Manfaat untuk akademis vaitu dapat dijadikan sebagai referensi tambahan ataun
memperluas wawasan terkait penelitian terkait evaluasi dan rekayasa
peningkatan Kinerja simpang empat bersinyal.

2. Manfaat untuk penehiti adalah mengetahw hasil dan anahsis yang telah
dilakukan sehingga dapat dyadikan ilmu tambahan ketika sudah memasuki
dumia kerja.

3. Manfaat dari penelitian ini untuk Pemerintah Daerah atau khususnya Dinas
Perhubungan Kabupaten Sleman adalah memberikan solusi dan juga bahan
pertimbangan dalam meningkatkan kinerja Simpang Empat Bersinyal
Bersinyal Palagan Tentara Pelajar dengan menggunakan MEKII 1997 dan

menggunakan Perangkat lunak Vissim,

1.5 Batasan Penelitian

Agar terhindar dan terjadinya penyimpangan terkait penelitan yvang
dilakukan, maka penulis membuat batasan penelitian sebaga berikut,
1. Menggolongkan jenis kendaraan kecil, sedang, dan besar dalam menggunakan
metode Manual Kapasitas Jalan Indonesia MKIJI 1997,
Melakukan survei lalu lintas pada saat jam sibuk (peak hour).

L

3. Perangkat lunak vang akan digunakan dalam survei simpang empat bersinyal
yaitu perangkat lunak Vissim,

4.  Penchtian inmi tidak memperhatikan kondisi jaringan jalan di sekitar dan hanya
fokus terhadap kendaraan yang melewati Simpang Empat Bersinyal Jalan

Palagan Tentara Pelajar.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Evaluasi Pada Simpang dan Jalan Menggunakan MEJI 1997

Penelitian Bimantoro (2016) dilakukan pada simpang bersinyal Pingit.
Penelitian tersebut bertujuan untuk mengetahui kinerja simpang bersinyal Pingit
dan alternatif solusi untuk permasalahan yang terjadi. Metode yang digunakan
adalah metode kuantitatif, kualitatif dan deskriptif yang kemudian dianalisis
menurut metode MEKJI 1997, Hasil yang diperoleh dari metode MKJL 1997 yaitu
nilai derajat kejenuhan sebesar 0,85, nila panjang antnan tertingg sebesar 469,36
m pada lengan timur, dan mla tundaan tertingg adalah sebesar 472,27 det/smp
pada lengan baral.

Indriawan (2019) melakukan penehitian untuk mengetahui Kinerja pada
simpang bersinyal Jlagran selama 5 tahun mendatang dengan metode MKII 1997.
Hasil vang didapatkan dari penelitian tersebut adalah kapasitas pada simpang
Jlagran sebesar 725 45 smp/jam pada lengan utara, nilai derajat kejenuhan tertinggi
sebesar 1.44 pada lengan barat, tundaan kendaraan pada lengan barat sebesar 8918
det/smp, dan kendaraan berhenn terbanyak pada lengan utara sebesar 155 smp/jam.

Isya, dkk. (2020) melakukan penelitan terhadap simpang tidak bersinyal
yvaitu Simpang Punge Blang Cut dengan myjuan untuk melakukan evaluasi Kinerja
lalu lintas pada simpang agar mengetahui solusi penanganan dimasa mendatang.
Metode pengumpulan data vang digunakan adalah melalui survei langsung di
lapangan di hari Senin, Kamis, dan Minggu mulai pukul 07.00 - 19.00 WIB,
sedangkan metode analisis data yang digunakan adalah MKJI 1997, Hasil penelitian
diketahu volume lalu lintas tertinggi ada pada han Minggu sore pukul 15,00 -19.00
WIB yaitu sebesar 4192 smpfjam. Nilai tundaan simpang sebesar 36,49 detik,
panjang antrian 57% — 115%, dan tingkat pelayanan (LoS) adalah E.

Ratnaningsih  (2020) melakukan penclinan terkait koordinasi  sinyal

Simpang Pandanaran dengan Simpang Besi Jangkang. Permasalahan pada simpang
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tersebut adalah terjadi kemacetan pada saat jam sibuk yang disebabkan tidak adanya
korrdinasi antar simpang. Metode yang digunakan untuk analisis data adalah MEKJI
1997. Hasil penelitian yang diperoleh adalah derajat kejenuhan pada lengan Utara
sebesar 1,170 dengan tingkat pelayanan D, lengan Selatan sebesar 1,194 dengan
tingkat pelayanan C, lengan Barat sebesar 1,132 dengan tingkat pelayanan B, serta
waktu siklus sebesar 107 detik.

Sa’dillah dan Primasworo (2020) melakukan penelitian terkait kinerja di
Persimpangan BCA (Jalan Semeru - Basuki Rahmat - Kahuripan) setelah adanya
pembangunan Whiz Prime Hotel. Pendekatan tekms yang digunakan dalam
penelitian adalah desknptif-evaluatif dengan mengdentifikasi kondisi eksisting
dan permasalaban yang tenadi dibandingkan dengan kondisi sebelumnya. Metode
analisis data vang digunakan berdasarkan MKIL 1997, Hasil pencliian yang
diperoleh adalah level of service (Lo8) persimpangan tahun 2016 adalah F saat pagi
dan sore, tundaan simpang 517-520 det/smp. Tahun 2020 data LoS adalah F saat
pagi dan sore dengan tundaan simpang 563-520 det/smp.

2.2 Evaluasi Pada Simpang dan Jalan Menggunakan Perangkat Lunak Vissim

Penelitian yang dilakukan Prayoga (2020) pada ruas Jalan Affandi bertujuan
untuk mengetahw kinerja ruas jalan, panjang antrean, tundaan, dan mengusulkan
alternatil solusi perbaikan, Metode yang digunakan adalah survel lapangan yang
mencakup volume lalu hntas, karakienstik badan jalan, drniving behaviour,
kecepatan kendaraan, panjang antrian, dan tundaan, kemudian dilakukan analisis
dengan perangkat lunak VISSIM. Hasil penelitian yang diperoleh adalah kecepatan
rata-rata arah utara ke selatan sebesar 30,29 km/jam dan arah selatan ke utara
sebesar 28 62 km/jam, panjang antrean rata-rata adalah 22 23 meter, dan tundaan
rata-rata sebesar 13,66 deuk. Alternanl solusi yang diperoleh yaitu memindah dan
menutup bukaan median yang berhadapan dengan gang masing-masing sejauh 60
meter.

Tunggadewi (2018) melakukan penelitian terkait evaluasi Kinerja simpang
sebidang pada simpang Condongcatur. Penelitian dilakukan dengan menggunakan

perangkat lunak VISSIM. Data yang dikumpulkan diantaranya volume lalu lintas,
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kecepatan kendaraan, panjang antrean, dan data geometri. Hasil penelitian yang
diperoleh yaitu solusi alternatil vang dapat digunakan untuk menyelesaikan
permasalaban pada simpang Condongeatur adalah dengan membuat underpass dan
melakukan pelebaran pada semua lengan serta menghilangkan median pada lengan
sebelah utara dan selatan. Nilai rata-rata kapasitas sebesar 57,69%, penurunan nilai
tundaan sebesar 65,87%, panjang antrean sebesar 61.28%, dan derajat kejenuhan
sebesar 43, 82%.

Penelitian yang dilakukan Irwan (2019) menggunakan perangkat lunak
VISSIM untuk melakukan analisis panjang antnan, tundaan, kecepatan kendaraan,
dan perancangan koordinasi sinyal. Peneliian vang dilakukan pada simpang
Gamping dan simpang Pelem Gurih im bertujuan untuk mengetahu bagaimana
kinerja simpang tersebut dan mengetahui rekomendasi alternatfl solusi yvang dapat
dilakukan. Hasil penelitian tersebut adalah dan kedua alternatif yang dibuat.
perubahan lengan antar simpang 1 ke simpang 2 adalah yang terbaik. Hal tersebut
dikarenakan terjadinya penurunan nilai yang sigmifikan yaitu panjang antrian
menurun 45% dari 402,834 meter menjadi 219,901 meter, tundaan menurun sebesar
67% dan 402,116 detuk menjadi 133,329 denk, kecepatan Kendaraan memingkat
dari 25,169 km/fam menjadi 33,777 kmfjam, tngkat pelayanan mengalami
perubahan dari F menjadi E, dan tingkat pelayanan ruas antar simpang tidak
mengalami perubahan,

Sarwanta dan Abdulgani (2022) melakukan penelitian terhadap simpang
tidak bersinyal Pasar Butun Kota Balikpapan dengan tujuan untuk mengetahui
kinerja persimpangan tersebut. Analisis kinerja persimpangan dalam penelitian
tersebut dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Vissim. Data yang
diperlukan untuk masukkan ke dalam maodel meliputi data arus lalu hntas di jam
sibuk dan data geometn persimpangan. Hasil penelittan dan pemodelan tersebut
adalah informasi kinerja simpang vaitu nilai derajat kejenuhan kondisi eksisting
sebesar 1,70 dan untuk kondisi 5 tahun mendatang akan menjadi sebesar 2 20
Panjang antrean dan waktu tundaan pada kondisi eksisting adalah 33 m dan 3,65
detik/smp dan untuk 5 tahun mendatang adalah 87 m dan waktu tundaan 189
detik/smp.
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Fadilla (2023) meneliti simpang tidak bersinyal terminal Condongecatur
untuk mengetahu Kinerja simpang dan U-furn. Hasil peneliian menunjukkan
kecepatan pada lengan Selatan sebesar 21,70 kmfam, lengan Barat sebesar 16,00
kmfam, dan lengan Utara sebesar 22,31 kmdjam. Nilan tundaan kondisi eksisting
dengan putaran balik pada lengan Selatan didapat sebesar (0,20 detik, lengan Barat
sebesar 2,56 detik, dan lengan Utara sebesar 0,07 detik. Panjang antrean pada tiap
lengan simpang, untuk lengan Selatan sebesar 0,02 m, lengan Barat sebesar 1,55 m,
dan lengan Utara sebesar 185,61 m. Panjang antreannya didapat 5.22 m dan waktu
tundaannya sebesar 14,30 denk. Hasil analisis Kecepatan rata-rata perjalanan lengan
selatan didapat sebesar 21,68 km/jam, nilan tundaan sebesar ), 1 8 detik, dan panjang
antrean sebesar 0,02 m, lengan Barat didapat kecepatan rata-rata perjalanan sebesar
19,60 km/jam, nilai tundaan sebesar 0,15 detik, dan panjang antrean sebesar 0 m,
dan lengan Utara hasil analisis kecepatan rata-rata perjalanannya sebesar 20,67

km/jam, nilai tundaan sebesar 0,29 detik, dan panjang antrean sebesar () m.

2.3 Perbandingan Penelitiian ini dengan Sebelumnya

Berdasarkan Tabel 2.1 dapat diketahui bahwa perbedaan penelitian
sebelumnya dengan penelitian sekarang terletak pada lokasi penelitian. Lokasi
penelitian sekarang dilakukan pada Simpang Empat Bersinyal di Jalan Palagan
Tentara Pelajar, sedangkan persamaan dan penelitan sebelumnya dengan
penelitian sekarang adalah metode yang digunakan yaitu MEJT 1997 dan perangkat
lunak Vissim. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa im adalah penelitian baru,

Perbandingan penelitian sekarang dengan penelitian sebelumnya bisa dilihat

pada Tabel 2.1
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Tabel 2.1 Perbedaan dan Persamaan Penelitian Terdabulu dengan Penelitian Sekarang

No Peneliti Judul Penelitian Lokasi Yang Digunakan Metode Penelitian Perbedann Persamaan
I Bimantoro Evaluasi dan rekayvasa Kinerja Simpat Bersinyal Pingit Melakukan survel Lokasi penelitian Menggunakan
(2018) simpang bersinyal pingil kota lapangan, MEIT 1997 vang berbeda metode penelitian
Yopyakarta Yamg smi
2 Indriawan Analisis Kinerja Simpang Empat | Simpang Empat Bersinyal Melakukan surve Laokas: penelitian Mengzunakan
(2019 Bersinyal Jagran Jagran lapangan, MKII 1997 yang berbeda mietode penclitian
yang sami
3 Iaya, dkk. Kainerja Simpang Punge Blang Cut | Simpang Punge Blang C Melakukan surve Laokas: penelitian Mengzunakan
(20018) Kota Banda Aceh Menggunakan lapangan, MEIL 1997 yang berbeda mictode penclitian
Merode MEI dan Yissim Yamg Sami
4 | Ramaningsih | Koordinasi Sinyal Simpang Jalan | Simpang Pandanaran dan Melakukan survei Livkasi Menggunakan
(2(20h Yang Berdekatan dengan Simpang Besi Jangkang lapangan, MEIL 1997 Penclitnan mictode penclitian
Pemodelan Vissim Yang samsa
5 | %a'dillah dan | Kinerja Simpang Bersinyal Ruas Simpang BCA Melakukan survei Lokasi Menggunakan
Primasworo Jalan Semeru = kahuripan - lapangan, MEI] 1997 Penelitian metode penelitian
(20208 Bazuki Rahmat Setelah YANE Sam
Pembangunan Whiz Prime Hioel
Malang

Sumber: Bimantoro (2016), Indriawan (2019), Isva, dkk. (2018), Ratnamingsih (2020), dan Sa’dillah dan Primasworo {2020)
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan dan Persamaan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Sekarang
No Peneliti Judul Penelitian Lokasi Yang Digunakan Metode Penelitian Perbedaan Persamaan
6 Prayoga Dampak Alley Pada U-ruen Jalan Affandi, Yogyakarta Melukukan survei Lokasi penelitian Menggunakan
(2020) Terhadap Kinerja Ruas Jalan lapangan din perangkat vang berbeda metode penelitian

Perkotsan lunak Vissim Ving saimk

T | Tunggadewi Evaluasi Kinerja Simpang Smmpang Condongeatur, Melakukan sirvie Lokas penelinan Menggunakan
(2018 Sebidang dan Simpang Susun Sleman, Yogyakaria lapangan dan perangkat vang berbeda me{::ﬁ;:;f::i“n
Dengan Metode Visiom | Studi lunak Visvim
Kasus © Simpang Condongoatur,
Sleman, Yopvakarta

] Irwan Evaluasi dan Koordinas Antar Simpang Gampang — Melakukan surve Lokas penelitian Menggzunakan

(2049 Simpang Dengan Menggunakan Simpang Pelem CGurih lapangan, dan perangkat vang berbeda metode penclitian
Pendekatan Mikrosimulas lunak Vissim VANE SHIkL
[ Wissim)
a9 Sarwamta | Pemodelan Kinerja Simpang Tidak | Simpang Tidak Bersinyal Melakukan survei Lokasa penelitian Menggunakan
damn Bersinyal Menggunakan Peranglkat Pasar Butun lapangan, dan perangkat vang berbeda metode penclitian
Abdulgam Lunak Vissim lunak Vissem Yang sk
(2022)
14 Fadilla Pengaruh Fasilitas Putaran Balik Simpang Tidak Bersinyal Melokukan survel Lokasi penelitian Menggunakan
(2023) Terhadap Kinerja Simpang Tak Terminal Condongcatur lapangan, dan perangkat vang berbeda metode penelitian
Bersinyal (Jalan Angeajaya) lunak Vissim Vig Sk
Sumber: Prayoga (2020), Tunggadewi (2018), Irwan (2019), Sarwanta dan Abdulgani (2022), dan Fadilla (2023)
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BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Persimpangan Bersinval

Persimpangan adalah persimpangan antara dua atau lebih bagian jalan dan
jaringan transportasi. Untuk mengendalikan konflik di persimpangan, pertama-
tama gunakan persimpangan untuk menegakkan aturan lalu lintas. Pergerakan lalu
lintas dapat dikendalikan berbagai cara bergantung pada jenis-jenis persimpangan
{Royan, 2015). Menurut Nasmiranti (2019) menjelaskan tentang simpang bersinyal
{signalized intersection) adalah persimpangan jalan dimana arus lalu lintas pada
setiap pendekat/lengannya diatur oleh lampu sinyal untuk melewal persimpangan
secara bergilir dan teratur.

Persimpangan terdapat dua jenis, yaitu persimpangan tak sebidang dan
persimpangan sebidang. Untuk persimpangan sebidang, terdini dari empat bentuk
persimpangan yaitu sebagai berikut.

1. Persimpangan empal
Persimpangan empat adalah simpang yang menghubung empat lengan yang
saling berhungan dalam satu ik,

2. Persimpangan bergeser
Persimpangan bergeser adalah simpang vang salah satu lengan jalan tersebut
salah satu lengan bergeser ke sebelah.

3. Persimpangan banyak
Persimpangan banyak adalah simpang yang memiliki lima lengan yang saling
berhubung di satu tempat,

4. Persimpangan tiga
Persimpangan tiga adalah persimpangan yang memihiki 2 jalan yang saling
berhubungan,

Adapun macam — macam bentuk persimpangan sebidang yvang dapat dilihat
pada Gambar 3.1 berikut ini.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

11

o 7

Perampangan Tiga

Perampangan Bergeser

Gambar 3.1 Macam - Macam Bentuk Persimpangan Sebidang
{Sumber: Prasetyanto, D, 2003)

3.1.1 Arus Lalu Lintas

Arus lalu lintas menurut MEJT 1997 adalah jumlah kendaraan bermotor vang
melewati waktu suatu ruas jalan dalam waktu yang bersamaan. Dinyatakan dalam
kenfjam (Qienay, smpjam (Qsmp) atau lalu-lintas harian rata-rata tahunan (LHRT).
Pada arus lalu lintas terdapat tipe-tipe kendaraan yaitu kendaraan ringan (LV),
kendaraan berat (HV), dan kendaraan sepeda motor (MC).

Kendaraan nngan (LV) adalah kendaraan vang menggunakan roda empat
yang memihki jarak as 2,0-3,0 m seperti mobil penumpang, oplet, pick-up dan lain-
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lain. Kendaraan berat (HV) merupakan kendaraan yang menggunakan roda lebih
dari empat seperti bis, truk dua as, truk tiga as dan lain-lain, sedangkan Kendaraan
sepeda motor (MC) adalah kendaraan menggunakan roda dua atau tiga seperti
sepeda motor, Adapun angka ekivalen kendaraan penumpang dapat dilihat pada
Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Angka Ekivalen Kendaraan Penumpang (emp )

Emp Untuk Tipe Pendekat :
Jenis Kendaraan Terlindung Terlawan
Kendaraan Ringan (LV) 1.0 1.0
Kendaraan Berat (HV) 1.3 1.3
Sepeda Motor (MC) 0,2 0.4

{Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997)

Perhitungan arus jenuh lalu lintas dan waktu siklus tersebut, dapat dilakukan
dengan Metode Manual Kapasitas Jalan Indonesia (Direktorat Jenderal Bina Marga,
1997 terdapat sebagai berikut.

1. Arus jenuh dasar
Arus jenuh dasar dinyatakan dengan rumus Persamaan 3.1 berikuot im
(Munawar, dkk., 2003).

S0 =780 x We ( smpfjam hijau) (3.1)
dengan,

So = arus jenuh dasar (smp/jam hijau), dan

We = lebih efekuf (m).

2. Faktor penyvesuaian besar kota
Faktor untuk menyesuaian besar kota ditentukan dengan perkiraan ukuran
jumlah penduduk dan seluruh daerah perkotaan dalam jutaan, untuk
menentukan tersebut dapat dilibat pada Tabel 3.2 benkut.
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Tabel 3.2 Faktor Penyesuaian Ukuran Kota

Ukuran Kota Jumlah Penduduk (Juta)
Sangat kecil =01
Kecil 0,1 -05
Sedang 0,5-1,0
Besar 1.,0-3.0
Sangat besar =30

{Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997)

3.  Faktor penyesuaian hambatan samping

Faktor penyesuaian hambatan samping digunakan untuk digunakan rasio
kendaraan tak bermotor yang digunakan untuk menentukan jems hingkungan
jalan, hambatan sampin, dan tipe fase. Namun jika tidak ada kendaraan tak
bermotor melewat jalan tersebut, dapat dianggap sebagam tngg agar
kapasitas tidak terlalu besar. Faktor penyesuaian hambatan samping dapat
dilihat pada Tabel 3.3 pada berikut ini.

Tabel 3.3 Faktor Penvesuaian Hambatan Samping

1
Lingkunpsn Hasnbatan ssmping Tge Fase Rassa kendaraan 1ak Bermolos
jalam
0,00 1.5 0,10 0,15 0,20 | =025
Komarial = Teslawan 093 | oER | okd | o | 074 |00
[{aR] N Terlindung 0,53 (I [N @87 | 0,85 | O,EI
| Sedang Terlawan 054 ED [N 080 | 0,75 | BT
5 Terhilung L4 a3 oKy OHE | 086 | 0GHD
| Remdsh Terdawan 0,95 A | OER [N 4 0,76 | 0,72
: | - Teflindung | 095 | 093 | 0.00 | 049 | 047 | 043
Permukiznan l Timzgi Terdawan 0% | 68 | a8 | o810 | 0,78 | 0,72
RES) N Terlindung 0,546 [IEE] a2 0,05 1,86 | 0,54
| Sedang Terdawan 0.97 92 LE7 LAY | 079 | 0,73
% Terhindiing 097 | es | 693 | 00 | 0487 | 045
| Fondel Terdawan 0,98 .93 KR R 080 | 0,74
.= Terdindung 0% | nos | ood | o0 | 088 | 0B
Aksas bchatas I Tinggi Sedesng/ Rendals Terlemnn Lod | 088 | nok | pgs | 080 | 0,74
[RA R Terlindung | a0 1R 095 093 | 050 | OHE

{Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997)
4.  Faktor penyesuain kelandaian
Faktor penyesuain kelandaian didapatkan dengan cara pada pendekat
mengalam tanjakan, maka akan mengalami nak dalam persen, sedangkan
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jika jalan pada lengan mengalami turun, maka akan mengalami turun dalam
persen, Kelandman ditentukan dengan grahk yang dapat dilihat pada Gambar
3.2 benikut,

-Ijl_tlll

1 i

FAKTOR KELANDAILAN F,
B
x

.1 1] ]

!
wo 4 - T & % A 3 < 0 @ 1 B a 5 n & ® O

DOWN-HILL (%) TANJAKAN (%)
Gambar 3.2 Faktor Penyesuain Kelandaian
{Sumber; Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997)
Faktor penyesuaian parkir
Faktor penyesualan parkir ditentukan dengan jarak dan garis henti sampai
kendaraan vang parkir dan lebar pendekat, pada faktor penyesuaian parkir
dapat ditentukan dengan Persamaan 3.2 berikut.

Fp = [Lp/3 - (WA = 2)x(Lp/3 - 5/ walg (3.2)
dengan,

Le = jarak antara gans hent dan Kendaraan parkar,

Wa = lebar pendekat, dan

2 = waktu hijaun.

Faktor penyesuaian belok kanan

Faktor penyesuaian belok kanan digunakan sebagai rasio kendaraan berbelok
kKanan (Prr). Perhitungan faktor penyesuman belok kanan dapat dihitung
dengan Persamaan 3.3 berikut ind.

Frr =10+ Prrx0,26 (3.3)
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dengan,

Frt = faktor penyesuaian belok kanan, dan
Prr = rasio belok kanan,

Faktor penyesuaian belok kiri

Faktor penyesuain belok kiri digunakan sebagai rasio kendaraan berbelok kin
{Prr). Faktor penyesuaian belok kiri dihitung dengan Persamaan 3.4 benkut.

FLT =1,0- FL'[ X ﬂ,lﬁ {3.4}
dengan,

Fir = faktor penyesuain belok kiri, dan

Py = rasio belok kin.

Rasio arus jenuh
Arus jenuh (8) didapatkan dari hasil arus jenuh dasar (Sq) dan faktor
penyesuaian (F) untuk menghitung penyimpangan dari kondisi tersebut, maka

digunakan pada Persamaan 3.5 berikut ini.

S = s X Frs x Fsr x Feg x Fe x Fer x For (3.5)
dengan,

5 = arus jenuh,

Sn = arus jenuh dasar,

Fes = laktor penvesuaian ukuran Kota,

Fsr = faktor penyesuaian hambatan samping,

F = faktor penvesuaan kelandman,

Fp = l[aktor penvesuman parkir,

Fr = faktor penyesuaian belok kanan, dan

Fir = faktor penyesuaian belok kin

Perhitungan rasio arus (FR) masing-masing pendekat dapat dihitung

menggunakan rumus pada Persamaan 3.6 berikut ini.

FR =0Q/3 (3.6)
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Perhitungan rasio kritis dapat menggunakan rumus pada Persamaan 3.7
berikut ini.
IFR =¥ (FRcrit) (3.7)

Perhitungan Rasio Fase (PR) masing-masing pada rasio FRent dan I[FR
dapat menggunakan Persamaan 3.8 berikut ini.

PR = Ferit / IFR (3.8)
dengan,

FR = rasio arus,

Q = arus lalu lintas,

5 = arus jenuh,

PR = rasio fase,

IFR = rasio arus simpang, dan

FR:ie = nilai FR tertinggi pada pendekat.
Waktu siklus dan waktu hijau

Waktu siklus sebelum penvesuaian digunakan pada Persamaan 3.9 berikut

ini.

Cua = (1.5 X LTI + 5) / (1-FR){detik) (3.9
dengan,
Caa = waktu sikrus sebelum menyvesumkan sinyal,

LTI = waktu hilang total per siklus {detik), dan

IFR = rasio arus persimpangan.

Pada waktu hijau (g1) untuk masing-masing fase digunakan pada Persamaan
3,10 berikut ini.

zl = (C - LTI) x FRenit, / L (FRerit) (3.10)
dengan,
C = waktu siklus sinyal,
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2l = waktu siklus hijau pada fase pertama (detik),
LTI = waktu hilang total per siklus (detik), dan
FRerit = mlai FR teringg dan semua pendekat yang berangkat,

Waktu siklus yang disesuaikan digunakan pada Persamaan 3.11 benkut imi.

C =% g - LTI (detik) (3.11)
dengan,

Y = jumlah total waktu hijau (detik), dan
LTI = waktu hilang total per siklus (detik).

fﬂ . i i el S

ot Ezz=z 23z T Semimsiiicaseszazrzisizizizimai

} i ik Pl & b E‘l ke - :l_.t } - '
':i = : i :--: e T IR,
i i e = - g v —_— [ . -

140 ; ¥ 3
E S e s ;..
8 110 ' e . '
2 1o . e = e
R 80 : : - *
+= |

ik me E :

50 4——- ———t t ¥

4B = __.’I" :__r.-i—..-u. 2 r. .. ¥

soliT =1 e — —— :
20W.T] = 1 ' ——

L. . o -

¢nu v ﬁ:'l ag 'I!I-.B b ﬂn.l-r (=1 E =K.} a7 a.s a8 " '1:]

RASHY ARLES SIMPANG IFR

Gambar 3.3 Penetapan Waktu Siklus Sebelum Penyesuaian
{Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997)

3.1.2 Kapasitas

Kapasitas menurut Direktorat Jenderal Bina Marga (1997) adalah jumlah
kendaraan yang berkumpul dalam satu bk pada suatu ruas jalan dalam kondis
tertentu. Jalan terdin dan jalan perkotaan, jalan luar kota, dan jalan bebas hambatan.
Kapasitas jalan dapal mengalarm perubahan yang dipengaruhi oleh lingkungan,
komposisi lalulintas, dan sebaganya. Kapasitas jalan dapat ditentukan hanya dalam
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satu arah saja per lajur. Perhitungan kapasitas jalan dapat dilakukan dengan

Persamaan 3.12 berikut im.

C =S x gl (3.12)
dengan,

C = kapasitas,

5 = waktu arus jenuh,

g = waktu lampu hijau, dan

¢ = waktu siklus.

3.1.3 Derajat Kejenuhan

Manual Kapasitas Jalan Indonesia (1997) menyebutkan bahwa deraja
kejenuhan merupakan perbandingan antara rasio arus lalu lintas (smp/jam) dengan
kapasitas (smp/jam). Nilai derajat kejenuhan menunjukkan jika suatu segmen jalan
memiliki masalah kapasitas atau tidak dan berfungsi sebagai faktor yang
menentukan tingkat kinerja suatu jalan. Syarat minimal yang harus dipenuhi adalah
nilal derajat kejenuhan harus dibawah 0,75, Nilan derajat kejenuhan dapat dilatung

dengan Persamaan 3.13 benkut.

oy =Rk (3.13)
dengan,

DS = derajat kejenuhan,

Q = arus lalu lintas, dan

C = kapasitas.

3. 1.4 Panjang Antrian

Panjang antrian adalah panjang dari kendaraan yang antri darn lampu merah
lalu lintas pada suatu ruas jalan, Jika ada sisa dari antrian lampu hijau dan antri lagi
di lampu merah disebut juga sisa emp dari lampu hijau dan ditambah dengan antrian
lampu merah lalu lintas yang barm (Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997). Maka
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dari itu didapatkan dengan perhitungan panjang antrian menggunakan Persamaan
3.14 benkut im.
Jika derajat kejenuhan = 0.5 ; NQ =0

NQ :ﬂ_ijCx[{DS—IJ+J{BS+1]+ﬂTﬂ (3.14)

Jika derajat kejenuhan =05 ; NQy; =0
dengan,
NQy = jumlah smp yang tidak ikut dalam fase lampu hijaw sebelumnya,
DS = derajat kejenuhan,
GR  =rasio hijau, dan
C = kapasitas.
Jika ingin menghitung antrian pada saat waktu merah (NQ:2) menggunakan
Persamaan 3.15 berikut ini.
NQ: =cX—m (3.15)

¥ 1-GR«D5 36040

dengan,
DS  =derajat kejenuhan,
NQ: = jumlah smp yang baru datang di lampu merah,
GR  =rasio hijau,
C = waktu siklus (detik), dan
0 = arus lalu-lintas.
Iika ingin menyesuakan arus, ditentukan dengan menggzunakan Persamaan
3.16 berikut ini.

Qrﬂ:n} = E [Q:nasul: 5 Qk:ll.ur ) (3.16)

dengan,
Qpeny = menyesuaikan arus,
Qumasuk = arus yang masuk, dan

Quelmr = arus yang keluar.
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Perhitungan jumlah kendaraan saat antrean, ditentukan dengan menggunakan

Persamaan 3.17 berikut ini.
NQ =NQ; + NQ: (3.17)

dengan,
NQ: = jumlah smp yang tidak ikut dalam fase lampu hijaw sebelumnya,
NQ: = jumlah smp yang baru datang di lampu merah, dan

NQ  =jumlah kendaraan antre.

Panjang antrean, ditentukan dengan menggunakan Persamaan 3,18 beriku

ini.

QL = (NQuaks X 20) 7 Winassk ) (3.18)
dengan,

QL = panjang antrean

NQiaas = jumlah kendaraan antre maks, dan

Wiasuk = kendaraan masuk.

Angka henti (NS) pada masing-masing pendekat, ditentukan dengan

menggunakan Persamaan 3. 19 berikut im.

NS =09x(NQ/(Qxc)x 3600) (3.19)
dengan,

NS = angka henti per smp,

NQ = jumlah kendaraan saat antre,

Q = arus lalu lintas, dan

c = siklus kecil.

Jumlah kendaraan berhenti (NSV) pada masing-masing pendekat, ditentukan
dengan menggunakan Persamaan 3.20 berikut ini.
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NSV =0Q +NS§ (3.20)

dengan,
NSV = jumlah kendaraan saat berhenti,
Q = arus lalu lintas, dan

NS = angka henti per smp.

Besarnya angka henti pada seluruh persimpangan, ditentukan dengan

menggunakan Persamaan 3.21 berikut i,
Qpeny = E. { Qmasak — Qieliear ) (3.21)

Dengan,

Qpeny = penyesuaian arus lalu lintas,

Quasuk = arus lalu lintas masuk dilvar LTOR, dan
Quetr = arus lalu lintas keluar diluar LTOR.

3.1.5 Tundaan

Tundaan adalah waktu tambahan pada salah satu ruas jalan pada simpang,
dibandingkan pada ruas jalan tanpa simpang. Tundaan terdin dar tundaan geometri
dan tundaan lalu-lintas (Direktorat Jenderal Bina Marga, 1997). Semakin lama
tundaan maka semakin tinggi waktu yang ditempuh dalam penjalanan tersebut,
karna tundaan dapat mempergaruhi waktu tempuh kendaraan, maka untuk tundaan

lalu-hintas didapatkan dengan Persamaan 3.22 sebaga berikut,

D =DT + DG (3.22)
dengan,

B = tundaan,

DT = tundaan lalu-lintas, dan

DG = tundaan geometn rata-rata.

Tundaan lalu-lintas rata-rata pada suatu pendekat j, digunakan pada
Persamaan 3.23 berikut.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

22

0,5x{1-GR)Z  NQ1xI600

DT =g (1-GR =D5) ¥ £ (3.23)
dengan,
DT, =tundaan lalu-lintas rata-rata,

GR = rasio hijaun,
DS = derajat kejenuhan,
NQ: = sisa jumlah emp dan fase hijau sebelumnya, dan
C = kapasitas.
Untuk menghitung tundaan geometri rata- rata (DGj) pada suatu pendekat,

dapat digunakan pada Persamaan 3.24 berikut.
DGf =(1-Psv)xPtx6+ (Psvx4d) (3.24)

dengan,
DGj = tundaan geometri rata-rata pada pendekat,
Psv  =rasio kendaraan terhenti pada pendekat, dan
P = Rasio kendaraan membelok pada saat pendekat.
Untuk menghitung tundaan rata-rata seluruh simpang, dapat digunakan
pada Persamaan 3,25 benkut.

_ Z{Qxo)
Dy = qroT (3.25)
dengan,
D1 = tundaan rata-rata seluruh simpang,.
Q = rasio kendaraan terhenti pada pendekat.
D = tundaan, dan

o = arus total.

3.1.6 Tingkat Pelayanan
Tingkat pelayanan adalah mengambarkan kendisi dan suatu operasional lalu
lintas. Kualitas pelayanan umumnya digunakan sebagal ukuran dan efek

restriktil dan pemingkatan jumlah setiap ruas jalan yang dapat dikategonkan
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ke dalam tingkat tertentu dari A sampai F. Ketika volume meningkat, kualitas
layanan memburuk dan ams Talu lintas menurun relaaf terhadap karakteristik
lavanan.

Menurut Peraturan Menten Perhubungan Repubhik Indonesia Nomor PM 96
Tahun 2015 tentang Pedoman Pelaksanaan Kegiatan Manajemen dan
Rekayasa Lalu Lintas bahwa tingkat pelayanan dilihat pada kapasitas dan
tundaan pada persimpangan. Tingkat pelayanan dapat dilihat pada Tabel 3.4

berikut ini.
Tabel 3.4 Tingkat Pelayanan

Tingkat Pelavanan | Tundaan (det/smp) | Keterangan
A <5 Baik Sekali
B 51-15 Baik Sekali
C 15,1 - 25 Sedang
D 25,1 - 40 Kurang
E 40,1 - &0 Buruk
F =l Buruk Sekali

{Sumber: Menteri Perhubungan, 2015)

3.2 Perangkat Lunak Vissim

Perangkat lunak Vissim merupakan perangkat yang digunakan untuk
menganalisa operasi lalu lintas, tempat pemhentian, komposisis lalu lintas dan lain-
lain perangkat ini sangat berguna dalam kerayasa transportasi. Vissim tersebut
didirikan pada tahun 1992, dikembangkan oleh PTV-AG (Planung Transportasi
Verkehr AG) di Karlsrule, Jerman. Perangakat lunak Vissim memiliki kemapuan
dalam mepampilan amimasi 3 dimensi dan juga menampilkan simulasi semua
kendaraan (sepeda motor, mobil penumpang kendaraan berat). Vissim adalah
singkatan dari “Verkehr Stadtemn — Simulations Modell” vang diartikan dalam
indonesia “ Lalu Lintas di Kota - Model Simulasi™ (Haryadi, 2017).

Menurut Halim {2019) menjelaskan dalam simulasi  mikroskopik
menggunakan Vissim diperlukan beberapa parameter vang harus diatur untuk
menjalankan  model simulasi pada sampang  bersinyal,  diantaranya  yaitu
memasukkan background, membuat janngan jalan, menentukan jems kendaraan,

memasukkan kecepatan Kendaraan, komposisi Kendaraan, menentukan rute
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perjalanan, menginput komposisi rute perjalanan, memasukkan jumlah kendaraan;
mengatur sinyal lalu hintas; menempatkan sinyal lalu lintas; melakukan kahbrasi
dan valhidasi, menjalankan simulasi, Data dasar yang digunakan dalam Perangkat
lunak Vissim tersebut komposisi kendaraan, tanda berhenti, volume lalu lintas,
karakteristik kendaraan, kontrol lalu lintas sistem, geometri jaringan, dan tuntutan
perjalanan. Perangakat lunak WVissim tersebut berguna dalam mengevaluasi
alternatif yang berdasarkan rekayasa transportasi, kegiatan perencanaan tersebut

diambil cara efektif dalam pengembangan model.

3.2.1 Pemodelan Menggunakan Perangkat lunak Vissim
1. Network Setting, Input Background dan Set Scalee
1. Network setting
Pembuatan pemodelan simpang bersinyal, dilakukan pengaturan perilaku
pengemudi yang menggunakan jalur kiri dikarenakan menggunakan sesuai
standar Indonesia. Pengubahan pengaturan tersebut dapat dilihat tampilan
menu pada Gambar 3.4 dan Gambar 3.5 berikut ini.
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Gambar 3.4 Pengam;an Vehicle Behaviour pada Network Setting
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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T el K

Gambar 3.5 Pengaturan Units pada Network Setting
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)

2. Input background images
Dalam menentukan lokasi dalam perangkat lunak Vissim, dilakukan inpur
lokasi penelititan dengan menggunakan Goegle Earth. Inpur background
image dapat dilihat pada Gambar 3.6 berikut ini.

[T ——

=

Gambar 3.6 Input Background Image
{(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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3. Ket scale

setelah  inpur background  images,  dilakukan  pengaturan  skala
perbandingkan amtara lebar jalan ash dengan Google Earth, Pengaturan
tersebut dapat dilihat tampilan menu pada Gambar 3.7 berikut im.

T
TR s E——

Gambar 3.7 Set Scale
{Sumber: Romadhona, dkk_, 2019)

Pembuatan Janngan Jalan (Link dan Connectors)

1. Pembuatan link
Setelah gambar lokasi sudah dimasukan, maka langkah selanjutnya adalah
disamakan lebar jalan dengan lebar link. Pengaturan tersebut dapat dilihat
tampilan menu pada Gambar 3.8, Gambar 3.9 dan Gambar 3.10 bernkut,

Gambar 3.8 Pengaturan Link
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.9 Pengaturan Link Data (Lanes)
{Sumber: Romadhona, dkk_, 2019)

Gambar 3.10 Pengaturan Link Data (Display)
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)

2, Pembualan connectors

Pembuatan connectors atau penghubung antar finks, pada menu tersebut
dapat dilakukan pengaturan terhadap beberapa data penting pada
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connectors, antara lain perilaku pengendara, permukaan connecrors, lajur-
lajur yang dihubungkan, uuk pada lajur yang dihubungkan, perubahan
lajur, dan lain-lain, Pengaturan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.11
dan Gambar 3.12 berikut in1.

i

Gambar 3.11 Connectors
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.12 Pengaturan pada Connectors
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)

1. Pembuatan dan Pengaturan Vehicle Inputs. Vehicle Compositions, dan Vehicle
Routes
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{. Vehicle inputs
Vehicle input digunakan memasukan jumlah arus lalu-lintas, data tersebut
didapatkan dan volume Kendaraan pada saat jam puncak. Pengaturan
tersebut dapat dibihat pada Gambar 3.13 benkut im.
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Gambar 3.13 Vehicle Inpuis
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)

2. Vehicle compositions
Bagian vehicle composition, merupakan bagian untuk mengatur kecepatan
dari berbagai jenis kendaraan yang telah dikumpulkan dan hasil survei
tersebut. Pengaturan tersebut dapt dilihat pada Gambar 3.14 berikut ini.
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Gambar 3.14 Vehicle Compositions
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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3. Speed distriburion
Pemasukan data speed distribution, diperlukan beberapa data seperti data
kecepatan, data jumlah dan lebar kelas, data mimmmum dan maksimum
kecepatan, dan rekapitulasi mlan frekuensi kumulatf relanf. Setelah input
nilai ke perangkat lunak Vissim, pengaturan tersebut dapat dilihat pada
Gambar 3.15, Gambar 3.16, dan Gambar 3.17 berikut ini.
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Gambar 3.15 Desired Speed Disiribution
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.16 Pengeditan Desired Speed Distribution
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.17 Input Nilai Frekuensi Kumulatif Relatif
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
4. Vehicle rouies
Vehicle routes merupakan proses utuk membuat rute, rute tersebut
berfungsi untuk mengerakan kendaraan. Pengaturan tersebut dapat dilihat
pada Gambar 3,18 dan Gambar 3,19 berikut imi.
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Gambar 3.18 Vehicle Routes

{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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(zambar 3.19 Jendela Vehicle Routes
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)

Pembuatan dan Pengaturan Conflict Areas, Priority Rules dan Reduced Speed

Areas

1. Conflict areas
Kegunaan dari conflict areas yaitu untuk mengatur kendaraan tidak saling
bertabrakan satu sama lain, dan juga untuk mengatur kendaraan agar
berjalan sesum yang dunginkan, Pengaturan tersebut dapat dilihat pada
Gambar 3.20 dan Gambar 3.21 berikut in.
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Gambar 3.20 Conflict Areas

{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.21 ConfTict Areas Setelah Diatur

(Sumber; Romadhona, dkk., 20019)
2. Priority niles

Prionty rules digunakaan untuk mengatur Gtk dimana kendaraan
menunggu hingga pada kendaraan dari arus lain sudah melewati daerah
vang sudah didesain, untuk priority rules dapat dilibat pada Gambar 3.22
berikut.
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Gambar 3.22 Priority Rules
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)

3. Reduced speed areas

Reduced speed adalah pengurangan kecepatan dan suatu kendaraan, vang

dimana saat pengemudi akan memperlambatkan kendaraan tersebut
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memasuki suatu area tersebut. tampilan Reduced speed dapat dilihat pada

Gambar 3,23 berikut,

Gambar 3.23 Reduced Speed Areas
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
Pembuatan dan Pengaturan Signal Controllers
Signal controllers digunakan untuk mengatur fraffic light yang terdapat pada
jaringan jalan. Langkah pembustan signal controlles dapat dilihat pada

Gambar 3.24, Gambar 3.25, Gambar 3.26, Gambar 3.27, Gambar 3.28,
Gambar 3.29, dan Gambar 330 berikut im.
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Gambar 3.24 Signal Controllers
(Sumber: Romadhona, dklk., 2019)
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Gambar 3.25 Fixved Time Signal Controllers
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)

Gambar 3.26 Penambahan Lengan Signal Group
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.27 Signal Group
{(Sumber; Romadhona, dkk., 2019)

Gambar 3.28 Signal Controllers

{Sumber: Romadhona, dkk., 2009)
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Gambar 3.29 Signal Program
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.30 Signal Head
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Pembuatan dan Pengaturan Data Collection Points, Vahicle Travel Times, dan

Chuene Conmters

. Data collection point digunakan sebagan membaca hasil volume Kendaraan
yang melewan link pada bk yang sudah ditentukan. Pengaturan tersebut
dapat dilihat pada Gambar 3.31 berikut ini.

Gambar 3.31 Data Collection Point
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
2. Vehicle travel times
Pada bagian vehicle travel times, berfungsi untuk menentukan kecepatan
kendaraan dan menghitung tundaan kendaraan. Pengaturan tersebut dapat
dilihat pada Gambar 3.32 berikut ini.

B e o i < | W o e

B e e . T

ol I N et~ | PULE_ K|

e v
- LU L FA LI BN PN TN 1]

-
| | —— arrh

Gambar 3.32 Vehicle Travel Times
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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3. Quene counters
Bagian quewe counters berfungsi menghitung panjang antrean kendaraan
yang terdapal pada jalan. Pengaturan tersebut dapat dilihat pada Gambar
3.33 benkut im.
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Gambar 3.33 Quene Counters
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)

4. Measurement definition
Fungs pengelompokan data pengukuran, pengumpulan, dan pengukuran
keterlambatan sehingga dapat mengatur Gtk penjemputan dan waktu
perjalanan kendaraan pada hasil. Pengaturan tersebut dapat dilihat pada
Gambar 3.34, Gambar 3.35, dan Gambar 3.36 berikut ini.
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Gambar 3.34 Menu Data Collection Measurement
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.35 Data Collection Measurement
{Sumber: Romadhona, dkk., 20019)
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Gambar 3.36 Delay Measurement
(Sumber: Romadhona, dklk., 2019)
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7. Pembuatan dan pengaturan 3D maodels

1. Mengubah 3d model tipe kendaraan
Model sepeda 3D ditampilkan dalam pengaturan defanlt VISSIM
dengan gambar sepeda jadi perlu  dirubah  pengaturannya
menjadi sepeda motor. Tampilan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.37
berikut ini.

Gambar 3.37 Select 3D Models
{(Sumber; Romadhona, dkk., 2019)

2. Menambahkan objek bangunan, pohon, dil
Menambahkan objek 3D dapat meningkatkan tampilan simulasi VISSIM
dan menampilkan gambar yang mendekati kenyataan di lapangan,
Langkah-langkah untuk menambahkan objek bangunan, pohon, bangku,
dan sebagainya dapat dilihat pada Gambar 3.38 dan Gambar 3.39 berikut
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Gambar 3.38 Tampilan Jendela Select 3D Models
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.39 Delay Measurement

(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
. Memberikan rexture pada link (median, trotoar, dll)
Langkah untuk mengatur rexture link dapat dilihat pada Gambar 3.40 dan
Gambar 3.41 berikut ini,
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Gambar 3.40 Tampilan Jendela Display Types
{Sumber; Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.41 Tampilan Pembuatan Display Types Baru

{Sumber: Romadhona,

4, Menambah marka jalan

dkk., 2019)

Penambahan marka jalan dapat dilihat Gambar 3.42 dan Gambar 3.43

berikut .
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Gambar 3.42 Tampilan Jendela Pavement Marking
(Sumber; Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.43 Hasil Pemberian Texiure, Pavement Marking, dan
Status Model
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
H. Result List, Configuration, Running dan Hasil Running
{. Network setting result list dan configuration
Resuli List digunakan untuk menampilkan jendela hasil saat ini.

Langkah-langkah dapat dilihat pada Gambar 3.44, Gambar 3.45,
Gambar 3.46 benkut im.
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Gambar 3.44 Result List
(Sumber: Romadhona, dkk., 20019)
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Gambar 3.45 Evaluation Configuration
(Sumber: Romadhona, dkk., 20019)
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Gambar 3.46 Quene Counter Pada Configuration
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)

Simulasi Kamera
Simulasi perangkat lunak VISSIM dapat di-render kedalam video dalam

bentuk AVI yang dapat dilihat pada Gambar 3.47, Gambar 348, Gambar
3.49, Gambar 3.50, dan Gambar 3.51 berikut ini.
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Gambar 3.47 Tampilan Camera Position

{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar 3.48 Tampilan Storvboards/Keyframes
(Sumber; Romadhona, dkk., 20019)
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Gambar 3.49 Tampilan Pembuatan Keyframes
(Sumber: Romadhona, dkk., 20019)
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Gambar 3.50 Tampilan Record AVIS
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Gambar .51 Tampilan Steryboards Keseluruhan
{Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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3.2.2 Pemodelan Simpang Bersinyal Dalam Perangkat Vissim

Pemodelan simpang  bersinyal memihiki  beberapa perbedaan vyang
diantaranva adalah sebaga berikut.

Signal Controfler digunakan untuk mengontrol pergerakan lalu hintas i
jaringan jalan. Sebelum membangun pengontrol sinyal, studi kontrol sinyal
lapangan harus dilakukan. Setelah mendapatkan data pengontrol sinyal, cara
membuat pengontrol sinyal di perangkat lunak Vissim. Pengaturan signal

controller dapat dilihat pada Gambar 3.52 berikut.

Gambar 3.52 Pengaturan Add Signal Controller Kondisi Eksisting
(Sumber: Eomadhona, dkk., 2019)

Setelah mengklik Add di jendela Signal ContrallersSignal Grogp, Kemudian

beri nama Pengontrol Sinyal seperti pada Gambar 3.53.

Gambar 3.53 Pengaturan Edir Signal Controller Kondisi Eksisting
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Setelah mengklik Edit Signal Control, klik dan buat Signal Groups

persinyalan untuk cabang lain dan jaringan jalan seperti pada Gambar 3,54,

Gambar 3.54 Pengaturan Signal Group Kondisi Eksisting
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
Setelah melakukan sinyal kelompok pada masing-masing lengan dan
kemudian pada lengan berikutnya masukkan durasi wakm Siklus di menu grup
Sinyal, Durasi waktu siklus penuh dengan data wakw siklus yang ditelin di

lapangan. Pengaturan cycle time dapat dilihat pada Gambar 3,55,

Gambar 3.55 Pengaturan Cycle Time Simpang Eksisting
(Sumber: Romadhona, dkk., 2019)
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Masukkan pengontrol sinyal yang telah dibuat pada jaringan jalan, kepala
sinyal harus dipasang terletak di pintu masuk ke persimpangan., Pengaturan signal
head dapat dihhat pada Gambar 3.56 benikut.

Gambar 3.56 Pengaturan Signal Head Kondisi Eksisting
{Sumber: Romadhona, dkk_, 2019)

3.3 Kalibrasi dan Validasi Vissim

Kalibrasi pada perangkat Vissim adalah proses kerja dalam bentuk nilasi-nilai
parameter yang dapat mereplikasi lalu lintas semirip mungkin dari bentuk aslinya.
Proses kalibrasi bedasarkan perilaku pengemudi kendaraan pada daerah yang
diamati. Dengan metode trial and error yang mengacu pada penelitian sebelumnya
mengenal kalibrasi dan validasi pada perangkat Vissim. Vahdasi pada peranghkat
Vissim adalah proses dar hasil dari kalibrasi dengan perbandingan hasil observasi
dan hasil simulasi kendaraan, proses tersebut dilakukan dengan berdasarkan jumlah
volume arus lalu Iintas dan panjang antrian kendaraan.,

Terdapat dua metode yvang digunakan untuk mengecek validitas data, vaitu
menggunakan Mean Absolute Percemtage Error (MAPE) dan GEH. MAPE adalah
persentase nilai perbandingan antara data vang sebenamya dengan data simulasi.
Volume arus lalu lintas, kecepatan kendaraan, dan panjang antrian adalah parameter
yvang digunakan untuk uji vahidasi lersebut.

Gustavson (2007) menyvatakan bahwa ketika melakukan vahidasi data dengan

volume arus lalu lintas, metode statistk terbak vang dapat digunakan dalam
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membandingkan data inpur dan ourpur simulasi adalah GEH (Geoffrev E. Havers).
Metode GEH adalah sebuah rumues hasil modifikasi dari Chi-kvadrat yang
menggabungkan nilan relatil dan mutlak. Ketentuan atau standar perhitungan GEH
dapat dilihat pada Tabel 3.5 benkut ini.

Tabel 3.5 Standar Perhitungan Geaffrey E. Havers (GEH)

Hasil Keterangan
GEH < 5 Diterima
5<GEH < 10 Peringatan : kemungkinan model eror
GEH = 10 Ditolak

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) merupakan suatu ukuran
kesalahan relatif. MAPE menyatakan persentase kesalahan hasil dari peramalan
atau forecasting terhadap permintaan aktual selama periode tertentu yang akan
memberikan informasi seberapa besar tingkat kesalahan, apakah terlalu tinggi atau
rendah, Secara perhitungan matematis. MAPE dinyatakan dengan rumus sebaga

berikut (Nasution dan Prasetyawan, 2008).

1m0 ‘ Ft (3.23)

MAPE = (—) ¥ | Ac - —

dengan,

Al = permintaan aktual pada periode- t,

Ft = peramalan permintaan (forecast) pada periode- t, dan
N = jumlah periode peramalan vang terlibat.
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BAB IV
METODOLOGI

4.1 Laokasi Penelitian

Lokasi penchtian dilakukan di Simpang Empat Bersinyal Palagan Tentara
Pelajar yvang terletak di Palagan Tentara Pelajar No.6, Rejodam 2, Sariharjo,
Kecamatan Ngaglik, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarla 55581,

Benkut im adalah lokasi Simpang Empat Bersinyval Pada Gambar 4.1, Gambar 4.2,
dan Gambar 4.3.

Gambar 4.1 Lokasi Penelitian Tampak Atas

{Sumber : Google Earth, diakses pada 2022)
— .

Gambar 4.2 Lokasi Penelitian Tampak Dari Jalan Utara dan Timur
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Gambar 4.2 Lokasi Penelitian Tampak Dari Jalan Selatan dan Barat

4.2  Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang akan diambil dalam penelitian tersebut terbagi dua yaitu

data primer dan data sekunder sebagai berikut ini.
4.2.1 Data Primer

1.

Data geometri pada simpang

Dalam pengukuran geometn pada simpang tersebut untuk mengetahui jarak
antar simpang lengan, lebar jalur jalan, median (jika ada). dan lebar
perkerasan jalan.

Waktu sinyal lalu lintas

Pengukuran pada sinyal lalu lintas dilakuvan pada tiap sinyal (hijau, merah,
amber, all red) dan Tase sinyal.

Volume lalu lintas

Volume lalu hntas dilakukan pada saat kendaraan melewati lengan simpang
tersebut, hal 1 dilakukan pada sebap titk surver oleh petugas surver pada
setiap lengan simpang. Hal yang dilakukan yaitu mencatat kendaraan sesuai
bedasarkan klasifikasi kendaraan yang melewati pada tiga arus jalan yaitu
arus belok kiri (LT), arus lurus (ST), arus belok kanan (RT).
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4.  Panjang antrean kendaraan
Panjang antrean kendaraan pada masing-masing ruas jalan pada simpang
tersebut,

3.  Kecepatan kendaraan
Data kecepatan kendaraan dikumpulkan dengan cara membagi jarak tempuh
dengan waktu tempuh kendaraan, menghitung waktu tempuh kendaraan, dan
mengamati langsung di lokasi. Pencatatan dilakukan untuk menentukan
traffic atau nilai lalu lintas.

6, Driving behaviar
Data penlaku berkendara digunakan dengan cara mengukur jarak antar

kendaraan,

4.2.2 Data Sekunder

1. Data sekunder MKIT 1997
Data sekuder merupakan data yang dikumpulkan dari beberapa penelitian
tentang ruas jalan yang dan simpang pada penelitian yang sebelumnya yang
telah dilakukan. Data-data sekunder yang dikumpulkan dar data geometri
ruas jalan dan jumlah dan jarak antar simpang yvang akan digunakan sebagai
perbandingan hasil survei yang di lakukan di lapangan dan jumlah penduduk
kota, data sekunder tersebut akan digunakan untuk mendukung kinerja dari
data primer yang dikumpulkan.

2. Data sekunder perangkat lunak Vissim
Data sekunder diperoleh dan instansi terkait berupa peta jaringan jalan
perkotaan yang mensimulasikan lokasi, misalnyva untuk menunjukkan letak
suatu simpang tembus diantara simpang lainnya. Data ini berfungsi sebagai
deskripsi persimpangan yang dipertimbangkan dalam janngan jalan dengan

kelas fungsionalitas pada tingkat tertentu.

4.3 Alat-Alat Penelitian
Dalam melakukan penelitian ini, maka digunakan alat-alat yang diperlukan

dalam survei di lapangan berikut ini.
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1.  Alat tulis

Formulir

Roll meter

Aphikasi traffic counter
Stopwatch

Handy Talkie

Laptop

= B B R

4.4 Metode Pengambilan Data
Hal-hal vang perlu disiapkan sebelum melakukan survei di lapangan adalah
berikut ini.
1.  Survel awal dan persiapan
Kegatan surver yang dilakukan pada tahap im adalah mengenah lokasi
tempat penehitian dan menjelaskan kepada pertugas surver tentang tekms
penehitian dalam pengejaan tugas mencatat dan pengisian fomulir,
2. Persiapan alat-alat penelitian
Survei lapangan dilakukan dengan beberapa surveyor yang ditempatkan pada
setiap lengan pada simpang. Berikut adalah tugas dari setiap surveyor pada simpang
empat bersinyal, beserta penempatan surveyor yvang dapat dilihat pada Gambar 4.4

berikut.

EEE
:

Badean lim

Gambar 4.4 Denah Lokasi penempatan Survevor
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Keterangan :
1.  Surveyor 1 melakukan pengukuran pada sinyal lalu lintas dan mencatat
Jumlah kendaraan sepeda motor, kendaraan ringan, dan kendaraan berat vang

menuju Jalan Palagan Tentara Pelajar arah Utara,

L

Surveyor 2 melakukan pengambilan data geometri dan pengambilan data

kecepatan kendaraan pada Jalan Kapten Haryati,

3.  Surveyor 3 melakukan mengukur panjang antrian kendaraan dan mengukur
jarak antara kendaraan pada Jalan Kapten Haryati,

4. Surveyor 4 melakukan pengukuran pada sinyal lalu hintas dan mencatat
jumlah kendaraan sepeda motor, kendaraan ringan, dan kendaraan berat vang
menuju Jalan Palagzan Tentara Pelajar arah Utara,

5. Surveyor 5 melakukan pengambilan data geometri dan pengambilan data
kecepatan kendaraan Jalan Palagan Tentara Pelajar arah Utara,

6.  Survevor 6 melakukan mengukur panjang antrian kendaraan dan mengukur
jarak antara kendaraan pada Jalan Palagan Tentara Pelajar arah Utara,

7. Surveyor 7 melakukan pengukuran pada sinyal lalu lintas dan mencatat
jumlah kendaraan sepeda motor, kendaraan ningan, dan Kendaraan berat yang
menuju Jalan Palagan Tentara Pelajar arah Selatan,

8. Surveyor 8 pengambilan data geometn dan pengambilan Kecepatan data
kendaraan Jalan Palagan Tentara Pelajar arah Selatan,

9. Surveyor 9 melakukan mengukur panjang antrian kendaraan dan mengukur
jarak antara kendaraan pada Jalan Palagan Tentara Pelajar arah Selatan,

10, Survevor 10 melakukan pengukuran pada sinyal lalu lintas dan mencatal
Jumlah kendaraan sepeda motor, kendaraan ringan, dan kendaraan berat vang
menuju Jalan Gito Jati,

11, Surveyor 11 melakukan pengambilan data geometnn dan pengambilan
kecepatan kendaraan pada Jalan Gito Jati, dan

12, Surveyor 12 melakukan mengukur panjang antrian kendaraan dan mengukur

jarak antara kendaraan pada Jalan Gito Jati.
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Dalam melakukan survei lapangan, berikut data-data yang akan diambil
dalam penelitian in ;
1. Survei volume lalu lintas
Survel yang dilakukan oleh pertugas menghitung kendaraan kendaraan
dengan menggunakan aplikasi rraffic counrer selama tiga jam. Dalam survel
tersebut, para survei akan menghitung volume kendaraan di setiap posisi pada
setiap lengan jalan simpang tersebut. Penyesualan metode perhitungan, maka
kendaraan disusun dapat klasifikasi tipe kendaraan dikelompokan dalam
berikut ini.
a.  Kendaraan ringan (LVALighs Vehicle)
Kendaraan ringan adalah kendaraan yang menggunakan roda empat,
kendaraan tersebut memiliki ciri-ciri berat kendaraan yang ringan dan
fisik yang kecil. Kendaran tersebut juga memilik as yang jarak 2.0 m
sampai 3.0 m. Contoh kendaraan ringan seperti mobil penumpang, pick-
up, truk kecil, sedan/jeep, dan mini bus.
b. Kendaraan berat (HV/Heavy Vehicle)
Kendaraan berat adalah kendaraan vang memiliki roda vang lebih dan
empat, kendaraan tersebut juga memiliki Lisik yang besar dan beban yang
sangat besar seperti truk  fuso, truk toton truk wingbox, bus super high
decker, bus double decker, dan lain-lain.
c. Sepeda Motor (MC/Moror Cyele)
Sepeda motor adalah kendaraan yang menggunakan dua roda dan
digunakan di bermacam jenis jalan di darat. seperti motor bebek, skuter,
dual-sport, noked-bike, sporthike, dan lain-lain,
2 Panjang Antrean
survel panjang antrian kendaraan, dilakukan pada setiap lengan ruas jalan
pada simpang tersebut secara terus-menerus. Petugas survei melakukan
pengukuran panjang antrian setiap ruas jalan tersebut agar mempermudah
melakukan survei antrean, dan setiap ruas jalan tersebut diukur sepanjang 5

meter antrian kendaraan.
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3. Geometri Simpang
Dalam pengukuran geometn pada simpang, pertugas survel melakukan
pengukuran dengan menggunakan alat roll mefer. Para petugas surven
melakukan pengukuran pada simpang tersebut pada saat selesa shalat subuh,
hal yang dilakukan untuk pengukuran geometni adalah pada jumlah jalur,
lebar jalur, dimensi setiap jalur, dan dimensi pada setiap lengan simpang.

4. Waktu sinyal lalu lintas
Pada pengamatan arus lalu lintas dilakukan pada saat antrian panjang pada

simpang jalan pada saat jam sibuk.

=N

Kecepatan kendaraan

Kecepatan kendaraan diperoleh dari Kendaraan yvang bergerak menuju antrean
kendaraan yang berada di simpang saat lampu sedang merah, Kecepatan
kendaraan dapat diketahui dengan cara membandingkan antara jarak tempuh
kendaraan dengan waktu tempuh yang dibutuhkan kendaraan hingga
antrean kendaraan.

6. Driving behavior

Data perilake mengemudi adalah data penlaku mengemudi yang ditentukan

oleh jarak antar kendaraan depan-belakang ataw kKin-kKanan pada saat

kendaraan berhenti atau  berjalan. Dengan memasukkan data penlaku
mengemudi yang diperoleh dan pengamatan langsung i lokasi ke dalam

VISSIM, perilaku mengemudi yang sesuai dengan situasi saat ini di lokasi

dapat diperoleh.

Jumlah kendaraan yang akan dijadikan sampel dalam penelitian ini adalah
sechanyak 30 kendaraan untuk Kecepatan kendaraan dan driving behavior,
Berdasarkan pencliian yang telah dilakukan Zaki (2020), sampel vang digunakan
adalah sebanyak 30 kendaraan.

4.5 Waktu Pelaksanaan Survei
Penelitian Aminy (2018) pada Jalan Palagan Tentara Pelajar km 6.5

menunjukkan jam puncak pada hari Minggu dengan total volume kendaraan dalam
rentang waktu 16.00 — 17.00 tersebut adalah sebesar 2.884 kendaraan dan jam
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puncak pada hari Kamis dengan total volume kendaraan pada rentang waktu 06.45
— 07.45 tersebut adalah sebesar 4.619 kendaraan. Berdasarkan data penelitian
tersebut, maka pencliti memilih han Kamis dan Minggu untuk melakukan survei
pada simpang empat bersinyal Jalan Palagan Tentara Pelajar. Penetapan waktu imi
didasarkan pada pertimbangan bahwa survei vang dilakukan telah mewakili kondisi
padat atau puncak kesibukan pada persimpangan tersebut dalam satu minggu.
Pelaksanaan survei dilakukan selama 2 han, yaitu satu han kerja (weekday) dan
satu han di akhir pekan {weekend) dengan pembagian waktu sebagai berikut.

1. Pagi hari, di jam pukul 07,00 WIB sampai dengan 10,00 WIB yang dhanggap

sebagai wakiu mula melakukan aktivitas,
2. Sore har, di jam pukul 15.00 WIB sampai dengan 15,00 WIB yang dianggap

sehagai waktu selesa melakukan aktivitas,

4.6 Metode Analisis
4.6.1 Analisis Data Menggunakan MEJI

Pendekatan kuantitatif digunakan untuk analisa data dalam penelitian ini yang
mengacu pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI 1997). Data yang telah
diperoleh dari survei lapangan, kemudian dilakukan rekapitulasi di perangkat lunak
Microsoft Excel untuk selanjutnya dilakukan perhitungan dalam menentukan nilai
derajat kejenuhan, tundaan kendaraan, dan panjang antrian,
1.  Langkah pertama adalah langkah memasukan data berupa

a. Geometrik, pengaturan lalu lintas dan kondisi lingkungan, dan

b. Kondisi arus lalu lintas.
2. Langkah kedua yaitu penggunaan signal, terdiri dar :

a. Fase awal, dan

b, Waktu antar hijau dan waktu hilang.
3.  Langkah ketiga adalah penentuan waktu signal, yaitu ;

a. Tipe pendekat,

b. Lebar pendekat efektif,

c. Arus jenuh dasar,

d. Faktor-faktor penyesuaian,
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e. Rasio arus jenuh, dan
I, Waktu siklus dan waktu hijau.
4.  Langkah keempat yaitu Kapasitas
3. Langkah kelima yaitu penlaku lalu lintas, berupa :
a. Persiapan,
b. Panjang antrian,
Kendaraan terhenti, dan
d. Tundaan.

4.6.2 Pemodelan Menggunakan Vissim

Data yang telah diperoleh dari survei di lapangan kemudian diolah untuk
mengetahui jam puncak dan derajat kejenuhannya, kemudian dimodelkan dengan
menggunakan perangkat lunak Vissim untuk perbaikan Kinerja simpang yang
kurang optimal tersebul. Adapun langkah-langkah pemodelan menggunakan vissim
sebaga berikut,

1. Data yang sudah didapatkan saat di lapangan melalui survei tersebut, dilakukan
analisis dengan memasukan datanya ke dalam perangkat Vissim.

2. Masukan data sekunder vaitu data lokasi survei ke dalam perangkat Vissim.
Peta lokasi survei digunakan untuk sebagai bavkgroud dan gambaran lapangan
survel.

3. Masukan data primer yaitu data jumlah kendaraan dan komposisi kendaraan ke
perangkat Vissim,

Memlih penlaku mengemudi untuk mewakih kondisi di lapangan.

Memilih rute yang dimulai dari titik awal sampai titik tujuan dengan memuat
pemodelan jaringan jalan dan mengatur rute yang dipilih.

Membuat pemodelan sinyal lalu lintas dan dimasukan ke dalam fase sinyal.
Setelah melakukan pemasukan data maka kinerja simpang tersebut, maka
tundaan, level of services, dan parameter panjang antrean Kendaraan dapat
diketahui.

8. Melakukan kalibrasi dan vahidasi data pada perangkat Vissim. Kalibrasi

merupakan proses komponen model simulasi yang disesuaikan ulang schingga
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model simulasi yang diperoleh akurat dengan kondisi asli di lapangan,
sedangkan validasi merupakan parameter ukuran efektfitas vang sudah
didapatkan data dan surver dilapangan terhadap hasil yang disimulas: kan
dengan perangkat Vissim.

9. Melakukan analisis kinerja pada simpang dengan bedasarkan tundaan, level of

servies, dan panjang antrian kendaraan.

4.7 Bagan Alir Penelitian
Adapun bagan alir dalam penelitian ini yang dapat dilihat pada Gambar 4.3

berikut ini.
( Mulai )
Studi Literatur
Pengumpulan Data
l ¥
Data Primer Data Sekunder
1. Geomelri jalan 1. Peta lokasi
2. Kecepatan penelitian
kendaraan 2. Data jumlah
3. Waktw siklus penduduk
4, Panjang antrian
5. Volume lalu lintas
6. Driving behavier
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Analisis data dengan
MKII

¥

Pemodelan simpang
dengan VISSIM

‘l' Tidak

Representatif terhadap
lalu fintas di lapangan
(Uji GEH dan MAPE)

Alternatif skenario penanganan pada
simpang bersinval dengan saftware
VISSIM

¥

Pembahasan

'

Kesimpulan dan Saran

L

| Selesai :I

Gambar 4.5 Bagan Alir Penelitian
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5.1.1 Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang telah dikumpulkan dari berbagai penelitian

sebelumnya vang telah ada, akan digunakan sebagai untuk melengkapi data dalam

suatu penehtian tersebut, Benkut data sekunder vang akan digunakan:

1. Peta lokasi penelitian
Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1,

2. Data jumlah penduduk
Data jumlab penduduk didapatkan pada dan Badan Pusat Statistk Kabupaten
Sleman (BPS) pada tahun 202 1. Data penduduk berjumlah 1.136.474 jiwa.

5.1.2 Data Pnmer

l.  Geometr simpang
Data geometri didapatkan dengan cara magamati langsung di lapangan untuk
memperoleh data tersebut, data yang diperoleh tersebut antara lain tipe jalur
jalan, median, jalur belok kin lansung, lebar pendekat masuk dan lebar pendekat
keluar. Data tersebut dapat dilibat pada Tabel 5.1 dan Gambar geometn dapat
dilihat pada Gambar 5.1 sebagm benkut.

Tabel 5.1 Data Geometri Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan Tentara

Pelajar
Pendebat TipeJalur | L Jalur Belok kiri Lelar Pendebal (m}
Jalamn Lansung Keoduar Masnk
Julur Palagan Tentara Pelajar
(Uara) 21D tidak tiddak 3,72 3.9
63
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Lanjutan Tabel 5.1 Data Geomeltri Simpang Empat Bersinyal Jalan

Palagan Tentara Pelajar

Tulan Kapten Harymdi (Timuary 1L fiddak tidak 4.1 44
Jalan Palagan Tentara Pelajar

(Selatun) XaUD tidak tidak 34 375
Falan Gite Cati | Basat) LI Hitak itk 41 a4

Gambar 5.1 Geometri Simpang Empatl Bersinyal Jalan Palagan Tentara

Waktu sinval lalu lintas

Pelajar

Data waktu lalu lintas didapatkan dengan cara pengamatan secara lansung

dilapangan pada setiap lengan jalan, data tersebut didapatkan pada saat jam

puncak volume kendarasn dengan menggunakan srepwatch untuk menghitung

wiktu lampu merah, kuning, dan hijau. Data terscbut dapat dilihat pada Tabel 5.2

dan Gambar 5.3 Sebagm berikut.
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Data Waktu Sinval Lalu Lintas Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan

Tentara Pelajar
Pendekat Waktu Nyala (detik) Waktu
Siklus
_ - Hijan | Kuning Merah | Allred
Jalan Palagan Tentara Pelajar
(Utara) 21 3 111 3 144
Jalan Kapten Haryadi { Timur) 35 3 103 3 144
Jalan Palagan Tentara Pelajar
(Selatan) 38 3 100 3 144
Jalan Gito Gat (Barat) 73 3 115 3 144

Temx

Selrian

|

- mgra
hijau

= kaning

i
'

Gambar 5.2 Gambar 5.2 Diagram Siklus Waktu Simpang Empat Bersinyal
Jalan Palagan Tentara Pelajar

Pada Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan Tentara Pelajar tersebut, terdapat
empat fase dengan pembagian seperti pada Gambar 5.3,
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Gambar 5.3 Pengaturan Fase Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan
Tentara Pelajar Pada Eksisting
Volume lalu lintas

Data volume lalu lintas didapatkan dari hasil survei yvang dilapangan. Survei
dilaksanakan pada hari Kamis dan hari Minggu, pelaksanaan surver dilakukan
selama 6 jam per hari vang dilakukan pada saat jam O7.00 - 09,00 WIB dan jam
1500 — 15.00 WIR. Data volume untuk mencari jam puncak pada Simpang
Palagan Tentara Pelajar vang akan dijumlahkan dengan satuan mobil penumpang
(smp). Data volume lalu hintas pada simpang Simpang Palagan Tentara Pelajar
dilihat pada Tabel 5.3 dan Tabel 5.4 berikut .

Data Volume Lalu Lintas Simpang Palagan Tentara Pelajar Pada Hari Kamis

Jalan Pakagan Trulaga Jidui Fa Tewtiva | Falsa Kapten Harvadi
AT hlmrli;.;ln'rn AT A L () ]"II-!]II:::IIIII:I L;tnrl y etk
Hart kamis Eendjan  Somrjmm | Kesdjam | Smplam Kerd'am | Smovjem | Eend'jen | Smpiem | Eendjm | Sp'em
o7 00 - OE DD QL8 4115 1067 4243 1081 4403 1 EdR IR E e 1576
G705 0614 4T L 1040 arta 134 A4 4 K47 it T bl 1801 %
0730 - 0RIe | 973 12157 1651 LLIER 1957 mis E53 35T.¥ 5915 16115
_ 0745 DEAS 71 4312 1067 3l 505 4043 9T 3317 JEFT | LGdGA
0 0 - 0500 L7 4067 05T 4579 ] 1277 ElZ 3400 3R 16231
OF 15 -1 14 an 6 A (] 483 § 1005 mma TE2 (A=K FTA 14424
DEED e | ot i LEraey 1062 bl SHT 5l K2 Ere ] SEAY L2205
omasonas | s aoss | sar | amd | osas f sz | mss | oaees | sma | vseas
00 00 - 1D DD %1 408 3 G55 T GET L Eils G R 250 L5E] 9
F3JHI- LA 4z 1254 a5 L Gl 1655 4 1 N0 itn 15173
I5.15 - Lo 1T 912 1254 TEL 3371 151 1724 e 3E21 S45% L3442
LS.30 - 1630 I 214 4l i) 3591 573 116 I ES5Q 678 3437 12302
L1545 - 1645 952 4B A 385 a0 el 4081 ELB 306 3620 L3571
M0 1TO0 | gt dled 8§77 s 538 iy | s sy | sssn | 1ssaa
BEI5-1715 | 837 4336 | se 4374 gas A | T 3ses | ossan | vl
LE30 - | T.50 aze 4360 207 42T.T 927 4106 E2D 304,7 3533 L5320
1645 - 1748 A 434 K 4171 314 1714 E4l 401 E 1T 18174
§7.0H1 - LEIR LBy 1LES 511 41485 35 17137 =11 A A SEET Ledia |
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Data Volume Lalu Lintas Simpang Palagan Tentara Pelajar Pada Hari

Minggu
. Jalas Falsgan Teatars Jalsn Palsgan Teoiara  Jalsa & Haryai
WAKTL n1||:|.!rum st it Gon oy | et mmﬁ"’ ot
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T 00 - 68 0 5| n KR s | w2 55 g A APk 1A
07 15 - (2 15 776 e =) amy | oM P 750 W64 | 106 15
07 30 - 8.3 45 FETE] 2 41 | WS 2105 ] 3133 | 32 | fasid
07 45 - (845 65 FITE] 03 =7 0z 115 BT 1333 | 33 e
0200 (.00 612 13,1 205 3623 1033 P E36 3Ny | 3466 | 13905
TuEdh Ay | oL 1B43 E 3622 e o510 | M6 BILI | 3418 | 13333
DE0 - M | 563 LBLS 1114 /G 10e0 &3 21 2142 | asea | 13mas
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1500 - 1600 H14 1451 53 A48 e &1 4 7R aA3 | 3812 | 150
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Data volume jam puncak kendaraan pada simpang Simpang Palagan Tentara
Pelajar didapatkan pada han Minggu jam 16.30 - 17.30 WIB dengan jumlah
volume pada satuan kend/jam sebesar 5251 dan satuan smpfjam sebesar 2236,3.
Untuk dapat melihat pembacasan volume lalu lintas dapat dilihat pada histogram
yvang terdapat pada Gambar 5.4 dan Gambar 5.5 benikut,

’Emm
=200
Elﬂﬂﬂ
B

= 400
2000

i

O7.00- 07.15- 07.30- 07.45- 03.00- 085.15- 0830- 08.45- 0900 -
0300 0815 0830 0345 0900 0915 0930 0945 1000
m Kamiz ®Minggn
Waukiu

{rambar 5.4 Histogram Volume Lalu Lintas Pagsi
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Gambar 5.5 Histogram Volume Lalu Lintas Sore
4. Panjang antrian kendaraan
Data panjang antriun didapatkan bedasarkan hasil pengukuran di lapangan, data
panjang antrian didapatkan bedasarkan hasil rata-raia pada saat jam puncak. Data

tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.5 berikut.

Panjang Antrian Pada Simpang Palagan Tentara Pelajar Jam Puncak

Lengan Panjang Antrian (m)
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara) 82,103
Kapten Harvadi{ Timur) 72,68
Tulan Palagan Tentura Pelajar (Selatan) 69,03
Jalan Gito Jati {Barat) 77.965

5. Kecepatan Kendaraan
Data kecepatan kendaraan didapatkan dengan cara survei di lapangan pada setiap
lengan simpang. Data kecepatan kendaraan dapat dilihat pada Tabel 5.6 berikut.
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Tabel 5.6 Kecepatan Kendaraan Pada Simpang Palagan Tentara Pelajar

Jalan Palagan Jalan Kapten Jalan Palagan . .

Tentara Pelajar Harvadi Tentara Pelajar Jalanﬂ{,im s
o (Utara) (Timur) {Selatan) (Rrat)

Kecepatan Kecepatan Kecepatan Kecepatan
(km/jam) (km/jam) (km/jam) (km/jam)

MC [IVIHV | MC LV | HV| MC LV |HY | MC [LLV| HV
1 66 | 60 | 33 | 80 (49 |30 | 79 39 (23] 88 |40 21
2 76 |55 |40 | 16 |26 | 32| 79 40| 16 ] 32 |30 23
3 B | 45 [ 2N 28 | 33 | 65 76 52 | 42 53 29 | 42
4 16 | 53 | 16 35 25 | 33 B4 40 | 41 65 | 40 | 32
= 28 130 | 42 | 51 (30 ) 41 | B2 40| 21 54 | 52 | 65
6 30 | 32 | 4] 76 |32 | 18| 41 38 |16 ) B4 [25 | 62
7 78 |40 | 21 | 78 (32| 25 ] 51 52| 12| 43 | 62 | 51
8 39 130 | 31 | 77 [31 | 33 | 63 25| 29 )] 66 |25 | 23
9 a5 | 29 [ 30 M |29 [ 20 63 62 | 40 T7 |1 60 [ 42
10 51 [40 ) 36 | 40 60 [ 17 | 67 25| 60 ) 43 |60 | 19
11 a5 | 55 | 32 48 | 62 | 35 [i%] al | 22 aly | A2 | 42
12 M) | Ta | 29 a8 | 59 21 24 alk [ 51 T9 5 | X2
13 40 |55 | 30 | 51 [ 53 | 50| 52 68 [ 42 ) 63 |53 | M4
14 65 |49 | 37 | 52 [30 |33 ] 6l 75[25] 67 |30 22
15 | 56 {26 |30 | 40 [32[32] 22 30|74 [75]20
16 74 | 33 | 31 | 45 [ 40| 24 | 24 45 [ 24 ) 37 |30 ] 29
17 56 |44 | 32 | 42 (30| 31 | 54 65| 25| M |49 3]
18 43 | 53 | 34 | 30 | 40 | 51 31 36| 22 )| 76 |26 | 12
19 51 |35 | 56| 45 |59 125|139 20| 20] 53 |33 (21
2 44 |38 | 32| 65 |60 | 62| 56 60|20 )| T8 |45 40
21 a5 A6 16 HE | 6E | 25 49 ] 19 T 33 | 23
22 38 |37 | 20| 26 |75 | 61 | 50 45|42 ] 44 |51 24
23 65 |39 | 25| 36 (22| 24| 50 74| 31 68 |59 [ 28
24 20 | 40 | a1 20 |40 | 51 33 56 | 38 74 37 [ 30
15 41 122 | 22 1 31 (51 | 12 |1 49 43 |42 | 73 |39 | 22
26 42 |34 | 32 | 33 (59| 51169 31|22 ) 62 |56 | 5l
27 43 | 61 | 24 | 40 [ 57 | 66 | 74 32 [ 31 | 42 | 26 | 51
28 29 |41 | 30 | 3 49 | 21 86 55| 18| 78 |36 30
29 | 30 [61 127152 60| 121 40 20121179 |20] 38
30 M |22 0] S0 (53|31 ] 51 (32 (23] 3 3 36
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Diriving behavior

)

Data driving behavior akan digunakan pada pemodelan Vissim. Data driving

behavior didapatkan hasil pengukuran pada setiap jenis kendaraan pada setiap

lengan. Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 5.7 berikut.

Tabel 5.7 Data Driving Behavior Pada Simpang Palagan Tentara Pelajar

Lokaszi : Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar
Saal Diam Saal Bergerak
Jumbih Depan ‘ Depan :
Sampel EBelakang Berdampingan Belakang Berdampingan
Kendaraan = Kendaraan (m) Kendaraan | Kendaraan (m)
im) (m)

1 0.4 0.6 (.8 |

2 i 0,4 1 0.4
3 0.3 0,2 .5 0.5
4 | 0.8 14 |

3 .1 1 g 0,7
i) 1.3 5 1.5 |

7 | .6 1.2 0.1
2 | 0,7 1.2 0.1
o 2 1 1.7 |
10 | 0.5 R 0.5
11 (.5 0,1 (.6 1
12 | 0.5 1.3 0.5
13 LT 04 1.5 03
14 1.5 04 | 0,1
15 1,3 1,1 1.3 0.5
16 1.5 1.2 1.3 2
17 | | 1.5 1.3
13 | 0.5 | 0.6
149 0.5 6 (.8 0.1
2 | 0.5 1.2 1
| l,1 04 I 0,6
22 L5 0.8 1.1 (.5
23 (.1 1 14 (.6
24 1,2 0,4 0.5 0,1
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Lanjutan Tabel 5.7 Data Driving Behavior Pada Simpang Palagan Tentara

Pelajar
23 1.5 0,4 o1 0.4
26 1.2 0,6 1,2 0,6
26 1 04 | 0.4
27 1,7 04 1.5 0.3
24 0.3 0,2 {5 0,5
24 0,1 _ 1 1.4 _ 0.6
30 1 0.7 1,2 0.1

Analisis Kinerja Simpang Menggunakan MEK.II 1997

5.2.1 Arus Jenuh

I~

Untuk mencari hasil perhitungan arus jenuh, perlu melakukan beberapa tahap
yvain arus jenuh dasar (Sq), penyvesuain ukuran kota (Fes), penyesuain hamhbatan
samping (Fst), penyesuain kelandaian (Fg), penyesuain pakir (Fp), penyesuain
belok kin (Flt), penyesuvain belok kanan (Frt). Benkut adalab contoh dan
perhitungan arus jenuh dasar pada lengan utara pada Simpang Bersinyal Palagan
Tentara Pelajar menggunakan Persamaan 3.1 benkut,
Perhitungan arus jenuh dasar (Sa)
Sa =T80 x We

=780 x 3,9

3042 smpfjam hijau

Faktor penyesuain ukuran kota (Fcs)
Data jumlah penduduk didapatkan dari Badan Pusat Statistik Kabupate Sleman
(BPS) pada tahun 2021, didapatkan data penduduk sebesar 1.136.474 jiwa, maka
bedasarkan pada Tabel 3.2, didapatkan untuk Fcs sebesar 1,(M).
Faktor penyesuain hambatan samping (Fsf)
Penyesuaian hambatan samping ditentukan dari hngkungan jalan, hambatan
samping, tipe fase, dan rasio kendaraan bermotor, Berdasarkan pengamatan yang

telah dilakukan, lingkungan jalan tersehut merupakan daerah  komersil
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dikarcnakan terdapat beberapa cale, toko, ataupun aktivitas ekonomi lainnya.
Pengamatan secara kuahitatf dikatakan bahwa hambatan samping yang berada
pada jalan tersebut adalah sedang dengan tipe fase lengan terlindung.
Berdasarkan Tabel 3.2, maka didapatkan nilai Fsf sebesar 0.94. Adapun kondisi
lingkungan lengan Utara dapat dilihat pada Gambar 5.6.

Gambar 5.6 Lengan Utara Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar

Faktor penyesuain kelandaian (Fg)

Penyesuatan kelandaian pada penelitian inl, kemiringan gradien dianggap 0%
dan mlm Fg sebesar 1,0,

Faktor penyesuain parkir (Fp)

Bedasarkan pada survei yang sudah dilakukan, pada setiap pendekat pada
Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar, tidak ada kendaraan yang pakir pada
setiap lengan. Maka diperoleh nilai Fp adalah 1,0.

Faktor penyesuain belok kiri (Flt)

Lengan utara pada Simpang Bersinval Palagan Tentara Pelajar tidak mempunyai
left twrn on right (LTOR), maka perhitungan penyespaian belok  kiri

mengeunakan Persamaan 3.4 berikut ini.
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Flt = 1L0- (Pt x 0,16)
= 1.0-{030x 0,16)
=09

7. Faktor penyesuain belok kanan (Frt)
Lengan utara pada Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar ndak mempunyai
median, maka perhitungan penyesuailan belok Kanan menggunakan Persamaan
3.3 herikut ini.
Frt = 1,0+ (Prt x (0,26)

1.0 + (0,34 x 0,26)

=11

Setelah didapatkan vaitu aros jenuh dasar (Sq), penyesuain ukuran kota (Fcs),

penyesuain hambatan samping (Fsf), penyesuain kelandaian (Fg), penyesuain parkir
{Fp), penyesuain belok kin (Flt), penyesuain belok kanan (Frt). Maka perhitungan arms
jenuh (5) menggunakan Persamaan 3.5 pada lengan utara benkut im.
5 = Su x Fes x Fsf x Fg x Fp x Flt x Frt
=3042x 1,00x093x 10x 1.0x 1.1 x0,9
= 2786 smp/jam hijau
Berikut merupakan hasil rekapitulasi perhitungan arus jenuh pada semua lengan

Simpang Bersinval Palagan Tentara Pelajar dapat dilihat pada Tabel 5.8 ini.
Tabel 5.8 Rekapitulasi Perhitungan Arus Jenuh Pada Simpang Bersinval

Palagan Tentara Pelajar

2 Faktor Penvesunin g

0

Lengan s am) =o' jam)
Fes Fsff Fg Fp Flt Fri

Jalun Palagen

Tenture Pelujar 3042 1,00 0,54 1 1 04 1.1 23EY

(TTiara)
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Lanjutan Tabel 5.8 Rekapitulasi Perhitungan Arus Jenuh Pada Simpang
Bersinyal Palagan Tentara Pelajar

Talan Giines Jani
3510 1,[ 93 | | 1,1 1.1 3757
(Barat) - 0 0

Jalun Palagen 24975
Tenturu Pelujar 1, 0,54 1 1 1.0 1.1 J105
(Selatan)

Jalun Kapten 3432
Haryadi (Timar) 1,ix 0,93 | 1 1.1 | | aaT7

5.2.2 Kapasitas dan Derajat Kejenuhan
Dalam mengetahui perhitungan kepasitas, perlu diperoleh data lapangan seperti
waktu siklus (c), waktu hijau (g) dan juga hasil perhitungan nilai arus jenuh (S).
Sedangkan perhitungan derajat kejenunhan didapatkan setelah melalui mencar
kapasitas (C') dan nilai ams lalu lintas yang didapatkan melalai survei di
lapangan. Berikut ini perhitungan kapasitas dan perhitungan derajat kejenuhan
dari lengan Utara Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar menggunakan
Persamaan 3,12 dan Persamaan 3,13,
l. Kapasitas
C =5 x{g')
= 2889 ® (2T/144)
= 542 smp/jam
2. Derajat Kejenuhan
Ds =Q/C
= 457.7/542
= 0,85
Hasil rekapitulasi perhitungan kapasitas dan derajal kejenuhan pada semua
lengan Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar dapat dilihat pada Tahel 5.9

dibswah 1,

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas dan Derajat Kejenuhan Pada
Simpang Bersinyval Palagan Tentara Pelajar

g C Q Qvor C
L (getik)  (detik) | (smpfjam)  (smpljam) | (smpjam) |
Jalan Palagan
Tentara Pelajai 27 144 4577 522 085
{LTara) |
Jalin Kapten
Haryadi {Timur) 15 144 394 024 0,44
Jalun Palagan 1683.9 ’
Tentura Pelajur a8 144 3089 Bdl 01,49
{Selatan) |
Jalan Giito Jati
{ Barat) 23 144 4333 (i1 0,72

Berdasarkan Tabel 5.9, Derajat kejenuhan pada pendekat Utara atau Jalan

Palagan Tentara Pelajar sebesar (0,85, pendekat Timur atau Jalan Kapten Haryadi

sebesar 0,44, pendekat Selatan atau Jalan Palagan Tentara Pelajar sebesar 0,49, dun
pendekat Barat atau Julan Gito Gat sebesar 0,72,

5.2.3 Perilaku Lalu Lintas

Perhatungan perilaku lalu hintas pada lengan utara Simpang Bersinyal Palagan

Tentara Pelajar dapat dilihat pada perhitungan berikut ini.

1. Panjang antrian

a.  Rasio jau (GR)

GR

144
=119

b. Sisa smp fase hijau sebelumnya (NQ,)

Sisa smp fase hijau sebelumnya dicari menggunakan Persamaan 3.14 berikut

1ni.
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|
N, =0,25x C x[ (DS — 1)+ﬂltns—1jz+—“"f”§"'ﬁ}]
=025x542x [ (0B85 —1) + J{D,BS —12 4 sxr:::;-:]

= 2,12 smp
€. Smp yang datang selama fase merah (NQ2z)
Smp yang dating sclama fase merah dican menggunakan Persamaan 3.15

herikut ini.

1-GR Q
A 1—GRxDS ™ 3800

1-0,1% 457,7
=144 x X
1-0,19%0,85 3600

NQ:

= 17,68 smp
d. Jumlah antrian smp awal sinyal hijau (NQ)

Iumlah antrian smp awal sinval hijan dicari menggunakan Persamaan 3.17

berikut ini.
NQ) =NQi+ N
=212+ 17,68
= 19 B smp
e.  Jumlah antrnian maksimum (NQwjax)
NQhax = 30 smp

f. Panjang antrian ((1.)
Panjung antman dican menggunakan Persamauan 3,18 benkut im.

Nmax x 20
QL ~ Wmasuk

30 x 20
4,9

= 153,54 m
Kendaraan Berhenti
a.  Angka henti (NS)

Angka henti dicun menggunakan Persamaan 3.19 benikut im1.
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NS _ 00 x 2 x 3600
Qxc

iHn

N as7Tx1ad 3600

=90

= 1,97 stop/smp
b. Jumlah kendaraan terhenti (N.)
Jumlah kendaraun terhenti dican menggunakan Persumaan 3.20 benkut 1.
N.y -Q x NS
=457.7x 0,97
= 445,402 smp/jam
Angka henti untuk selurub simpang bedasarkan dan jumlah kendaraan terhenti
{N:v) dan setiap lengan Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar, lalu dibagi dengan
total volume kendaraan (Chor). Perhitungan angka henti otal dapat menggunakan
Persamaan 3.21 herikut imi.

¥ Msw
~ QTOT
 445402+388,196+304,35+203,548
E 16839

MaTor

= (0,86 stop/smp
Berikut merupakan hasil rekapitulasi perhitungan panjang antrian dan kendaraan
berhenti pada semua lengan Simpang Bersinyval Palagan Tentara Pelajar dapat diliha

pada Tahel 5.10 dibawah ini.

Tahel 5.10 Rekapitulasi Perhitungan Panjang Antrian dan Kendaraan
Berhenti Pada Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar

Perilakn Lali Jalan Palagf_m Jalan t’__iil-:J Jalan l’alng:!n Jalan l'ia]:l_teu
Finias Tentara Pelajar Jati T::nlilru Pelajar I:[-i.ll.r}'ﬂ-lll
fLitara) (Barat) (Selatan) ( Timour)
GR 0,19 0,16 0,26 0,24
| NQ1 (smp) 212 0,79 0 i
M2 (smp) 17.68 16,46 13,48 13,36
NO) (smp) 15,30 17,25 13,48 13,36
| NOmax(smp) 3 29.6 20 21
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Lanjutan Tabel 5.10 Rekapitulasi Perhitungan Panjang Antrian dan Kendaraan
Berhenti Pada Simpang Bersinyval Palagan Tentara Pelajar

QL (m) 153,85 131,56 106,67 95,406

NS(stoplsmp) 097 090 076 077
Ngy (smp/jam) 445,402 388,196 304,228 303,623
NStor (slop/smp) (1,85

Berdasarkan Tahel 510, Panjang antrian pada pendelkat [Hara atan Jalan Palagan
Tentara Pelajar sebesur 153,85 meter, pendekat Timur atau Jalan Kapten Haryadi
sebesar 9546 meter, pendekat Selatan ataw Jalan Palagan Tentara Pelajar sebesar
106,67 meter, dan pendekat Barat ataw Jalan Gato Gati sebesar 131,56 meter,

3. Tundaan kendaraan

Hitungan tundaan kendaraan rata-rata pada lengan Utara Simpang Bersinyal

Palagan Tentara Pelajar dapat dilihat dibawah mm.

4. Tundaan lalu lintas setiap lengan simpang (DT)

Tundaan lalu lintas setiap lengan simpang dicart menggunakan Persamaan

3.23 berikut ini.

DT Lo
C
0.5 % (1-0,19)° 12X
— 144 x R4 2,18x G600
(1-0,19x 0,85) 542
= T0,57 det'smp

b. Tundaan geomet sctiap lengun simpang (DG)
Tundaun geometn senap lengan simpang dican menggunakan Persamasan

3.24 benkut 1m.

DG =[] -Psv) x Prx 6+ (Psvxd)
=1 =097 x ((0,34+0,30) x 6) + (0,97 x 4)
= 3,996 det/smp

€. Tundaan rata-rata setiap lengan simpang (D)
Tundaan rata-rata setiap lengan simpang dicart menggunakan Persamasan

3.22 berikut ini.
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D =DT + DG
=70,57 + 3,996
= 80,15 dev'smp
Perhitungan tundaan rata-rata pada selurub Simpang Bersinyal Palagan Tentara

Pelajar menggunakan Persamaan 3.25 benkut ini.

Linx)

D gToT

(74,56%457,7)+(66,19%433,3)+(48,72x398,9)+(50,25x394)
B 16839

= 60,599 dev'smp
Tingkat pelayanan pada Simpang Bersinval Palagan Tentara Pelajar memiliki
wakin lundaan rata-rata pada seluruh simpang sebesar 60,399 detsmp vang di mana
memiliki tingkat pelayanan nilai F. Berikut merapakan hasil rekapitulasi perhitungan

tundaan kendaraan pada semua lengan Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar

dapat dilthat pada Tabel 5.11 dibawah 1m.

Tahbel 5.11 Rekapitulasi Perhitungan Tundaan Kendaraan Pada Simpang

Bersinyal Palagan Tentara Pelajar

T T DG i o iy 1T Tingkat
ue (deLisampi {dlelismp) eletismp| {ledsmp) Peluyanan
Jalan Palagan
Tentara Pelajar FAT F.ous 74,50
{TItara)
:;.J.Eﬁm Jati £2.21 1.9K3 66,19
il
Falan Palagan m’s 73 F
Tentara Pelajar 44 4% iuws2 4K, 72
i elalan)
Jalan Kaplen
45,73 4 150y 0,25
Haryadi { Tinur)

5.3 Ralibrasi dan Validasi Pada Hasil Perangkat Lunak Vissim
Pemodelan dengan perangkat lunak Vissim dilakukan berdasarkan data hasil

pengamatan di lapangan, diantaranya adalah data jumlah kendarasn selama satu jam
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saat jam puncak, kecepatan kendaraan, geometn simpang, jarak antar kendaraan, dan
waktu siklus simpang. Data-data tersebut kemudian di inpur ke dalam Vissim dan di
running sebanyak 8 kali dengan nilai Random Seed vang berbeda. Proses pemodelan
masih memerlukan kalibrasi dan validasi dikarenakan data yang terdapat pada Vissim
masih belum valid. Hal im disebabkan adanya perbedaan data antara kondisi di
lapangan dengan hasil pemodelan, sehinggea kalibrasi dan validasi dilakukan dengan
mjuan data yang erdapat pada Vissim dapat merepresentasikan data vang ada di
lapangan.

Kalibrasi dilakukan dengan metode irial and errar hingga diperoleh hasil yang
mendekati data pengamatan di lapangan, MNila driving  belonvior atan kebiasaan
pengemudi disesuaikan dengan perkiraan kondisi di lapangan yang berlaku. Berikut
adalah parameter yvang digunakan dalam proses kalibrasi dan preoses fSefod amd error,

. Desired position ai free flow, merupakan posisi kendaraun pada saat arus bebas.
Overtake on same lane, merupakan penlaku pengemudi saat menyalip.

Distance standing, merupakan jarak bersampingan untar pengemudi ketika berhent.
Distance driving, merupakan jarak bersampingan antar pengemudi ketika berjalan,

. Average standsiill distance, merupakan jarak rata-rata antar kendaraan berhenti.

T =

Additive part of safety disrance, merupakan jarak aman tambahan saat melakukan
rem mendadak.
1. Multiplicative part of safety distance, merupakan parameter penentu jarak aman.

Berikut adalah hasil dari proses kalibrasi yang dapat dilihat pada Tabel 5.12

Tahel 5.12 Hasil Trial and Error Kalibrasi

Sehelum Sesudah
M. Parameler
Kalibrasi Kalibrasi
1. | Desired position at free Tow Mrudddle of lan Any
2. | Chertake on same fone aff i
3. | Dhstance standing . | 0.3

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

#1

Lanjutan Tabel 5.12 Hasil Trial and Error Kalibrasi

4. | Distance driving | 0.2
5. | Average standsull distance 2 0.4
6. | Addisive port of safety distance 2 0.4
7. | Multiplicative part of safery distance 3 1

Hasil dari peruhahan kalibrasi berpengarub terhadap jarak antar kendaraan dan
perilaku pengemudi di simpang. Berikut adalah penggambaran secara visual perbedaan
sebelum kalibrasi dan setelah kalibrasi yang dapat dilihat pada Gambar 5.7 dan Gambar
5.8

Pemodelan Sebelum Kalibrasi

Pemodelan Setelah Kalibrasi
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Berdasarkan Gambar 5.7 dan Gambar 5.8, dapat diketahw perbedaan pemodelan
sebelum kahbrasi dan setelah kKalhibrasi. Perbedaan tersebut adalah jarak antar
kendaraan yang menjadi lebih rapat setelah dilakukannya kalibrasi sehingga dapat
merepresentasikan kondisi sebenarnya di lapangan. Benkut adalah tampak simpang
secara keseluruhan setelah kalibrasi seperti pada Gambar 5.8,

Gambar 5.9 Tampak Simpang Setelah Kalibrasi

Setelah proses kalibrasi selesai, langkah selanjutnya adalah melakukan validasi.
Validasi dilakukan dengan uji GEH dan MAPE yang bertujuan untuk menguji apakah
hasil kalibrasi dapat dikatakan valid atau tidak. Parameter yang digunakan dalam uji
GEH adalah data volume kendaraan. Adapun hasil validasi dan uji GEH dapat dilihat
puda Tabel 5.13 berikut ini,

Tabel 5.13 Hasil Validasi Uji GEH
Kehehon Kalibrusi
NAMA JALAN JUMLAH Vissim  Selisih | Persentase
Julan Palagan Tentara Pelajor (Utara) o2 ikl ELie 25616
Kapten Haryadi (Timur) 1009 510 490 18,107
Julan Palagan Tentara Pelajor [Selatan) 1035 555 A8y 17,024
Jalan Gita Jati (Harat ) 6 37 ] 23953
Setelah Kalibrasi
NAMA JALAN JUMIAT | Oulpet Visim | Scliih | Porseninse |
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara) 102 008 1034 3,19
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Lanjuran Tabel 5.13 Hasil Validasi Uji GEH

Kapten Haryadi {Timur) 100 o671k 41.2 1,31
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Selaan) 1035 101H 17 0,53
Falan Gave Jati {Bazgal) R D51A 38 1,22

Berdasarkan Tabel 5.13 diatas, diketahui jika hasil uji GEH setelah dilakukannya
kalibrasi dengan milai GEH pada pendekat Utara memiliki nila sebesar 3,19, pendekat
Timur sebesar 1,31, pendekat Selatan sebesar 0,53, dun Pendekat Barat sebesar 1,22,
Nila tersebut telah memenuhi persyaratan vaitu nilan GEH kurang dan 5, schingga
hasil pemodelan Vissim dapat diterima. Adapun kesimpulan dan uji GEH dapat dilihat
pada Tabel 5.14 berikut ini.

Tabel 5.14 Kesimpulan Hasil Pemodelan dengan Uji GEH

Pendekat Nilai GEH Keterangan
Jalan Palagan Tentura Pelajar (Utara) 3.19 Pemodelan diterima
Jalan Kapten Haryadi (Timur) 1,31 Pemodelan diterima
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Selatan) 0,53 " Pemodelan diterima
Jalan Gito Gati (Barat) 1,22 Pemodelan diterima

Setelah dilakukan uji GEH, kemudian dilakukan uji MAPE untuk mengetahui
valid tidaknya hasil pemodelan. Parameter dalam uji MAPE 1m adalah panjang antrian
pada tiap pendekat. Berikut adalah hasil dari ujt MAPE vang dapat dilihat pada Tabel
2.15.

Tabel 5.15 Hasil Validasi Panjang Antrean Uji MAPE

Sebelum Kalibrasi
Lengan Observation Vissim | (y-yWy | <50%
Jalan Palagan Testara Pelajar (Utara) R2.103 84611 2.4a7 247%
Kapten Haryadi (Timur) 72,68 21575 | 1.9a68% [97%
. Jalan Palagan Tentare Pelajor (Selaian) ﬁ"_.ll[']__; 1 __’)Erﬁ']? . 1.211 121 5%,
Jalan it Jati { Barat § '.i".l'f:ilﬁﬁ 12T 126 | 31 156 ERlIL

Sctelah Kahhrasi

Lengan Observation Vissim | ¥-¥iy | <50
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Lanjutan Tabel 5.15 Hasil Validasi Panjang Antrean Uji MAPE

Jalan Palagon Tentara Pelajor (Utara) B2, 103 99 54 0,212 21%
Kapten Haryadi (Timr) 7268 76,35 0,05 5%
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Selaan) 649,03 785 0,137 I 4%
Jalan Givo Jati (Basat) 77,963 7924 | 0016 2%

Berdasarkan Tabel 5.15, nilai hasil uji MAPE telah memenuhi persyaratan vaitu
kurang dan 50¢%. Nilai uji MAPE pada pendekat Utara adalah sebesar 21% ., pendekat
Timur sebesar 5%, pendekat Selatan scbesar 14%, dan pendekat Barat scbesar 2%.
Adapun kesimpulan dan uji MAPE im yang dapat dilihat pada Tabel 5.16 benkut ini.

Kesimpulan Hasil Pemodelan dengan Uji MAPE

Nilai Keterangan
Pendekat
MAPE
Jalan Palagan Tentara Pelajar {Utara) 20 Hasil pemodelan lavak
Jalan Kapten Harvadi (Timur) gue Hasil pemodelan sangat baik
Jalan Palagan Tentara Melajar (Selatan) | 4, Hasil pemodelan baik
Tulan Gito Gati (Barat) 29, Hasil permoddelan sangat baik

Berdasarkan Tabel 5.16, diketahui bahwa hasil pemodelan panjang antrean untuk
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara), Jalan Kapten Haryadi (Timur), dan Jalan Gito
Gati (Barat) dipercleh hasil layak. Nilai MAPE untuk Jalan Palagan Tentara Pelajar
{Utara) sebesar 21%, Jalan Kuapten Haryadi (Timur) sebesar 5%, dan Jalan Gito Gati
{Barat) sehesar 2%, sedang kan untuk Jalan Palagan Tentara Pelajar (Selatan) diperoleh
hasil sangat baik dengan nilai MAPE sebesar 14%.

Pemodelan Vissim yang telah dinyatakan valid berdasarkan uji GEH dan MAPE
kemudian dapat dilakukan evaluasi. Evaluasi ini bertujuan untuk mengetahui
bagmmana kinerja simpang, Hasil evaluasi dan pemodelan Vissim dapat dilihat

sehagai berikul.
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Quene counter

Quewe counter atan panjang antrean adalab salah satu evaluasi dalam Vissim
yang menghitung seberapa panjang antrean kendaraan dari mulut simpang
sampai titik ujung antrean kendaraan terakhir. Berikut adalah data panjang
antrean pada setiap pendekat berdasarkan pemodelan Vissim yvang dapat dilihat
pada Tabel 5.17.

Tabel 5.17 Panjang Antrean dari Pemodelan Vissim

Panjang Antrian {Meter)
Pendekat
E542 R545 R548 R551 RS54 | rata-rata
Jalan Palagan Tentara
e 949,54

Pelajar (Utara) 93,50 101,14 062 140101 9212
Jalan Kapten Harvadi

76,33
{ Timur) 64,02 74,54 (3 o197 a4.03
Jalan Palagan Tentara

78,50
Pelajar (Selatan) T1.57 BRIl 74,11 91.63 7439
Jalan Givo Gati (Barat) H1.96 83,18 | 7344 B3.97 72,65 79,24

Berdasarkan Tabel 5,17, panjang antrean pada pendekal Utara atau Jalan Palagan
Tentara Pelajar sebesar 99,54 m, pendekat Timur atau Jalan Kapten Haryadi
schesar 76,35 m, pendekat Selatan atau Jalan Palagan Tentara Pelajar sebesar
78,50 m, dan pendeckat Barat atau Jalan Gito Gati sebesar 79.24 m.

Delay

Delay atau tundaan adalah salah satu evaluasi dalam Vissim. Tundaan adalah
rentang waktu rata-rata hambatan yang dialami oleh suatu kendaaran saat
melewati persimpangan, Berikut adalah data wndaan  pada setiap pendekat
berdasarkan pemodelan Vissim vang dapat dilihat pada Tabel 515,
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Tabel 5.18 Tundaan dari Pemodelan Vissim

Tundaan {det/smp)
Pendekat
R542 E545 | R548 R55] | RS54 | rata-rata
Jalan Palagan Tentara
9k, 88
Pelajar {1Ttara) 101,68 | 105,94 | 9142 91,23 | 104,12
Jalan Kapten Harvadi
44,01
{Timur) 4221 4535 | 50,73 4571 | 46,05
Jalan Palagan Tentara '
A0L08
Pelajar (Selatan 4942 | 5233 | 4803 49,10 | 51,52
lalan Gito Gati ( Barat) 9o.61 08,19 | 11738 133,56 | 118,03 | 113,35

Berdasarkan Tabel 5.18, tundaan pada pendekat Utara atau Jalan Palagan Tentara
Pelajar scbesar 98,88 det/smp, pendekat Timur atau Jalan Kapten Haryadi
schesar 46,01 det'smp, pendekat Selatan atau Jalan Palagan Tentara Pelajur
sehesar 50,08 det/smp, dan pendekat Barat atau Jalan Gito Gat sebesar 113,35
det/smp.

Level of Service

Level of service atau tingkat pelayanan adalah salah satu evaluasi dalam Vissim
yang mengukur kuoalitas pelayanan pada  persimpangan dengan cara
membandingkan antara volume dan kapasitas vaitu tundaan. Benkut adalah
tingkat pelayanan pada setiap pendekat berdasarkan pemodelan Vissim vang
dapat dilihat pada Tabel 5.19.

Tabel 5.19 Tingkat Pelayanan dari Pemodelan Vissim

Pendekat Vilume Panjang Antrian Tundasn Tingkat
(Ked/jam) {m) (det/smp) Pelayvanan
Jalan Palagan Tentara
Pelajur ( Uitara) 998.6 59,54 95, ER F
Julan Buapten Haryud
A LT 76,35 46,01 L
{Timmr)
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Lanjutan Tabel 5.19 Tingkat Pelavanan dari Pemodelan Vissim

Jalan Palagan Tentara
Pelajar (Selatan) 1018 78,50 50,08 E
| Jalan Gito Gati (Barat) 9578 2924 TrET -

Berdasarkan Tabel 519, tingkat pelayanan pada pendekal Utara atan Jalan
Palagan Tentara Pelajar adalah F, pendekat Timur atan Jalan Kapten Haryadi
adalah E, pendekat Sclatan atau Jalan Palagan Tentara Pelyjar adalah E, dan
pendekat Barat ataw Jalan Gito Gati adalah F

24 Alternatil Pemecahan Masalah

Alternatil solusi memiliki tujuan guna meningkatkan Kinerja pelayanan simpang
menjadi lebih optimal, Berdasarkan analisis MEJT 1997 vang telah dilakukan, kondisi
eksisting Simpang Palagan Tentara Pelajar berada dalam kondisi jenoh dan tingka
pelayanan yang buruk untuk lengan Utara dengan milio derajat kejenuhan lebih dan
0.75 yaitu schesar 085, sedangkan untuk lengan lainnya berada dibawah 0,75,
Pemodelan kondisi eksisting simpang diperlukan dalam merencanakan alternanf solus
mengrunakan perangkat lunak Vissim agar hasil evaloasi yvang diperoleh dapat

merepresentasikan kondisi di lapangan.

5.4.1 Alternaut Pemecahan |

Alternanf solusi pertama yaitu dengan waktu siklus yvang didapatkan di lapangan
schesar 144 detk, tetapl dengan perubahan waktu hijau dilakukan dengan cara frial
and error, penggunain fase tetap menggunakan dengan kondisi sebelumnya yang di
mana tetapn dengan perubahan waktu all red sebesar 2 detik dan amber sebesar 2 detik
dengan mengikuti ukuran simpang sesual dengan MEKIJI 1997, Perbedaan kondisi
lapangan dan alternatif 1 terdapat pada waktu hijau dan waktu merah yang di mana
pada lengan Utara waktu hijau sebesar 40 detik dan lampu merah sebesar 100 detik,
lengan Timur waktu hijau sebesar 27 denk dan lampu merah sebesar 113 detnk. lengan

Selatan waktu hijan sebesar 33 detik dan lampu merah sebesar 107 detik, dan lengan
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Barat waktu hijau scbesar 29 detik dan lampu merah sebesar 111 denk, pada perubahan
waktu siklus dapata dilihat pada Tabel 5.20 dan Gambar 5.10 Benikut,

Waktu Siklus Alternatif 1

Pendekat Wakin Myala (detik) 'ﬂz:km
Siklus
Hijan Kuning Merah Allred
Jalan Palagan Tentara Pelajar
Tl 2 100 2 144
{ Utaru)
Jalun Kapten Harvadi {Timur) 37 2 113 2 144
Jalan Palagan Tentars Pelajar
7 2
{Selotan) = 2 1 = IH
Jalan Gito Gati { Barag) 20 2 111 9 144

[ e Y -
Zalaran
Bari___ Ll
L FENIL R
"> rean
I tus
[T ]
A siaz

Gambar 5.10 Diarram Siklus Waktu Alternatif 1

Pada Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan Tentara Pelajar untuk alternatif 1

tersebut, terdapat empat [ase dengan pembagian pada Gambar 5,11,
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Pengaturan Fase Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan Tentara Pelajar
Alternatif 1

Hasil dari perubahan waktu siklus pada MKIL 1997 dapat berubahan pada
kapasitas, derajat kejenuhan, dan tundaan kendaraan pada Simpang Bersinyal Palagan
Tentara Pelajar dapat dilihat dengan menggunakan alternatif 1 pada lengan Utara
herikut.

1. Kapasitas
L =5 %)
— 2856 x (407144)
= 811 smp/jam
2. Derajat Kejenuhan
Ds =Q/C
= 457,7/811
0,56
Berikut hasil rekapitulasi kapasitas dan derajat kejenuhan semua lengan

Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar pada Tabel 5.21 herikut.

Tahel 5.21 Kapasitas dan Derajat Kejenuhan Alternatif 1

Lengan |};i|l|l-;;;:::1|:} Dreragat Kejenuhan
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Ulara) gll 0,56
Jalan Kapten Haryadi (Timur) 698 ' 0,56
Ialan Palagan Temara Pelajar (Selatan) i . 0,56
Julan Gito Gaea (Bart) 168 0,56
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Selanjutnya hasil rekapitulasi panjang antrian, tundaan Kendaraan, dan tingkat
pelayanan yang didapatkan dan perangkat lunak vissim sebagm benkut.
1. Citene Counter

Hasil rekapitulasi panjang antrian pada semua lengan Simpang Bersinyal Palagan

Tentara Pelajar menggunakan alternatif | pada Tabel 5.22 benkut.

Tabel 5.22 Panjang Antrian Alternatif 1
pamjing Antrian (Meter)

Pendekat
R542 R545 E548 K551 RS54 rati-rif

falan Palagan Tentara Pelajar | o 08 | 3263 | 2613 | 3858 | 2550 | 2978

{Utara)

Talan Kapten Haryadi
26,84 3558 2507 2425 3171 28 89

{ Timur}
Julan Palagran Tentura Pelajar
39.55 25,19 46,50 4921 48,45 41,78
{Selatan)
Jalan Crito Crari (Barat) 42,23 45,18 3800 4956 33,71 4275

Hasil Tabel 5.22 di atas, didapatkan data panjang antrian pada lengan Utara
sehesar 29,78 meter, lengan Timur sebesar 28,89 meter, lengan Selatan sebesar
28,89 meter, dan lengan Barat sebesar 42,75 meter,

2. Delay
Hasil rekapitulasi delay pada semua lengan Simpang Bersinyal Palagan Tentara
Pelajar menggunakan alternanf | pada Tabel 5.23 berikut.

Tabel 5.23 Tundaan Kendaraan Alternatif 1
M Tundaan Detikkend)

Pendekat
RS542 R545 FS4H RS51 RS54 rali=rif

Jalan Palagan Tentara Pelajar
{Utara) 44,12 48,33 4405 51,04 41,32 45,17

Jalan Kapten Haryadi
{limur) 7983 [ 3459 15589 85.18 ¥9.39 76,92
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Lanjutann Tabel 5.23 Tundaan Kendaraan Alternatif 1
Jalan Palagan Tentara Pelajar

{Selatan)
Jalan Gita Gati (Barat) 51,10 67,45 5345 51,08 G186 57.37

61,82 66,16 3780 63,36 38,046 61,88

Hasil Tahel 5.23 di atas, didapatkan data undaan kendaraan pada lengan Uara
sehesar 43,77 detik, lengan Timur sebesar 76,92 detik, lengan Selatan sebesar
61,88 detik, dan lengan Barat sebesar 57,37 detik.

3. Tingkat Pelayanan Simpang
Hasil rekapitulasi tingkat pelayanan pada semua lengan Simpang Bersinyal

Palagan Temtara Pelajar menggunakan aliernatit 1 pada Tahel 5,24 berikut,

Tabel 5.24 Tingkat Pelayanan Alternatif 1

Tingkat Pelavan
Ermicknt Tundaan{DetikkKend) Level oF Service
Jalan Palagan Tentara elajar < i
(Utara) gl E
Jalan Kapten Haryadi (Timur) 16492 E
Jalan Palagan Temtara Pelajar :
(Selatan) 6l.88 F
Jalan Gito Gati (Barat) 37317 E

Hasil Tabel 5.24 di atas, didapatkan data tingkat pelayanan pada lengan Ulara
adalah E, lengan Timur adalah F. lengan Selatan adalah F, dan lengan Barat
adalah E. Lengun Timur dan lengan Selatan tingkat pelayanan adalah F yang

dimana waktu tundaan kendaraan lebih dan 00 denk.

5.4.2 Alternatil Pemecahan 11

Alternatil solusi kedua yaitu menggzunakan wakiu siklus vang sesum syarat
dengan MEKJIT 1997 yang di mana sesua tipe pengaturan fase, untuk pengaturan empal
fase yang disyaratkan yaitu 80 — 130 detik, waktu siklus vang digunakan dalam
alternatif ini scbesar 129 detik yang menggunakan all red sebesar 2 detik dan amber
sebesar 2 detik. Maka didapatkan LTI sebesar 14 detik

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

92

Alternatfl kedua im, menentukan waktu hijau dilakukan dengan menggunakan
analisis MK 1997, Berikut perhatungan contoh lengan Utara untuk menentukan waktu
hijau dengan menggunakan analisis MKII 1997 pada berikut.

1. Rasio Arus (FR)
FR Qs
457.7/24849
- 0,16

FRe =016

Adapun perhitungan rasio arus simpang setelah mendapatkan mila FRoq yang
akan dijumlahkan, berikut perhitungan rasio arus simpang ini.

2. Rasio Arus Simpang (IFR)

IFR = ¥ FRun
016+0,12+0,13+0.11
= 0,51
3. Kasin Fase (PR
PR = FRev'IFR
=0,16/0,51
=0,311
4, Waktu Hijau (g)
a ={c- L.Thx PR
={129 - 14) x 0,311
= 36 detik

Benkut rekapitulasi perhitungan untuk menentukan wuktu hijau pada alternatif
2 dengan menggunakan MEJT 1997 pada Tabel 5.25 berikut,
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Rekapitulasi Waktu Hijau Menggunakan MEJL 1997 Alternatil 2

93

Rasic Ams
Simpang . ,
Pendekat Rusio Arus (FR) FRos, FR3 "“":'F‘,*Rl:""‘" E:’}:‘;]

lakam Palsgam Tenrar Pelrjor

(Ulearn) ‘lhﬁ “. 1 ﬂ131 1 3‘5

Talan Kapien Haryads (Timnor) 0,11 0,11 0n.a1 210 24
Jalam Palagan Tentarn Pelnjnr

o Do 0,13 0,13 0,252 20

Talon Crin Crain (Rarmt T 0,12 0, 210 A

Setelah menentukan waktu hijau pada tabel di atas, didapatkan menentukan

waktu sinyal pada Tabel 5.26 dan Gambar 5.12 berikut.

Waktu Siklus Alternatif 2
Pendekat Wakia Myala (detik) Wakta
Eiklus
i jasn Kuning Nlerah Allresl
| Jalan Palagan Tentar Peligar (1) 6 . Wy 7 174
Falan Kapten Haryxli (Timuoarg 24 . 11 2 124
Jalan Palagan 'I'|:1:.|Lar.1. Felagr [Selatzn) 0 b 05 2 .lZ‘J
Jalan Gawe Gian (Barar) 15 3 iy 3 {34

Lt

Timer

| R
i
i

Gambar 5.12 Diagram Siklns Waktu Alternatif 2
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Pada Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan Tentara Pelajar untuk alternatif 2
tersebut, terdapat empat fase dengan pembagian pada Gambar 5,13,

u u u ]
N J= 5
A = 4 . - “
a8 T a - T B ' T B - T
e - " e " boaf LS
L b "*l.-" ",
E -1 5 ]

Pengaturan Fase Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan Tentara Pelajar
Alternatif 2

Hasil dari perubahan wakin siklus pada MKIT 1997 dapalt berubahan pada
kapasitas, derajat kejenuhan, dan tundaan kendaraan pada Simpang Bersinval Palagan
Tentara Pelajar dapat dilibat dengan menggunakan altermatf | pada lengan Utara
berikut.

. Kapasitas
C =58 x (')
= 2889 x (36/129)
= 801 smp/jam
2. Derajat Kejenohan
s = ()
= 457 7781
=337

Berikut hasil rekapitulasi kKapasitas dan derajat kejenuhan semua lengan

Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelaar pada Tabel 5.27 berikut.
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Tabel 5.27 kapasitas dan Derajal Kejenuhan Alternatil 2

Lengan [];::F;;:::} Derapn Kejenuhan
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Uara) B 0,57
Jalan Kapten Haryadi (Timurk a90 057
Julan Palugrun Tentara Pelujar | Selatom) 0 057
Julan Ciato Gatn (Birwt) 78 ih,57

Selanjuinya hasil rekapitulasi panjang antrian, mundaan kendaraan, dan tingkat
pelayanan yang didapatkan dan perangkat lunak vissim sebagm benkut.
l. Chiene Counter

Hasil rekapitulasi panjang antrian pada semua lengan Simpang Bersinyal Palagan

Tentara Pelajar menggunakan alltermatf 2 pada Tabel 5,28 berikul.

Tabhel 5.28 Panjang Antrian Alternatif 2

panjang Antrian (Meter)

R542 R545 E548 R551 E554 | rata-rata

IPendekat

Jalan Palagan Tentara
28,35 2433 23,29 25,97 27.31 25,85

Pelajar (Utara)

Jalan Kapten Harvadi
2767 | 2325 | 41,12 | 2936 | 3553 31,39

{ Time )

Jalan Palagan Tentara _ _
3978 | 3884 | 4082 | 3644 | 4066 | 3931
Pelajar (Selatan)

Jalun Giita Grati (Harat) 3R26 | 3670 | 30.69 | 41,14 | 3553 | 3647

Hasil Tabel 5.28 di atas, didapatkan data panjang antrian pada lengan Utara
sehesar 25,85 meter, lengan Timur sebesar 31,39 meter, lengan Selatan sebesar
39,31 meter, dan lengan Barat sebesar 36,47 meter.

2. Delay
Hasil rekapitulasi delay pada semua lengan Simpang Bersinyal Palagan Tentara

Pelajar menggunakan alternatit 2 pada Tabel 5.29 herikut.
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Tabel 5.29 Tundaan Kendaraan Alternatif 2

Tundsan (desmpl
Pendekot

R542 H545 FE4= K551 H552 rara-rala
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Uiara) 43 82 38,57 447 15,29 44 My 40,18
Jalan Kapten Hanvadi (Tumur] 7748 7305 75.05 7480 TL42 T4 40
Ialsn Palsgnn Tencem I-;-:tln]nr [ [

i, W0 35006 48,549 A5 45 S 5450
(Selalan)
Talan Crinn UCienti { Baras) LN 45 89 T1.%1 [ [T iall, s

Hasil Tahel 5.30 di atas, didapatkan data tundaan kendaraan pada lengan Utara
sehesar 400,18 detik, lengan Timur sebesar 74 40 detik, lengan Selatan sebesar
34,79 detik, dan lengzan Barat sebesar 61,36 detik,

3. Tingkat Pelavanan Simpang
Hasil rekapitulasi tingkat pelayanan pada semua lengan Simpang Bersinyal
Palagan Tentara Pelajar menggunakan alternatif 2 pada Tabel 530 berikut.

Tahel 530 Tingkat Pelayanan Alternatif 2

Tingkat Pelayan
Pendekat Tundaan (Detik/kend) Level of Servise

Jalan Palagan Tentara

Pelajar (Utara) k18 B

Jalan Kapten Haryadi 7440 F
(Timur) :

Jalan Palagan Tentara x
Pelajar (Selatan) = =

Jalan Gite Ciati (Barat) 61,36 F

Hasil Tabel 5.30) di atas, didapatkan data tingkat pelayanan pada lengan Utara
adalah E, lengan Timur adalah F, lengan Selatan adalah E, dan lengan Barat
adalah F. Lengan. Lengan Timur dan lengan Barat tingkat pelayanan adalah F

vang dimana waktu tundaan kendaraan lebih dar 60 denk,

3.4.3 Alernatit Pemecahan 111
Alternatif solusi ketiga vaitu pelebaran lebar jalur dan waktu siklus yang sesuai

syarat dengan MK 1997 yang di mana sesuai tipe pengaturan fase, untuk pengaturan
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empat fase yvang disvaratkan yaitu 80 — 130 detik, waktu siklus yang digunakan dalam
alternatil ini sebesar 129 denk yang menggunakan all red sebesar 2 detk dan amber
sebesar 2 detik. Maka didapatkan LTI sebesar 14 detik

Alternatif ketiga ini, terdapat pelebaran pada jalan pada lengan Utara dan Lengan
Selatan sebesar 0.5 meter dan untuk menentukan waktu hijau dilakukan dengan
menggunakan analisis MEJL 1997, Benkut adalah contoh perhitungan arus jenuh pada

lengan Utara dengan menggunakan analisis MK 1997,

1.  Perhitungan arus jenuh dasar (Sa)
Sa = T80 x We
=780 x 4.4

= 3432 smpfam hijau
2. Helanjuinya melakukan perhilungan aros jenuh (53, untuk nilai Fes, Fsf, Fo, Fp,
Flt. dan Frt suma dengan kondisi eksisting, Masing-masing nila tersebut yait,
Fes sebesar 1,00, Fsf sebesar 0,94, Fg sebesar 1,0, Fp sebesar 1.0, Flt sebesar 0,9,

dan Frt sebesar 1.1

Setelah didapatkan yaitu arus jenuh dasar (Se), penyesuain ukuran kota (Fes),
penyesuain hambatan samping (Fsf), penyesuain kelandaian (Fg), penvesuain parkir
{Fp), penyesuain belok kiri (Flt), penyesuain belok kanan (Frt), Maka perhitungan arus
jenuh (5) menggunakan Persamaan 3.5 pada lengun utara berikut ini.

5 SoxFesx Fsf xFexFpx Fltx Frt
-3432x 1,00 x 093 x 10x 1.0x 1,1 x0.9
= 3259 smp/jam hijau

Berikut merupakan hasil rekapitulasi perhitungan arus jenuh pada semua lengan
Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar Alternatif 2 dapat dilihat pada Tabel 5.31

.
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Rekapitulasi Perhitungan Arus Jenuh Pada Simpang Bersinyal Palagan
Tentara Pelajar Alternatif 3

Fukivr Penvesuuin
S 5

(smpjum ) (smp/jam )
Fes Fsl Fp Fp Flu Fri
Jalan Palagan

Tentara Pelajar 3432 1.00 | 0.94 1 1 0.9 1.1 3259
(Lhara)

Kapten Haryadi
( Timaur)

3432 1,00 | 0,93 | 1 1|11 |1l 3677

Jalan Palagan

Tenturu Pelujur 3315 100 | 0.94 | 1 L0 1.1 3519
(Selatan)

Jalun Gt Jan

(Barat) 3510 1.00 | 0.93 1 1 1,1 1.1 1757

Berikut perhitungan contoh perhitungan pada lengan Utara untuk menentukan
wiktu hijau dengan menggunakan analisis MEKJI 1997,
1. Rasio Arus (FR)
FR Qs
= 4537,7/3259
= 0,14
FR:wt =0,14
Adapun perhitungan rasio arus simpang setelah mendapatkan nilai FR o vang
akan dijumlahkan, berikut perhitungan rasio arus simpang ini.
2. Rasio Arus Simpung (IFR)
IFR £ FRu
0,14+0,12+011+0.11

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

=048
3. Rasio Fase (PR}
PR = FRunTFR
= 0.48/0,14
0,295

4, Waktu Hijau (g)

={c - LTI x PR

= (129 - 14) x 0,295
= 34 detik

1]
=]

Berikul rekapitulasi perhitungan untuk menentukan waktu hijau pada alternatif
3 dengan menggunakan MEJT 1997 pada Tabel 5.32 herikut.

Tabel 5.32 Rekapitulasi Waktu Hijan Menggunakan MEJI 1997 Alternatif 3

Rasin Anas
Sinaqis i x
Pendeknt Rnsia Amis (FE) FR,., provy h:'l""k'?“" Hﬁﬁ]

Jalam Pakzgan Tentarn Pelajnr :
i 0,14 0,14 0,295 34
Jalan Eapien Haryadi (Timur) 0,11 01l 0,48 . 0,225 6

Jalam P Tentarn Pelaja

T T 0,11 0,11 0,238 27
Talan Giiao Cran (Harnt) 0,12 0,12 ! 0,242 28

Setelah menentukan waktu hijau pada tabel di atas, didapatkan menentukan
waktu sinyal pada Tabel 5.33 dan Gambar 5.14 berikut.

Tabel 5.33 Wakiu Siklus Alternatifl 3

Pendekat Wakin MNyala (detik) Waktu
Siklus
Hijam Kuning Merah Allresd
Tulan Palagan Tentara Pelajor (Ukarm) 34 7 9] 7 [ 24
| Falin Kapien Haryamii (Timur} - TH . T g 1734
Jalin Palagan Tentary Peliajar [ Selatan ) . 7 7 it ) 124
Falan Cinter Caan {Barat) 7 3 a7 2 129
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CGambar 5.14 Diagram Siklus Waktu Alternatil 3
Pada Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan Tentara Pelajar untuk alternatil |1

tersebut, terdapat empat fase dengan pembagian pada Gambar 5,15,

i u u L
£ |'| : i -" |'. o "xh
a__f ———1 B ' - T B - 1B -
! | | !
Gambar 5.15 Pengaturan Fase Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan
Tentara Pelajar Alternatif 3

Hasil dari perubahan wakin siklus pada MEKJ 1997 dapat beruhahan pada
kapasitas, derajat kejenuhan, dan tundaan kendaraan pada Simpang Bersinyal Palagan
Tentara Pelajar dapat dilihat dengan menggunakan alternatif 3 pada lengan Utara
berikut.

l. Kapasitas
C =8 X (g/c)
= 3259 x (34129)

857 smp/jam

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

T1ih1

[

Derajat Kejenuhan
Ds =Q/C
= 457, 7/857
=0,53
Bernkut hasil rekapitulasi kapasitas dan derajat kejenuhan semua lengan
Simpang Bersinyul Palagan Tentara Pelajar pada Tabel 5.34 benkut.

Tabel 5.34 kapasitas dan Derajat Kejenuhan Alternatif 3

Lengan m;“} Derapnt Eeejenuhan
Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara) 857 0,53
Jalan Kapten Haryadi (Timur} 137 0.53
Talan .F':llagam Tentara Pelajar (Selatan) 747 . 053
Jalan Gitn Gari (Rarat) Bl . 0,53

Selanjutnya basil rekapitulusi panjang antnan, tundaan kendarasn, dan tngkat
pelayanan yang didapatkan dan perangkat lunak vissim schaga benkut.
1.  Quewe Counter

Hasil rekapitulasi panjang antrian pada semua lengan Simpang Bersinyal Palagan

Tentara Pelajar menggunakan alternatif 3 pada Tabel 5.35 berikut.

Tabel 5.35 Panjang Antrian Alternatif 3

panjang Antrian (Meter)
Pendelkat
R542 R545 RE4R R551 R554 rata-rata
Jalan Palagan Tentara Pelajar .
{ Uvara) 22,74 21,65 15,30 22,65 A 21,51
Jalan Kapten Haryadi
{Timur} .24 23.a7 2218 30,59 3292 2744
Julan Palagan Tentara Pelajar
{Selatan) 43,27 24,17 047 27.59 | 3216 31,53
Talan Gita Gati (Barat) 3265 7813 | 25,63 34N 315 3205
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Hasil Tubel 5.35 di atas, didapatkan data panjang antrian pada lengan Utar
sebesar 21,51 meter, lengan Timor sebesar 27 44 meter, lengan Selatan sebesar
31,53 meter, dan lengan Barat sebesar 32,05 meter.

Delay

Hasil rekapitulast delay pada semua lengan Simpang Bersinyal Palagan Tentara
Pelajar menggunakan altermatf 3 pada Tabel 5.36 berikut.

Tabel 5.36 Tundaan Kendaraan Alternatf 3

el

Tundaan (Detikdend)
PFendekat

R542 R545 RE48 RE51 R534 rata-raia
Jalan Pulogon Tentora Pelajor
{Utara) 4143 38,27 36,64 3595 38,68 38,20
Talan Kapten Haryadi (Timury | 7402 | 4967 | 5625 | 53.54 | 58,66 | 5843
Jalan Palagan Tennara Pelajar
(Sclatzn) 6027 | 4842 | 4602 | 5690 |6351 55,02
Jalan Gito Gati (Barar) 5178 47.35 4862 58.38 67.15 54.66

Hasil Tabel 5.36 di atas, didapatkan data tundaan kendaraan pada lengan Utara
sehesar 38,20 detik, lengan Timur sebesar 58,43 deuk, lengan Selatan sebesar
35,02 detik, dan lengan Barat sebesar 54,66 detik.

Tingkat Pelavanan Simpang

Hasil rekapitulasi ongkat pelayanan pada semua lengan Simpang Bersinyal
Palagan Tentara Pelajar menggunakan alternutif 3 pada Tabel 5.37 benkut.

Tabel 5.37 Tingkat Pelayanan Alternatil 3

. Tingkat Pelayan
Pemdrimt Tundaan {Detik/kend) Level of Service

Ja}un Palagan Temara Pelajar 3% 20 D

i Utara)

Jalan Kapten Haryadi (Timur) 58,43 E

Jalan Palagan Tentara Pelajar o

(Selatan) 35,02 E

Jalan CGrite Ceati (Haruat) 54,66 E
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Hasil Tabel 5.37 di atas, didapatkan data tingkat pelayanan pada lengan Utara
adalah D, lengan Timur adalah E, lengan Selatan adalah E. dan lengan Barat
adalah E.

5.4.4 Alternatif Pemecahan 1Y

Alternatf solusi keempat vartu pelebaran lebar julur dan waktu siklus vang sesum
syarat dengan MEJL 1997 yang di mana sesual tipe pengaturan fase, untuk pengaturan
empat fase yang disyaratkan yatu 80 — 130 detik, alternatifl waktu siklus yang
digunakan dalam alternatif ini sebesar 129 detik vang menggunakan all red sebesar 2
detik dan amber sebesar 2 detik. Maka didapatkan LTI sebesar 14 detik

Alternatif keempat ini, terdapat pelebaran pada jalan pada semua lengan sebesar
(0.5 meter dan untuk menentukan wakin hijau dilakukan dengan menggunakan analisis
MEID 1997, Berikut adalah contob perhitingan arps jenub pada lengan Utara dengan

mengeunakan analisis METT 19497,

1. Perhitungan arus jenuh dasar (Sq)
Sa = T80 x We
=780 x 4,4

= 3432 smpjm hijau
2. Selanjutnya melakukan perhitungan arus jenuh (3), untuk nilai Fes, Fsf, Fg, Fp,
Flt. dan Frt sama dengan kondisi eksisting. Masing-masing nilai tersebut yaitu,
Fes sebesar 1,00, Fsf sebesar 0,94, Fg sebesar 1,0, Fp scbesar 1,0, Flt sebesar (0,9,

dan Frt sebesar 1.1

Setelah didapatkan yaitu arus jenuh dasar (So), penyesuain ukuran kota (Fes),
penyesuain hambatan samping (Fsf), penyesuain Kelandaman (Fg), penyesuain parkir
(Fp), penyesuain belok kiri (Flt), penyesuain belok kanan (Frt). Maka perhitungan arus
jenuh (5) menggunakan Persamaan 3.5 pada lengan utara berikut in.

5 Spx Fos x Fsf x Fgx Fp x Flt x Frt
3432 x 1,00x093 x 10x10x 1,1 x09
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= 3259 smp/jam hijau
Berikut merupakan hasil rekapitulasi perhitungan ars jenuh pada semua lengan
Simpang Bersinyal Palagan Tentara Pelajar Alternatif 2 dapat dilihat pada Tabel 5.38

Tabel 538 Rekapitulasi Perhitungan Arus Jenuh Pada Simpang Bersinyval
Palazan Tentara Pelajar Alternatif 4

Faktor Penvesuain
Lengan o B
En [smipjam b [=mp/jaim |

Fes Fsi Fg Fp Fit Frt

Jalan Palagan

Tenturu Pelujur 3432 LOo0 | 0.94 | 1 0.9 1.1 3259
(T liara)

Kapten Haryacd "
(Timur) aw22 10K | 10,93 1 1 1,1 1.1 495

Jalan Palagan
Tentara Pelajar 3314 1,00 | 0,94 | 1 1.0 | L1 3519
Selatan)

Talan Gito Jati

(Barat) 3900 1,00 | 0,93 | 1 1,1 1,1 4175

Berikut perhitungan contoh perhitungan pada lengan Uara untuk menentukan
waktu hijau dengan menggunakan analisis MEKJT 1997,
I.  Rasio Arus (FR)

FR =08
=457, 7/3259
- 0,14

FRse =10,14

Adapun perhitungan rasio arus simpang setelah mendapatkan nilai FR i yang

akan dijumlahkan, berikut perhitungan rasio ams simpang ini.
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2. Rasio Arus Simpung (IFR)
IFR = & FR.
=0,14+ 0,10+ 0,11 +0.10
= 045
3.  Rasio Fase (PR)
FR FR.'IFR
= (0,45/0,14
=), 309
4. Waktu Hijau (g)
g ={t-LTI} x FR

= {129 — 14) x 0,309
= 36 detil
Benkut rekapitulasi perhitungan untuk menentukan waktu hijau pada alternatif
2 dengan menggunakan MEJL 1997 pada Tabel 5.39 benkut.

Tabel 5.39 Rekapitulasi Waktu Hijau Menggunakan MEJT 1997 Alternatifl 4

Rasio
: Arus Rasio | Waktu
Pendekat RM(]FDIQI b FReni Simpang Fase Hijau
| (FR) | (PR) (2)
Jalan Palagan Tentara 2
Peliiar (Utnin) .14 0.14 . 0,309 3a
Jalan Kupten Haryadh 2
(Timur) 010 0,10 0,45 0,212 24
Talan Palagan Tentara =
z 2 9
Pelajar (Selatan) Wil ! e -
Talan Gito Gat 010 0.10 0,279 26
{Barat)

Setelah menentukan waktu hijau pada tabel di atas, didapatkan menentukan
waktu sinyal pada Tabel 5.40 dan Gambar 5.16 berikut.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

106

Tabel 5.40 Wakiu Siklus Alternatifl 4

Wakiu Myala (detik)
Pendekat | Waktu
Hijon Knming Mernh Allred Siklms
Talan Palagnn Tentsra Pelajar (LUrara) 16 7 29 2 129
[Tl Kaptes Fiaryad (Tims] 24 2 101 7 129
| Jalsm Bslapnn Tencses Pelajar cielmnn) [ 3G 2 084 3 129
Jadan Giko Gali (Baral) _ 6 2 ey 2 12
(e @ |
Esterzgm
(R
- -
- I"'M
- o

Gambar 5.16 Diagram Siklus Waktu Alternatif 4
Pada Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan Tentara Pelajar untuk alternatif 1

tersebut, terdapat empat fase dengan pembagian pada Gambar 5.17.

) Al P e = L‘\.
B__ T B - T E i —— | E_ = — T
* I "y s "\-,\ L ., | v
8 5 L 5
Gambar 5.17 Pengaturan Fase Simpang Empat Bersinyal Jalan Palagan
Tentara Pelajar Alternatif 4

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

107

Hasil dan perubahan waktu siklus pada MEKJIL 1997 dapat berubaban pada
kapasitas, derajat kejenuhan, dan tundaan kendaraan pada Simpang Bersinyal Palagan

Tentara Pelajar dapat dilibat dengan menggunakan alternatif 1 pada lengan Utara
berikut.

1.  Kapasitas
C S x {gfc)
= 3250 x (36/129)
= 399 smp/jam
2. Derajat Kejenuhan
Ds =Q/C
= 457, 7/899
=051

Benkut hasil rekapitulas: kapasitas dan derajat kejenuhan semua lengan
Simpang Bersinyul Palagan Tentara Pelajar pada Tabel 5.41 berikut.

Tabel 5.41 kapasitas dan Derajal Kejenuhan Allernatil 4

Lengan i il
Julan Palagan Tentara Pelajar (Utara) 04 0,51
Julan Kapten Haryudi (Timury 774 0,51
Julan Paluwran Tentara Pelajar (Selatan) T84 0,51
Julan Gito Gatn {Barut) a5l 051

Selanjutnya hasil rekapitulasi panjang antrian, mndaan kendaraan, dan tingkat
pelayanan yang didapatkan dan perangkat lunak vissim sebagm benkut.
l. Cheene Counter

Hasil rekapitulasi panjang antrian pada semua lengan Simpang Bersinval Palagan

Tentara Pelajar menggunakan allernatif 1 pada Tabel 5.42 berikut.
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Tabel 5.42 Panjang Antrian Alternatif 4

Panjang Antrian (Meter)
R542 RS45 R548 RS51 RS54 | rata-rata

Pendekat

Jalan Palagan Tealars Pelzjar

wan Paagan Tenam FEARC L 51093 | 2164 | 1842 | 2080 | 2000 | 2058

{Litara)

lalan Kapnen. Har:.-‘arli
2649 | 2342 | 1783 | 2056 | 2814 | 2329

{Tirmur)

Jalan Palagan Tentura Pelaj:

o TN 2001 | 2555 | 3407 | 2224 | 2014 | 2860
{Selatan)

Talan Gito Gati (Barat) 7726 | 2921 | 2412 | 2996 | 27,60 | 27.63

Hasil Tabel 5.42 di atas, didapatkan data panjang antrian pada lengan Utara
sehesar 20,58 meter, lengan Timur sebesar 23,29 meter, lengan Selatan sebesar
28,60 meter, dan lengan Barat sebesar 27,63 meter.

2. Delay
Hasil rekapitulast delay pada semua lengan Simpang Bersinyal Palagan Tentara
Pelajar menggunakan alternatil 1 pada Tabel 5.43 berikut.

Tabel 543 Tundaan Kendaraan Alternatif 4

Tondaun (Detilkend |
R542 RS45 RS44 RS51 RS54 | rate-rais

Pendekat

Jalam Falagan Tentara Pelajor
. 40,36 40 66 35.10 3430 37.75 37.64
{ L Hama)

Jalan Kapten Harvadi ( Timue) 45,66 3824 34,99 I 38,04 39,04
Jalan Palagan Tentara Pelajar

5145 51,11 44,719 4916 4778 4885
{Sclatan)

Jalan Gito Gati (Barat) 3402 | 3580 | 3650 | 3449 | 3623 | 3541

Hasil Tabel 5.43 di atas, didapatkan data tundaan kendaraan pada lengan Utara
sehesar 37,64 detik, lengan Timor sebesar 39,04 detik, lengan Selatan sehesar
48,845 detik, dan lengan Barat sebesar 35,41 detik.
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3. Tingkat Pelayvanan Simpang
Hasil rekapitulasi tingkat pelayanan pada semua lengan Simpang Bersinyal

Palagan Tentara Pelajar menggunakan alternatif 1 pada Tabel 5.44 berikut.

Tahel 5.44 Tingkat Pelayanan Alternatif 4

Tingkat Pelayan
Pendikal Tundsan (Detikkend) | Fevel of Service
Jalan Palagan Tentara Pelajar
T

(Utara) 0l B

Jalan Kapten Haryadi { Tinmar) J9iM [

J.il.l.Hl.'I .F'ulagun Tentara Pelajar AR5 E
(Selatan)

Jalan Gito Gati (Barat) 3541 D

Hasil Tabel 5.44 di atas, didapatkan data tingkat pelayanan pada lengan Utara
adalah 12, lengan Timur adalah 1D, lengan Selatan adalah E, dan lengan Barat
adalah .

5.5 DPembahasan
5.5.1 Kapasitas dan Derajat Kejenuhan

Dalam perhitungan menggunakan MEKJl 1997, didapatkan perbedaan terdapat
kapasitas dan derajat kejenuhan terhadap waktu sinval lalu lintas pada Simpang
Bersinyal Palagan Tentara Pelajar. Berikut perbandingan kapasitas pada setiap kondisi
pada Tahal 5.45 dan Gambar 5,18 berikut ini.

Tahel 5.45 Perbandingan Kapasitas Simpang

Kapaasitas (smp/jam)
Pendekat | Elsisting .-\.EIE:J'u.aI:ll hllu;u.al:l] |'"|.||E'.-;ILH|1I .'\Ilul:::!:lt'
Jalan Palagan Tentara Pelajar {Utara) 542 #11 Al 157 #2499
Jalan Kaguen Harvads { Tioir) . 294 i Lt 37 74
Talin Palapan Tentara Pelajar {Selatan I Hi9 7 GHE 747 T4
Jalem Citder Crasta o [aret ) . GIH] Ta8 Ta8 11 551

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

110

10080
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BUTARA ETHIMUR B5SELATAN =EBARAT

Kapasitas [smpSjam)

Lengan

Gambar 5.18 Grafik Perbandingan Kapasitas Simpang

Berikul perbandingan derajat kejenuhan setiap kondisi pada Simpang Bersinyal
Palagan Tentara Pelajar Tabel 5.46 dan Gambar 5.19 berikut ini.

Tabel 5.46 Perhandingan Derajat Kejenuhan

| Pendekat Eicsisti .I"I.HEII'rHﬂ:il ."';Iluz'n.alil' .I"LHT:iI' .'“l-l:?i:ll
: Jakan Palagzm Tentara Pelajar {Lara) (1,55 (1.56 1,57 (1,53 0,51
|
| Talan Kapten Harvadi (Timur) 044 0,56 0,57 0.53 0,51
| Inlan Palagan Tentarn Pelojar {Selaton) n4a 0,56 057 053 05l
! lalan Gito Grata {Barat) 0,7z 0,54 0,57 0.53 0,51
0,8
£ 03
-% L
i'- [RN]
= U
x 05 B UTARA
-]
= 04 mTIMLUR
& 03
ﬂ (]
mSELATAN
0,2
0.1 W PEARAT
o
1 2 | 4 5
Lengan

Gambar 5.19 Gralik Perbandingan Derajat Kejenuhan
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Dani Tabel 5.46 dan Gambar 5.19 di atas, derajat kejenuhan pada setiap lengan
mengalami perbedaan antara kondisi eksisting dengan setiap alternatif. Nila derajat
kejenuhan pada alternatif 1 mengalami penurunan untuk lengan Utara dan 0,85
menjadi 0.56 dan lengan Barat dari 0,72 menjadi (1,56, sedangkan pada lengan Timur
dan lengan Selatan mengalami peningkatan milai deryjat kejenuhan yaitu dan 0,44
menjadi 0,56 dan 0,49 menjudi 0,56, Alternatif 2 mengalami penurunan untuk lengan
Utara dari 0,85 menjadi (0,57 dan lengan Barat dari 10,72 menjadi (0,57, sedangkan pada
lengan Timur dan lengan Selatan mengalami peningkatan nilai derajat kejenuhan vaitu
dari (1,44 menjadi 0,57 dan (.49 menjadi 0.57. Alternatif 3 mengalami penurunan untuk
lengan Wiara dari 0,85 menjadi 0,53 dan lengan Barat dari 0,72 menjadi 0,53,
sedangkan pada lengan Timur dan lengan Selatan mengalami pemngkatan nilan deraja
kejenuhan yaitu dari 0,44 menjadi 0,53 dan 0,49 menjadi 0,53. Alternatif 4 mengalami
penurunan untuk lengan Utars dan 0.85 menjadi 0.51 dan lengan Barat dan 0,72
menjadi 0,51, sedangkan pada lengan Timur dan lengan Selatan mengalan
peningkatan mlan derajat kejenuhan yaitu dan 0,44 menjadi 0,51 dan 0,49 menjadi 0.51.
Nila derajat kejenuhan setiap alternabl mengalami penurunan untuk lengan Utara dan

Barat, sedangkan untuk lengan Timur dan Selatan mengalami peningkatan.

3.5.2 Pamang Antrian
. Berikut perbandingan panjang antrian pada setiap kondisi pada Tabel 5.47 dan
Gambar 5.20 berikut ini

Tabel 5.47 Perbandinzan Panjane Antrian

Panjang Antrian (Meter)
Penadekat Eksisting | Aliernatif 1 | Albernatif 2 | Alternatil 3 | Alternatil 4
Jalan Palagan Teorara Pelajar (Urara) 049 54 2978 15 85 21,51 20,58
Jalan Eaptcn Haryadi (Timoar) 635 28.89 LA 7.4 23,19

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

112

Lanjutan Tabel 5.47 Perbandingan Panjang Antrian

Panjang Antrian (Meter)

Pendekat Fk=isting Altermatif 1 | Alternatif 2 Alternatif 3 | Allernatil 4
Falun Palagan Tentars Pelyjor 2% .50 41.78 19,3 31.53 28,60
(Sclaran)
Falam Ciales CRan (Barat) T4 42,7546 1R47 3205 27,63

_ 12000

E 100,00

3 80,00

B0 40,00

£ 20,00

F nll all sl s

1 2 3 1 -]

WUTARA WTIMUR WSELATAN B BARAT
Lengan
Gambar 5.20 Grafik Perbandingan Panjang Antrian

Dari Tabel 5.47 dan Gambar 5.200 di atas, panjang antrian pada setiap lengan
mengalami perbedaan setiap kondisi. Lengan Utara pada alternatif 1 sebesar 29,78
meter, alternanf 2 sebesar 25,85 meter, alternatif 3 sebesar 21.51 meter, dan alternatif
4 sebesar 20,58 meter. Lengan Timur pada alternanf | sebesar 28,89 meter, alternatif
2 sebesar 31,39 meter, alternanf 3 sebesar 27,44 meter, dun alternatil 4 scbesar 23,29
meter. Lengan Selatun pada alternatil 1 sebesar 41,78 meter, alternatif 2 sebesar 39,31
meter, alternatif 3 sebesar 31,53 meter, dan alternatif 4 sebesar 28,60 meter. Lengan
Barat pada alternatif 1 sebesar 42,75 meter, alternatif 2 sebesar 36,47 meter, alternatif

3 sebesar 32,05 meter, dan alternatf 4 sebesar 27,63 meter.
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5.5.3 Tundaan Kendaraan
. Berikut perbandingan tundaan kendaan pada setiap kondisi pada Tabel 5.48 dan
Gambar 5.21 berikut ini

Tabel 5.48 Perbandingan Tundaan Kendaan

Tundaan Kendaraan (dekkend)
Pendekat Eksisting Mtﬂimtll’ Al!.::;uuu.[ MITUI Alll::::mu.l'
Fala Palkpa featns 54,53 45,77 40,18 38.20 37,64
Pelajar {17tara)
Tk, Koy 46,01 7692 7440 59.43 39,04
{ Timur)
Jalan Palagan Tentara .
Pelajar (Selatan) 008 Gl 88 54,74 502 4885
Jalan Gito Gati {Barat) 113,35 3737 fil 2 54,66 3541
1200 )

= LU0 ()

S E0,00

:—_I:‘ R

5

= A0 00

£ -

5 000

z 1 2 3 F! 5

mUTARA ®mTIMUR m5ELATAN RARAT
Iengan

Gambar 5.21 Grafik Perbandingan Tundaan Kendaraan

Dari Tabel 5,48 dan Gambar 5.21 diatas, tundaan kendaraan pada setiap lengan
mengalami perbedaan setiap kondisi. Lengan Utara pada alternatif 1 sebesar 2978
detik/kendaraan, alternatif 2 sebesar 25,85 detik/kendaraan, alternatif 3 sebesar 21,51
detik/kendaraan, dan alternatif 4 sebesar 20,58 detik/kendaraan. Lengan Timur pada
alternatif 1 sebesar 28,89 detik/kendaraan, alternatif 2 sehesar 31,39 detik/kendaraan,
alternatif 3 sebesar 2744 detik‘kendaraan, dan  aherpatif 4 sehesar 2329
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detik/kendaraan. Lengan Selatan pada alternatif 1 scbesar 41,78 detik/kendaraan,
alternanf 2 sebesar 39,31 denk/kendaraan, alternatif 3 sebesar 31,53 denk/kendaraan,
dan alternatif 4 sebesar 28,60 detik/kendaraan. Lengan Barat pada alternatif 1 sebesar
4275 detik/’kendaraan, alternatif 2 sebesar 36,47 detik/kendaraan, alternatif 3 sebesar
32,05 detik/kendaraan, dan alternatif 4 sebesar 27,63 detik/kendaraan.

5.5.4 Kinerja Lalu Lintas

Perbandingan kinerju lengan Utara pada panjung antnan dan tundaan kendaraun

pada setiap kondisi dapat dilihat pada Tabel 5.49 berikut.

Tabel 5.49 Perbandingan Kinerja Lalu Lintas Lengan Utara

Derajat Panjang Tundaan Level Of

Kondisi | Kejenuhan Antrian Kendaraan Larulia

(Meter) (detik/kendaraan)

Eksisting 13,84 54 Os.AR F
Adternatif 1 .56 29.78 45,717 E
Adternatif 2 .57 23,85 40,148 E
Aldternarif 3 0,53 21,51 38,20 )]
Allernatif 4 0,51 20,58 374 D

Pada Tahel 5.49 di atas, disimpulkan pada lengan Utara kinerja yang paling baik
adalah kondisi alternatif 4 vang di mana kenaikan kinerja panjang antrian sebesar 20,58
meter dan kenaikan kinerja tundaan kendaraan scbesar 37,64 detk/kendaraan serta
milal tingkat pelayvanun adalah D, Perbandingan kinerja lengun Timur pada panjang
antrian dan tundaan kendaraan pada setiap kondisi dapat dilihat pada Tabel 5.50
berikut.
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Tabel 5.50 Perbandingan Kinerja Lalu Lintas Lengan Timur

Derajat Panjang Tundaan Level Of

Kondisi | Kejenuhan Antrian Kendaraan Service

iMeter) {detik/kendaraan)

Eksisting 0,43 16,35 46,01 E
Adternatif | (.56 25,89 76,92 F
Mdternanif 2 0,57 31.3%9 7440 F
Adternatif 3 (1,53 27.44 5843 E
Alternant 4 0,51 23,29 3904 D

Pada Tabel 5.50 di atas, disimpulkan pada lengan Timur kinerja vang paling baik

adalah kondisi alternatif 4 vang di mana kenaikan kinerja panjang antrian sebesar 23,29

meter dan kenaikan kinerja mndaan kendaraan sebesar 3904 detik/kendaraan serta

nilai tingkat pelavanan adalah 13, Perbandingan kinerja lengan Selatan pada panjang

antnian dan tundaan kendarsan pada setiap kondisi dapat dilihat pada Tabel 5.51

berikut.
Tabel 5.51 Perbandingan Kinerja Lalu Lintas Lengan Selatan
Panjang Tundaan
Kondisi KE?::HE;E Antrian Kendaraan L;ﬂﬂf
4 iMeter) {detik/kendaraan)

Eksisting 0,47 18,50 008 E
Alternanf 1 0,56 41,78 a1,88 F
Alternatif 2 0,57 39,31 54,79 E
Alternanf 3 (3,33 31,33 55302 E
Aldternatf 4 51 28,60 4E. B3 E

Pada Tabel 5.51 di atas, disimpulkan pada lengan Selatan Kinerja yang paling

baik adalah kondisi alternatif 4 yang di mana kenaikan Kinerja panjang antrian sebesar

28,600 meter dan kenaikan kinerja undaan kendaraan sehesar 45,85 detik/kendaraan

serta milai tingkat pelayanan adalah E. Perbandingan kinerja lengan Buarat pada panjang
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antnan Jdan tundaan kendaraan pada setap kondisi dapat dilihat pada Tabel 5.52
berikut.

Tabel 5.52 Perbadingan Kinerja Lalu Lintas Lengan Barat

Derajat Panjang Tundaan
Kondisi | Kejenuhan Antrian Eendaraan IS'Z ﬂif
(Meter) (detik/kendaraan)

Eksisting N7 7124 11335 F
Alternatif 1 0,536 4275 57.37 E
Alternanf 2 0,37 36,47 G130 F
Alternanif 3 0,53 32,05 34,60 E
Allernatif 4 (.51 27.63 3541 D

Pada Tahel 5.52 di atas, disimpulkan pada lengan Barat kinerja vang paling haik
adalah kondist alternatil 4 yvang di mana kenaikan kinerja panjung antrian sebesar 27,63
meter dan kenatkan kinerja tundaan kendaraan sebesar 35,41 detik'kendaraan serta

nilan tingkat pelayanan adalah D.

5,55 Alternatif Solusi Terbaik Bedasarkan Kinera Simpang Bersinyval Palagan

Tentara Pelajar

Nilai derajat kejenuhan, panjang antrean, tundaan, dan tungkat pelayanan (level
af service) dan alternatif | hingga alternanf 4 yang telah diketahw dan ke-4 lengan,
kemudian dihitung persentase selisih antara kondis cksising dengan altermatf yang
telah didapat, Apabila persentase memiliki nilai negatifl maka kinera persimpangan
tersebut mengalami penurunan, sebaliknya apabila bernilai positif maka kinerja
persimpangan tersebut mengalami peningkatan. Adapun perhitungan persentase

derajat kejenuhan, panjang antrean, dan tundaan sebagai berikut.
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1. Perhitungan Persentase Derajat Kejenuhan

Derajat kejenuhan = ((Eksisting — Alternatif)’ Eksisting) x 100
= (0,85 - 0.56)/0,85) x100
= 34%

Tabel 5.53 Persentase Perubahan Derajat Kejenuban Setiap Alternatif

Persentase Perubahan Derajat Kejenuhan Setiap Alternatit (%)
Pendekat Alternatif | Alternatif  Alternatif | Alternatif |
. 1 2 3 4

Jalan Palagan Tentara

: - 34 33 38 40
Pelajar (Utara)
I al.:m Kapten Haryadi a7 30 30 16
(Timur)
Jalan Palagan Tentara

. ; 14 16 8 4
Pelajar (Selatan)
Jalan Critey Crati 23 a1 26 g
{Barat)
Rata-rata 3.7 20 R0 12,3

Dari Tabel 5.53 di atas, derajat kejenuhan pada setiap lengan mengalam
perbedaan setiap kondisi, pada lengan Utara dan lengan Barat mengalami kenaikan
kinerja derajat kejenuhan yaitu lengan Utara sebesar 34% pada alternatif 1, sebesar
33% pada alternatif 2, sebesar 38% pada alternatif 3, dan 40% pada alternatf 4,
sedangkan pada Lengan Barat sebesar 22% pada alternatif 1, sebesar 21% pada
alternatif 2, sehesar 26% pada alternatif 3, dan 29% pada alternatif 4. Pada Lengan
Selatan dan Lengan Timur mengalami penurunan kinerja derajat kejenuhan yaim
lengan Selatan sebesar 13% pada alternatif 1, sebesar 16% pada altematif 2, sebesar
8% pada alternatif 3, dan 4% pada alternatif 4, sedangkan pada Lengan Timur sebesar
27% pada altermmatif 1, sebesar 30% pada alternatif 2, sebesar 20% pada alternatif 3,
dan 16% pada alternatif 4.
£ Perhilungan Persentase Panjang Antrian

Panjang Antrian = ((Eksisting — Alternatit)’ Eksisting) x 100
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= (99,54 — 29,78)/ 99,54) x100
= T

Tabel 5.54 Persentase Perubahan Panjang Antrian Setiap Alternatif

Persentase Perubahan Panjang Antran Setiap Allternatit (% )
Pendekat Mwl]'nanf Mtcrznaui' Alt::];:muf Mte;nanf

Jalan Palagan Tentara
Pelajar (Utara) b L i =
Jﬂl_a-m Kapten Harvada &2 59 64 69
(Timur)
Jalan Palagan Tentara
Pelajar (Selatan) ALl 30 60 o
Jalan Gito Gati {Barat) 46 | 54 600 65
Rata-rata 563 | 592 65,5 69,4

Dari Tabel 5.54 di atas, panjang antrian pada setiap lengan mengalami perbedaan
setiap kondisi, pada setiap lengan mengalami kenaikan kinerja panjang antrian yaitu
lengan Utara sebesar T0% pada alternatif 1, sehesar 72% pada alternatif 2, sebesar TH%
pada alternatif 3, dan 79% pada alternatif 4, lengan Timur sebesar 62% pada alternatif
1, sebesar 59% pada alternatif 2, sebesar 64% pada alternatif 3, dan 69% pada alternatil
4, lengan Selatan sebesar 47% pada alternatf 1, sebesar 30% pada alternatif 2, sebesar
&% pada alternaut 3, dan 64% pada alternatif 4, dan lengan Barat sebesar 46% pada

alternatif 1, sebesar 34% pada alternatif 2, sebhesar 60% pada aliernatif 3, dan 65% pada

alternatf 4.

3. Perhitungan Persentase Tundaaan Kendaraan

Tundaaan Kendaraan = ((Eksisting — Alternatif)’ Eksisting) x 100
= (98,88 —45,77)/ 98,88) x 100
= 54%
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Tabel 5.55 Persentase Perubahan Tundaan Kendaraan Setiap Alternatil

Persentase Perubahan Tundaan Kendaraan Setiap Alternatl (%)
Pendekat Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif
| p 3 4

Jalan Palagan Tentara
Pelajar (Litara) = =2 el be
Jakan Baptew Harya 67 62 27 15
(Timur)
Jalan Palagan Tentara
Pelajar (Selatan) =4 = =10 =
Jalun Gito Gan {Barat) | 49 46 | 52 69
Rata-rata 31 8.5 19,1 37,1

Dari Tabel 5.55 i atas, tundaan kendaraan pada setiap lengan mengalami
perbedaan setiap kondisi, pada lengan Utara mengalami kenaikan kinerja Tundaan
Kendaraan vaitu sebesar 54% pada alternanf 1, sebesar 59% pada alternanf 2. sebesar
61% pada alternatif 3, dan 62% pada alternatif 4, pada Lengan Barat sebesar 49% pada
alternatif 1, scbesar 46% pada alternatif 2, sebesar 52% pada alternatif 3, dan 69% pada
alternatif 4, lengan Timur sebhesar 15% pada alternatif 4, dan Lengan Selatan sebesar
2% pada alternatif 4. Pada Lengan Timur mengalami penurunan kinerja tundaan
kendaraan yaitu sebesar 69% pada alternatif 1, sebesar 62% pada alternanf 2, dan
sebesar 27% pada alternatif 3, sedangkan pada Lengan Selatan sebesar 24% pada
alternatif 1, sehesar 9% pada alternatif 2, dan sebesar 1089 pada alternatif 3,

Berdasarkan Tahel 553, Tabel 5.54, dan Tabel 553, bherikuot ini adalah
tingkatan alternatif vang paling haik.
1. Alternatif 4
Alternatif 4 adalah alternatf terbaik dimana memiliki perubahan persentase nila
derajat kejenuhan rata-rata sebesar 12,3%, Panjang antrean memiliki perubahan
persentase nilai rata-rata sebesar 69,.4% . Sedangkan tundaan kendaraan memiliki
perubahan persentase nilai rata-rata sebesar 37,1%. Nilai fevel of service untuk
lengan Utara adalah D, lengan Timur adalah D, lengan Selatan adalah E, dan
lengan Barat adulah D, Alternatif 4 yang memerlukan pelebaran jalan di ke- 4
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lengannya akan membuat alternatf 4 memiliki konsckuensi berupa biava vang
sangat besar untuk pembebasan lahan dan pelebaran jalan, selan 1o juga
membutuhkan waktu konstruksi yang mana akan membuat jalan macet di ke-4
lengan simpang tersebut.

Alternanf 3

Alternatif 3 sedikit dibawah alternatif 4 dimana hanya melukukan pelebaran di
kedua lengannya saja yaitu lengan Utara dan lengan Selatan. Nilai derajat
kejenuhan memiliki perubahan persentase nilai rata-rata sebesar %,9%. Panjang
antrian memiliki perubahan persentase nilai rata-rata sebesar 65,5%. Sedangkan
fundaan kendaraan memiliki perubahan persentase nilai rata-rata sebesar 19, 1%,
Milai fevel of service unuk lengan Utara adalah 12, lengan Timur adalah E, lengan
Selatan adalah E, dan lengan Barat adalah E. Alternatit’ 3 memiliki konsekoensi
dimana akan membutuhkan biaya tambahan dan juga waktu untuk konstruks
pelebaran jalan tersebut. Meskipun mungkin biaya vang dibutuhkan tidak lebih
besar dan alternanf 4 yang mengalami pelebaran jalan di ke- 4 lengannya, tetap
saja konsckuensi yang sama tidak terhindarkan,

Alternatif 2

Nilai derajat kejenuhan alternatif 2 tidak mengalami perubahan persentase rata-
rata derajat kejenuhan atau nilainya 2,0%. Panjang antrian memiliki perubahan
persentase nilai rata-rata sebesar 59.2%. Sedangkan tundaan kendaraan memiliki
peruhahan persentase nilai rata-rata sehesar 8,5%. Nilai level of service untuk
lengan Utara adalah E, lengan Timur adalah F, lengan Selatan adalah E, dan lengan
Barat adalah F. Alternatif 2 menjadi alternatif yang paling mungkin untuk
diterapkan karena tidak memerlukan perbaikan secara fisik seperti alternatit 3 dan
alternatif 4 sehingga tidak memerlukan biava tambahan dan juga wakiu konstruksi,
altermatif 2 hanya perlu merubah wakiu siklusnya menjadi 129 detik yang
menggunakan afl red sebesar 2 detik dan amber sebesar 2 detik, Alternatif 2

menjadi alternatit vang lebih haik daripada alternadf 1 dikarenakan memiliki nilai
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panjang antrean dan tundaan yang lebih kecil serta selisth derajat kejenuhan yang
hanya 1,7

Alternatif 1

Alternatif 1 memiliki nilai derajat kejenuhan memiliki perubahan persentase nilai
rata-rata sebesar 3,7%. Panjang antrian memiliki perubahan persentase nilai rata-
rata sebesar 56,3%. Sedanghkan tundaan kendaraan memiliki perubahan persentase
nilai rata-rata sehesar 3,1%. Nilai level of service untuk lengan Utara adalah E,
lengan Timur adalah F, lengan Selatan adalah F, dan lengan Barat adalah E.
Meskipun alternatif 1 memiliki nilai derajat kejenuhan yang lebih baik danpada
altermatf 2, akan tetapi nila untuk panjang antrean dan tundaan kendaraan pada

alternatif 2 lebih haik daripada alternatif 1.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan dan hasil penelitian pada Simpang Empat Jalan Palagan
Tentara Pelajar yaitu sebagai berikut.
1.  Berdasarkan MKII 1997, kondisi eksisting Simpang Palagan Tentara Pelajar
memiliki kinerja sebagai berikut.

a. Nilai derajat kejenuhan (DS) untuk setiap pendekat pada Simpang Jalan
Palagan Tentara Pelajar untuk Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara)
sebesar 0,85, Jalan Gito Gan (Barat) sebesar 0,72, Jalan Palagan Tentara
Pelajar (Selatan) sebesar 0,49, dan Jalan Kapten Haryadi (Timur) 0,44,

b. Panjang antrean pada Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara) adalah 153,85
m, Jalan Kapten Haryadi (Timur) adalah 95,46 m. Jalan Palagan Tentara
Pelajar (Selatan) adalah 106,67 m, dan Jalan Gito Gati (Barat) adalah
131,56 m.

¢. Nilai tundaan untuk Jalan Palagan Tentara Pelajar (Utara) sebesar 74,56
det/'smp, Jalan Gito Gati (Barat) sebesar 66,19 det/smp, Jalan Palagan
Tentara Pelajar (Selatan) sebesar 48,72 det/smp, dan Jalan Kapten Haryadi
(Timur) sebesar 50,25 det/'smp dengan kategon tingkat pelayanan F.

2. Berdasarkan pemodelan dengan perangkat lunak VISSIM digunakanlah
alternatif ke-4 sebagai solusi yang paling optimal untuk penanganan Simpang
Empat Jalan Palagan Tentara Pelajar. Alternatif solusi ke-4 berupa pelebaran
jalur sebesar 0,5 meter di semua lengan dan waktu siklus sebesar 129 denk
yang menggunakan wakiu allred selama 2 detik dan amber selama 2 detik,
sehingga didapatkan mila LTI sebesar 14 detik. Hasil dan altermatfl ke-4
adalah sebagm berikut,

a. Nilai derajat kejenuhan (DS) pada Simpang Jalan Palagan Tentara Pelajar

memiliki nilai sebesar 0,51 untuk seluruh lengan yaitu Jalan Palagan
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Tentara Pelajar (Utara), Jalan Kapten Haryadi (Timur), Jalan Palagan
Tentara Pelajar (Selatan), dan Jalan Gito Gati (Barat).

b. Panjang antrian untuk lengan Utara adalah 20,58 m, lengan Timur adalah
23,29 m, lengan Selatan adalah 28,60 m, dan lengan Barat adalah 27,63 m.

c. Nilai tundaan Tundaan kendaraan untuk lengan Utara adalah 37,64
detik/kend, lengan Timur adalah 39,04 detik/kend, lengan Selatan adalah
48 85 detik/kend, dan lengan Barat adalah 35 41 detik/kend. Nilai level of
service untuk lengan Utara adalah D, lengan Timur adalah D, lengan
Selatan adalah E, dan lengan Barat adalah D,

6.2 Saran
Berdasarkan anahsis dan pembahasan yang telah dilakukan dengan MEKIJI

1997 dan Vissim, maka berikut ini adalah beberapa hal yang disarankan oleh

peneliti.

1. Dinas Perhubungan Daerah Istimewa Yogyakarta diharapkan dapat
menerapkan hasil penelitian alternatif ke-4 berupa pelebaran jalur sebesar (0,5
meter di semua lengan dan waktu siklus sebesar 129 detik yang menggunakan
waktu allred selama 2 detik dan amber selama 2 detik sebagai solusi untuk
meningkatkan kinerja pelayanan Simpang Empat Jalan Palagan Tentara
Pelajar.

2 Penelitian selanjutnya dapat melakukan penelitian terkait koordinasi Simpang
Empat Palagan Tentara Pelajar dengan simpang yang ada disekitar agar dapat
meningkatkan tingkat pelayanannya.

3. Berdasarkan alternatif 4 vang berkaitan dengan adanva pelebaran jalan,
sebaiknya diperhitungan juga anggaran biaya (RAB) untuk pembebasan
lahan di sekitar,
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LAMPIRAN
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Lampiran 1 Data Volume Lalu Lintas Han Kamis dan Minggu

Kamis (Periode Pagi)
MC
Waktn (WTR) Utara Timur Selatan Barat
ST LT RT | ST LT|RT|ST|LT|RT | ST|LT|RT
O7.00-07.15 T8 6l | 6l | BD [ 57| 56 |48 [ 71 [ 77| 56 | 66 | 9
07.15-07.30 66 42 | 49 | 59 |70 | 70 |62 | 73 | 69 | 44 | 41 | B3
07.30 - 07.43 51 53| 60 | 54 |78 | 53|85 |96 | 88 | 52| 30| 72
07.45 - 0800 67 |48 | 81 | 62 |78 | 2% |62 | 47 | 42 | 63 | 84 | &4
QEO0- 0815 T8 44 ) 50 | T [ 59| 42 |6l |63 | 47 (&l | TR | 50
0815 - 0830 79| 30 | 59 | &Y | 69 | 37 |53 |50 | 56 |44 | 74 | 55
(1530 - 08545 da 55 | 67 | 75 | 64 | 28 2168 5 |36 80| 40
(545 - 0900 B2 47 | 73 | 45 | 87 | 79 | 32 65 | 87 | 67 | 55 | &5
0900 -09.15 Ta | 28 71 | 6& | BL | 58 |55 | 71 | 45 | 51 | 56 | 78
09.15 - 09,30 43 68 | 53 | 80 | 77 | 59 |49 |36 | 50 | 67 | 90 | 52
09,30 - 09 45 42 | 51 | 35|65 |46 | 59 |32 |49 | 38 |49 | 75 | 32
09,45 - 10.00 68 | 35 | 73 | 41 |78 | 63 [42 (59 | 41 |37 | 48 | 42
Kamis (Pericde Sore)
LV
Wakiu (WIB) Ttara Timur Selatan Barai
ST |LT |RT |ST LT |RT|ST|LT RT|ST|LT RT
1500 - 1515 2D |16 |15 |18 | 12 | 22| 11| 25 4 | 10 192 | 11
15.15- 15,30 25| 10| 19 | 11 1y 13 ] 18 | 31 I3 (18| 20 8
15.30 - 15.45 wl2w|i1zliel2s 2ozl 22]112] 9
15.45 - 16,00 417wt les| 211179 |2
16.00 - 16,15 | |2 |20(27|21 w25 121717 14
16.15 - 16.30 a0 (18|22 (22|11 |25 (2018 |18 |20 22 |17
16.30 - 16.45 21 (17 |26 |30 |23 |22 |23 |28 | 18|11 ]| 25 | 1s
16.45 - 17.00 16|14 |24 |18 |19 |19 |17 (20| 12 | 13| 11 | 15
17.00-17.15 7 g 30 |2 | 22120 20 T 4 16 | 12
17.15- 17.30 25 (20 |20 |15 |22 [ 23 |28 [ 32|20 [ 22| 14 | 16
17,30 - 17.45 17 | 32 | 21 10 | I8 | 30 | 18| 22| 27|19 ] 2 20
1745 - 15.00 2310 16 | 14 | 31 14 |15 10| 20 (21| 26 20
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Kamis (Periode Sore)
Hv
Wakiu (WIB) Utara Timur Selatan Barat
ST LT |RT |ST (LT RT ST LT RT|ST|LT RT
15.00 - 1515 l 0 0 2 1 5 3 2 2 3 3 2
15.15 - 15.30 3 ] 2 ] L] i} 2 0| 3 ] i 1
15.30 - 15.45 2 5 ] 0l L] 4 5 5 ] il ] 5
15.45 - 16.00 s o3 |2]23 1(oel2]l0l2]0
1600 - 16.15 CHIENEIEIESE BEIEAERERESAESE
16.15 - 1630 ] 7 2 3 L] 3 1 0| 2 | 2 1
16.30 - 16.45 slalalilr|la 2|2]o0l0lo|2
16.45 - 17.00 4 Ll 0 i L 0 3 2 0 4 0 [
[7.00-17.15 0 2 2 0 3 3 0 4 0 0l 2 l
17.15 - 17.30 i 7 I { ] ] 4 { 2 J 3 1
17.30 - 17.45 2 2 | | L] [ 3 3 4 5 1 [
17.45 - 18.00 a | o ] il 0 ] I (1] 2 0 | 0 ]
Kamis (Periode Sore)
M
Wakin (WTE) TThara Timur Selatan Baral

ST LT|RT |ST |LT |RT ST LT |RT |ST|LT |RT
I500-1515 |83 57 51 |92 [ 73 |59 47 142] 46 (33| 72 [ 77
15.15-1530 | 67 55 |135| 88 [ 70 (82 76 132| 68 |61 | 81 | 67
1530-1545 91 56 102|106 | 84 | 84 63 92 | 66 | 71| 9 | 101
I545-1600 97 90| 52 |90 [ 86 |78 96 B4 | BO [7R | 95 | 98

1600-16.15 | 83 75| 38 [ 89 [ 70 [ 8% 81 84 [ 12279 [ 97 | 88
16.15-1630 | 86 48 | 54 | 92 | 63 | 79 94 150 82 |74 | 85 | 74
1630-1645 86 73| 95 | 88 [ 94 |95 98 98 | 88 [ 76| 102 | 68
1645-1700 78 69 68 | %1 | 93 |95 96 52 | 89 (59| 90 | 70
1700-17.15 | 68 87| 80 | B4 | 70 | 75 51 105| 86 |83 | 88 63
17.15-1730 123 85 | 84 | 91 [ 60 |73 75 81 | 79 |62 [ 83 | 68

17.30 - 1745 68 TR 141 | 98 [ 111 | 71 75 147 96 |84 | 64 | R7
| 745 - 18.00 s S o T 110 { 21 | J4 94 130 ) 95 (99| 57 | 8Y
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Kamis (Periode Pagi)
LY

Waktu (WIE) Utara Timur Selatan Barat

ST LT |RT|ST|LT RT|ST LT|RT|ST LT RT
07.00 - 07,15 19 (27 [38 |22 |16 (21 [25(28 | 16|22 |19 |25
07.15 -07.30 22 |17 |29 | 18| 14 |16 |22 |21 | 19| 13 | 28 | 27
07.30 - 07.45 17 | 14 |20 |10 (20 |24 |23 |16 |25 (19 |27 | 24
07.45 - 08.00 215|217 (19|23 |20 16| 17|22 |26 | 12
08.00 - 08.15 21 (21 (192017 (11|19 |30 |27]|13 |29 |24
U8.15 - 08.30 2 (18 |2 |22 |11 |25 |10 29| 12|15 | 16 | 18
{1830 - 08.45 20 | 26 (26 |20(23 (19|23 25| 19|21 |13 |22
U845 - 09,00 23 | 14 |24 |12 |18 [ 29 |23 |21 | 18|19 |27 | 20
09.00 - 09.15 27 19|25 |21 {2131 |20 20[18[22]30]| 26
{9.15 - 09,30 25 | 26|20 |18 |21 [ 23 |21 | 32| 22[33 |27 |22
09,30 - (9,45 17|22 (21 |15 (13 | 24 |29 | 22| 23 | 20 | 28 | 12
09.45 - 10,00 23 (20|17 |24 |21 |16|25| 20|27 |24|26 |13

Kamis (Periode Pagi)
HvV

Wakiu (WITE) Utara Timur Selatan Barat

ST |LT|RT|ST|LT RT ST | LT|RT|ST |LT RT
07.00 - 07.15 gl e |l |n | Ll |%|3 |3
07.15 - 07.30 al2zlo|lo|lo|l2 1|30 |3|0]|0
07.30 - 07,45 2|01 |40 |5 O0|0|2|1]|1]|0
07.45 - 08,00 g |3 [2[%3]|3|1 3F|2|6]l24]|2
08.00 - D815 s|lo|l1|e]lo|2 aloa|lo |12 |1
08.15 - 0830 il alolelsloe ol2|lolell1 ]l
08.30 - 04.45 g s e (2 @l ¢ 30§ 13
08.45 - 09.00 3| & |3 |00 [0 0|35 |30 | %3
09.00 - 09.15 Bl & | 8 |26l 3% 1| #[Z2Te13 [4
0915 - 09.30 gl3|3alo|lo|le o|lof1|0o]0]2
019.30 - 09.45 AEAE NEAEIEREANIE2AE IRNE
09.45 - 10.00 217 |lo|lo|s|2 olz|lo|l7T|0 |0
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_Senin (Periode Pagi)
M
Wakin (WIE) Utara Timur Selatan Barat
ST | LT |RT| ST (LT |RT |[ST | LT |RT|ST|LT| RT

07.00 - 0715 111 [ 120 | 48 | 74 | 38 | 15 | &7 | B3 | 65 [ 82 | 56 | 8D

07.15 -07.30 B2 [ 80 | 30 | TR [ 55| 28 | 77| 92 | SR | 77 | 69 | 98
07.30-07.45 95 | 05 | 32| 69 |61 [ 16|00 | 13| 72 |65 |42 | 111
07.45 - (500 7% | 77 40 | %o |55 [ 14 |65 | 82 | 60 | TO | 62 | 102
.00 - 08,15 69 [ 39 |29 | 112 |64 | 25 | TR | 78 | 45 |53 | 50 | Ta
0. 15 - (08,30 2| 62 | 17| 1325913 |66 | 61l | 55|67 | 33| &l

830 - 0845 71 ap | 38 | 125 | 56 | 22 |7 6l | 65 [48 [ 1B | 33

(845 - 0500 66 | 44 | 45 [ 144 [ 74 | 3B [ B2 [ 72 | 67 |66 | 12 | 68

o ek - 08, 15 45 | 44 | 40 | 115 [ 54 | 17 [ 77| 53 [ 47 | 51 | 30 | 77

9. 15 -09.30 T3 | 56 | 55 (100 (68 | 14 (692 | 61 | 30 | 67 | 22 | 49

05 30 - 09.45 54 B4 | 68 | 121 | 7B | 59 | oD | 44 | 74 | T3 | 56 | 5l
05 45 - 10).0K) a9 | 097 | TR 110 | M | 56 | 52| 32 | 65 | B9 | 46 | 33
Senin (Periode Pagi)
i L
Waktu (WIE) Tllara Timur Selalan Baral
| ST LT |RT| ST LT |RT|ST LT |RT |ST LT| RT
O7AKY - 07,15 111 T2 [ 48 | 74 | 38 | 15 | 87 | H3 | 63 | 89 | 56 | &)
07.15 - 07.30 B2 B | 31 78 |55 | 2R |77 92 | 58 |77 | a9 | 98
07.30 - 07.45 95 |95 |32 1 69 |61 (15 |00 113 |72 165 |42 [ 11]
(07.45 - 08,00 78 77 |40 | B9 | 55|14 |65 82 | 69 | TO | 62 | 102
D& - 08,15 62 | 59 |29 | 112 |64 (25 |70 7B | 45 |53 |50 [ 78
08.15 - 08,30 2 62 17 | 132 (59 | 13 | 66| 61 | 55 |67 | 33 | 6O
DES0D - 0845 71 56 |38 | 125 | 56 | 22 (71| 61 [ 65 |48 | 18 | 35
(A5 - 0900 66 44 | 45 | 144 | 74 | 3R (89| T2 | 67 |66 | 12 | 6B
(05 (W - 0915 45 | 44 |40 [ 115 |54 | 17 | 77| 53 |47 |51 (30| 77
9.15 - 09.30 T3 56 |55 | 100 | 68 | 14 | 62 | 6] 30 |67 | 22| 49
0930 - 09.45 54 B4 [ 6B | 121 | 7B | 59 (60 44 [ 74 |73 | 56 | 51
0945 - 10.00 69 97 [ TP 11D [ 9] [ 56 |52 32 | 65 | 9 | 46 | 33
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senin (Periode Pagi)
HY
Waktu (WIE) Utara Timur Selatan Barat
ST |LT |RT |ST |LT |RT (ST LT |RT |ST |LT RT
R L e R e T
07.15 - 07.30 alz2 ZlelalrlglT o2 3
07.30 - 07.45 2o |1 (3|7 |o|lo|lo|o|0]|0]1
0745 - 08.00 F (1 |a|1|l2z|sS5 22|00 |03 |0
D80 - 0%.15 e I T I e O - O . e R
08.15 - DX.30 0 |lo|s5|alz|1|2|la|l0|1|0]|D
(830 - 08.45 e | 210 |21 0L |1 [® 0|00
R 45 - 09.00 ol |2 [Flxlol1t]|2]la a0 |0
0900 - 09.15 s |31 |o|la|l2|]2|2]l0|0]|0] 0
09.15 - 09.30 13 l4|of1]lofloflo|s]l0o |01 |1
09,30 - 09.45 1 (oo |2|2|o0o|lo!ls|[0|0]|0]3
09.45 - 10.00 wlil2 alzloald] 2lalala b
Senin (Periode Sore)
MC
Wakiu (WTH) Utara Timur Selatan Baral

ST LT |RT | ST |LT |[RT | ST LT RT |ST | LT |RT

|5.00 - 15.15 36 48 | 41 [ 45 | 40 | 50 | 56 43 | 52 | 37 | Bl | 69

15.15 - 15.30 42 39 | 34 [ a6l | 45 | 30 [ 35 30 | 48 | 4]

15.45 - 16.00 7 65 | 39 | 42 | 120 | 63 | 44 40 | 50 | 30 |
1600-1615 |47 79 |70 [ 91 | 54 [ 38 | 40 80 | 65 |42 |
la.15 - 16.30 i 66 | 40 | 43 | 42 (39| 32 52 | 39 | 35 | 48 | 32
16,30 - 16.45 44 o4 (84 | 112 42 | 52 | 42 56 | 66 | 7R [ 27 | 48
1645 - 17.00 90 59 (70|75 |71 | 78|79 60 | 77 |6l |77 | 6O
17.00 - 17.15 66 | 105 | 54 | 42 | 66 | 31 2 65 |102]|92]| 69|55

|
15.30 - 1545 46 49 | 68 |102| 39 [ 65| 30 72 | 31 -M|vlﬂ 2

17.15 - 17.30 60| 33 (80| 83 | 58 |62 |70 115| 29 |46 | 40 | 59

17.30 - 17.45 33 57 | 30 ) 44 | 5T [ B0 | 100 0 50 | 35 | 27 | 84 | 66
17.45 - 18.00 42 35 (77 [ 90 [ 44 |36 (60 TR | 44 |30 | 68 [ 39
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Senin [ Periode Sore)
LV

Wakitu (WIB) Utara Timur Selatan Barat

ST |LT RT|ST|LT RT|ST LT RT|ST | LT|RT
15.00-15.15 25 17 30 24| 31 Ly 19 | M) 28 32 21 35
15.15 - 15.30 30 (13|25 (202320182410 [18]20] 23
15.30 - 15.45 24 (11|13 |12{16 |22 |20 14| 7 [14]13] 22
15.45 - 16.00 322112 |19 18 19 |14 16| 18 |30 | 11| 2
16.00 - 16.15 2022170321211 1420 [20]16]25
16.15 - 16.30 23|18 |20 |20 23 |17 |16| 16| 32 |11 |14 23
16.30 - 16.45 19 (15 | 17 |14 [ 14 | 24 124 15|10 |20 )15 ] 29
16.45 - 17.00 40 |23 (2012202120 7 |25 2018/ 18
17.00 - 17.15 21|21 |11 | 9 | 13|25 |25 | 10|31 26|25/ 17
17.15 - 17.30 19 31 [ 18[10]35 132311 10[26]23] 24
17.30 - 17.45 202018 (1421|2018 15[ 1928|1424
17.45 - 18.00 18 (30 [ 23 |30 |20 26 |16 26 20 [20]19] 17

Senin (Periode Sore)
HY

Waktu (WIH) Tllara Timur Selalan Baral

ST LT |RT|ST|LT RT|ST LT | RT|ST|LT|RT
15.00 - 15.15 2 (3|0 |25 |2|0|0|0|421]|0
15.15 - 15.30 ol2|1|1|lo|lo|la|lo|l2|2]2]|:2
15.30 - 15.45 3|0 |3 |3|a4|1]|3|1]|6|s5|3]|a0
15.45 - 16.00 1|1 |0|2|o0|1 2|10 alo]2
1600 - 16.15 AEIERESENESEIE SRS ERE
16.15 - 1430 | 3 I il 5 ] 5 | 2 1 3 2
16.30 - 16.45 1|3 |o|2|z|o0|1|1]2z2|3[2]0
1645 - 17.00 4 3 5 3 3 4 2 3 3 3 5 4
17.00 - 17.15 3|1 | 4| 2|2 (46| s |02|0 3|1
17.15 - 1730 1 |z2|2lelt|3lalr]3]|1]|n]1
17.30 - 17.45 2 (1|2 |43 |3 |4 |3 |01 [2]4
17.45 - 18.00 I TN S O I S O S - - T
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Lampiran 2 Driving Behavior

Lokasi : Simpang Palagan Tentara Pelajar
Sant Diam Saal Bergerak
Fusulah Depan . Depan _
Lengan Sipel Belakang | Berdampinga Belakang | Berdampinga
Kendaraa | n Kendaraan Kendaraa | n Kendaraan
n n
| (.4 1.5 L8 |
2 1 0.4 1 4
3 0.3 0.2 0.5 0.5
4 1 0.8 14 1
barat 5 1.6 1 1,2 0.7
6 1.3 0.5 1.5 |
T 1 0.6 1,2 0.8
B I 0.7 1.2 .7
9 2 | 1.7 |
([} 1 0.5 LR 5
11 | .7 L.t I
12 1 5 1.3 5
i 13 1.7 4 1.5 03
14 1.5 0.4 I 0.4
15 1.3 1.3 1.3 0.5
16 1.5 1.2 1.3 2
i} 1 1 1.5 1.3
18 | 0.5 1 f.a
19 .3 iLi 0.3 0.6
- 20 1 0.5 1.2 1
2 1,1 04 1 f.n
22 1,5 .8 1.1 .8
2! (0.4 1 1.4 LI
24 1.2 04 .5 0.4
2! 1.5 0.4 0,7 0.4
26 1.2 0.6 1.2 (1.6
utara 27 1.1 0.4 1.3 0.5
28 1.3 0,3 1.4 0.5
2 14 04 1.2 0.6
30 1.2 A 1.2 {.a
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Lampiran 3 Kecepatan Kendaraan

Ltara Tinmur selatan Barat
No Kn:u:ell:nu!.nn He;e]_:rmun K&ue;::man KeueEnalan
(kmfamy  (kmjam) | (km/jam) | (km/jam)

MC LV | HVY MC [LV|HV | MC |[LV HV | MC |LV | BV
M |92 | a1 41 |20] 28| s0 |53 32| 36 |22 2
45 34 | 35 10 24 16 50 | 43 58 | 41 | 36
43 |28 | 32 4R |36 | 32 | 33 |55 39 | s [22 | 26
48 | 35| 27 58 |48 | 4 49 |45 | 56 | 32 |58 | 29
39 [30| 23 s8 |s53]2 69 (53 38 | 41 |29 ] 19

| 34 | 28 42 |45 ([ 33 | 53 |30 46 | 22 | 36| 36
49 | 38 | 3 33 | 36| 36 | 65 |32 32 | 36 | 36 [ 48
37 | 38| 31 45 |49 | 44 | 54 |40 32 | 58 |41 | 20
45 |40 | 29 56 (43| 38 | 84 |30 33 | s8 | 36| 17

(e |l (@ [Lh B e
i
h

10| 52 |47 34 49 [37] 21 ] 43 [ 20 45| 36 |48 | &1
1 3 37| 35 39 |44 | 50 | 66 (40 3R | 44 |36 | 24
12 | 54 |39 | 48 68 |40 | 33 | 79 [55 33 | 36 |58 | 25
13 | 43 |37 | 33 38 |43 | 32 | 79 |53 | 30 | 41 | 72| 25
14 | 47 |38 20 a8 |44 | a2 | 72 |35 32 | a8 | 17 | sl
15 | 40 |33 17 42 |30 12 | 63 |38 43 | 58 | s8] 16
16 | 54 |35| 61 51 |30 51| 60 |36 39| 58 | s8] 12
17 | 35 |31 | 24 32 |28 66 | 57 |37 56 | 36 | 96 | 29
18 2 |36| s1 30 |20| 21| 50 |49 36 | 58 | 72| 19

19 | 50 |30 | 36 53 | 33| 34 | 46 |26 45 | S8 | 58 | 42
20 43 | 42 | 44 46 | 39| 36 | 47 (33 32 | 58 |20 3
21 51 [ 62 ] 15 58 |32 | 44 35 [ 25| 47 | 72 | 72 | 21
22 37 [ 59| 19 39 | 38| M 40 | 30 51 41 | 58 | 50
23 45 [ 53| 1s 39 |42 | 28 | 60 | 33 38 | 48 | 58 | 33
24 44 | 34| 35 51 (35| 30 | 60 [52 44 | 36 |96 | 33
25 40 | 31 ] 32 42 | 39 | 27 23 [ 23 | 35 96 | 41 | 20
26 42 | 37 | 42 50 | 38 | 46 36 2 | 58 41 | 48 | 17
27 66 | 33 | 51 49 | 33 | 38 45 |25 | 30 | 58 | 58 | 35
28 39 | 28 | 32 48 | 41 | 42 o0 |61 | 32 | 72 | 36 | 21
20 [ 40 [34] 21 B3 | 35| 37 in | 54 43 48 | 48 | S0
30 51 | 41 | &b 74 | 20 | 27 50 |57 | 31 g6 | S8 | 12
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Ltara Tinmar selatan Barat
No KuL:EHULn KtuuPulm Kﬁ.‘u[.:ulan Ktc:Palun
(km/jam} Ckmjam) (kmjam) (km/jam})

MC | LV  HY MC |[LV | HY | MC | LY HV MC | LV | HV
1 78 | 31 3a 28 30 2 34 23 63 (il 71 21
2 28 | 31 28 55 32| 32 22 14 11 &l 32 18
3 72 | 22 17 51 40 | 63 22 4 12 23 32| 24
4 46 | 28 2 TG 3| a2 17 13 2 36 28 17
5 72 | 46 27 8 | 2| 2 8 14 7 45 47 1]
£ 55 | 50 | 47 77T 1 40 | 40 20 o 12 el 25 i1
7 | 58 [ 29 3l 3] 55 1 23 0 o 9 36 |27 | 19
] 76 | 39 47 54 59 | 24 16 12 12 23 4 | 42
o 72 | 46 3a il a0 | 28 17 17 10 18 23 22
110 43 20 | G 68 | 30 20 14 11 128 24| 24
11 Bl 17 25 5] 75 | 31 23 15 10 36 22 30
12 72 | 28 15 73 22 30 21 3 11 45 12 | 322
13 39 | 34 25 44 4i0 | 36 22 14 10 26 24 | 5l
14 55 27 6l pR | 51 32 21 15 35 23 22| 51
15 6 | 27 22 7 5 20 28 15 21 1% 18 k1]
16 | 58 (20 | 27 73 | 57 | 25 29 16 50 14 18 | 38
17 g2 | 32 12 38 49 | Al 20 20 33 23 M | 32
18 49 | 43 15 B a6l | 22 25 12 32 22 29 16
19 45 37 25 20 22| 33 19 15 24 19 22 | 20
20 39 | 34 l& 4] 34 | 40 11 14 42 52 27 | 35
21 29 |35 20 28 6l 28 39 13 25 40 20 | sl
22 29 | 26 22 K1H] 41 & 19 I & 62 3 24 6
23 28 | 22 25 T8 38 | 42 20 17 2 Z1 20 | 12
. 32 |9 L& a8 3a | 41 23 14 25 | 14 29
25 025 | 3 /| 37| 2] 28 | & 22 25 17 33
26 | 29 |21 | 198 | 65 [ 26| 28 | 25 [12 20 | 27 |12 40
27 41 28 9 54 45 16 22 14 29 28 s | 28
28 31 25 23 e 53 | 42 20 138 23 24 21 30
20 43 23 17 33 30 41 4 16 42 28 19 | 38
30 3 | 27 15 74 32 | 21 27 13 32 35 18 36
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Utara Timmar Selatan Barat

No KuL'uEalun Kuuupul.im I'f.'.m.'l:Ealan E{ﬂ'uEulun

(kmvjam) i(km/jam) (kmjam) (Emjam)
MC [LV | HY | MIC |[LV|HY  MC (LY | HYV | MC (LY | HY
] T4 55 | 48 B 72 | 4 33 53 | 38 67 37 | 2
76 | 49 | 42 68 | 60 | 45 43 | 37 | 32 63 35| 38
3 L 42 | 36 T8 a3 | 449 il 35 | 32 il 39 | 32
4 "3 5& | 35 T6 a3 | A4 52 3o [ 38 52 42 | 32

B2 46 | 41 77 | 54 | 36 57 50 33 57 an | 32
Bl 5T | 45 6 | 57 | 34 a7 a3 | 45 35 42 | 3R

749 53 | 4R 58 | 45 | 31 48 TR | 42 46 | a6l | 28

dl
fy
7 80 | 58 | 49 | 57 |54 | 37| 69 |38 [ s0 | 75 [ 39| 33
8
g

74 50 | 73 50 | 49 ] 30 32 41 | 56 45 7T | 25

10 T2 58 [ 78 45 48 [ 39 46 | 48 | 36 3l 35 | 23

11 03 63 [ 50 45 | 73 | 36 47 56 [ 45 56 | 39 | 32

12 ol | 52 | 45 44 | 53| 28 45 57 | 32 63 48 | 32

13 57 41 | 39 41 50| 38 4] 58 | 38 56 | 41 | 37
14 N | 46 | 41 58 | B1 | 46 48 53| 3R ] 48 | 34
15 f3 39 47 43 49 | 3R 57 38| 33 6 | 57 | 38
It A3 42 | 51 42 | 40 | 38 33 47 | 30 57 3T 33
17 56 | 7 K I® | 33 56 | 56 | 63 67 35 | 45
18 75 57| 44 35 | 32 48 75 | 50 79 | 39 | 38

20 57 53 | 58 ] B2 45 | 39 7 8 | 30

35
33
15 o | 58 | 35 43 38 B3 46 [ 46 i) 2| 33
il
32

21 07 54 [ 42 | 46 gl T 42 B3 g | 32

41
44
40
41

22 Ho 51 [ 38 34 | 50 B | 46 | 40 6 | 35 | 43

23 45 48 | 32 35 | M) | 37 79 55 |32 58 3% | 39

3
24 37 36 | 32 75 |1 41 | 37 74 56 | 55 68 | 42 | 56

23 32 29 | 34 46 | 44 | 35 43 38 | 42 T8 | 45 | 38
26 46 [ 38 | 33 45 |40 | 3% 42 46 | 36 6 | 46 | 46

27 47 45 | 56 il 42 | 42 35 38 | 5l 7 i3 | 38
28 i5 41 [ 48 56 | 39 | 38 63 a5 | 72 56 | 41 | 38
o 40 | 48 | 40 a6y | 6l | 32 56 | a5 | 65 50 | 45 | 32
30 40 | 57 | 31 S8 | 54 | 29 60 | 63 | 38 i6 | 3 42
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tara Timur Selutan Barat
No I'LecE]_:latan Eecegatan Kece;_:aian KEEEP&H.II‘[
{kmyjam) (kmjam) kmjam) (ko jam )y

MC |[LY HY | MC LV |HY | MIC (LY | HY | MC |[LV | HY
] fala] el 33 B0 | 49 | 30 Lk 39 | 28 HE 40 1 21
2 76 55 40 6 | 26 | 32 EE) 400 | 1a 32 | 23
3 &0 45 28 28 33| 63 76 52 | 42 53 29 | 42
4 16 53 &5 55 25 | 33 A4 40 1 41 63 40 | 32
5 25 0 51 30 41 A2 40 | 21 54 52| 65
i 30 32 4] 76 | 32| 18 41 3% 16 H4 25 | 62
7 78 40 @ 2] 78 32 | I 31 52 12 43 62 | 51
L 39 i 31 7 31 33 &3 25 | 29 i 25 | 3
9 55 28130 5 |20 20 &3 62 | 40 77 al | 42
10 51 40 36 40 | ab | 17 67 25 | &l 43 al | 19
11 35 | 55| 32 48 62 | 35 i3 il 22 il 62 | 42
12 40 (76 29 58 59 | M 24 al | 51 79 50 | 22
13 40 55| 30 5l 33 | 30 32 68 | 42 63 53] 24
14 b5 49 37 52 3 | 33 il 75 | 25 67 3| 22
15 56 | 26 30 40 | 32 | 32 2 a0 | a2 74 75 | 20
16 M| 33| 3 45 | 40 | 24 2 45 | M4 37 a0 29
17 56 44 32 42 30 | 3 54 65 | 25 34 49 il
18 43 33 | 34 | 40 | 51 3l 35 | 22 76 26 | 12
19 3l 35 | 56 45 59| 25 39 0 53 33 | 21
20 44 38 | 32 [ 60 | 62 6 G | 29 T8 45 | 40
21 35 3a 16 Bl 68 | 25 40 55 ] 19 75 53 | 23
22 38 v | -20 26 | 75| 6l 30 45 | 42 44 51| 24
X3 fi5 g [ 6 [ 22| M ah T4 | 31 65 59| 28
4 20 40 6l 20 |1 40 | A 33 56 | 3% 74 57 | 3D
23 41 B | 3l 31 12 45 43 | 42 73 | 22
26 42 34 |32 33 3 | 5l ) 31 2 62 56 | 51
27 43 al 24 40 | 57 | 66 74 32 | 31 42 26 | 5l
28 29 41 ah 38 | 49 | 2] bl s) 55 I8 T8 36 | 30
29 Al Gl 27 52 60 | 12 A0 00 21 79 2 38
30 34 22 | =3 50 | 533 | 3] 5l 32| 23 39 a6 | 36
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Lampiran 4 Panjang Antrian

MO Lltara Timur Selatan ' Barat
| 07.00 15 07.03 38 07.00 62 07.04 i 38
2 07.03 55 07.06 45 07.04 57 07.07 33
3 (¥7.05 62 (70 S0 0706 45 | 07.09 68
4 7.y a7 07.11 53 07,08 ap | 07 )
5 07.10 45 07.14 (511 07.10 5 | 0714 36
5] {r.12 S0 (7. 16 S0 0713 3K 07.16 Sl
) 0714 56 (7. 19 55 0715 Ja | 07.19 25
] 07.17 63 07.22 53 07.18 30 | 07.21 55
9 07.19 47 07.24 51 07.20 2 | 07.23 62
1) (7.22 116 07.26 55 07.22 Eh 07.26 57
11 07.24 120 07.29 31 07.25 55 07.28 45
12 07.26 104 07.31 SH 07.22 I8 07.30 a0
13 ¥7.29 113 07.33 55 07,20 83 | 07.33 75
14 07.31 25 07.36 20 07.32 76 07.35 38
15 (¥7.33 T0M} (7. 38 Th 07.34 40 | 07.37 a6
16 (X736 103 (7. 5H) 54 {7.36 i | I I Al
17 7.38 ] 07.43 58 07.38 20 | 0742 | 25
1k (X740 144) 07.45 e ) 07 .41 &l 07 .44 a8
19 0743 g1 (r.a7 75 l]_?.tﬂ 52 | 0747 35
20 07.45 75 07.60 50 07 .46 83 07.49 il
21 7.47 38 07.52 38 07.48 76 07.51 58
22 07.50 43 07.59 70 07 .50 4) 07.53 55
23 07.52 q 07.57 () 07.52 B 07.56 36
24 ¥7.54 33 (7.59 38 07.55 62 | 07158 )
25 (Y7 .56 Gl (s, 43 07 .57 72 | s 29
26 07.59 S0 08.04 9 05.00 a0 08.03 50
27 (ke (1 fl (.06 53 (=02 42 OR.05 a8
2h (s 0k i (.08 il =104 Jn | 0508 aX
29 N 70 0%.11 50 03,06 40 | 08.10 43
30 08.60 65 08.13 a3 05,09 35 | 08.12 9
il (.10 I8 8. 16 51 05.11 Al 05.15 53
32 08.13 2 08,18 a3 08,14 [ih] 08.17 66
33 (8.15 70 08,20 183 08,16 7 05,19 72
i4 0817 =0 08.23 68 0%.19 65 | 0822 68
3 08.19 42 08.25 5 08.21 38 08.24 ()
36 08.21 36 0%.27 (i3] 08.23 62 | 0826 76
37 (.23 40 (hE.31) 145 (18.26 00| 0825 44
38 08.25 55 0%.32 132 05,24 80 | 083l 38
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39 08.27 30 08.34 164) 08,30 42 | 0833 43
40 08.29 72 08.36. 151 08.32 6 | 0836 36
41 08.31 66 08.39 196 08.35 40 08,35 N

42 | 0833 | 72 | o841 | 8 | 0837 83 | 0840 | 25
43 | 0835 | 68 | o844 | 69 | 0839 76 | 0843 | 76
44 (B35 all 0846 45 08,42 40 | 0x45 9
45 | 0840 | 76 | 0848 | 50 | 0844 98 | 0848 | 36

46 (hH.42 44 .51 42 0847 39| 0830 3
47 (hH.44 Kb (8.53 Bl (x.49 B3 | (852 25
48 08.46 2046 08.55 83 08.51 79 08.54 45

49 03.48 121 08.58 80 08.53 43 | 08.57 65
50 08.50 139 09.040 o8 08.56 ) 08.59 100

51 08.52 110 09.02 48 08.5% 53 09.02 103
32 08.54 101 09.05 96 09.03 80 09.04 135

33 (8.56 . 09.07 98 09.05 42 | 0906 84
54 08.58 ] 09.10 44 09.07 36 09.09 76
33 (¥ (K K e e L3] 09,10 4| 0901 94
56 (R.02 N4 0914 20 09.12 55 | 0903 Sh
57 09.05 i 09.16 39 09.14 30 | 0914 3

38 09.07 04 09.19 43 09.17 70 05.01 75
39 (R (R i 921 30 09.19 72 | (925 76
lt] 09.11 63 09.23 43 09,22 30 09.27 94

6l 09.13 100 09.26 38 09.24 25 | 09.30 80

62 09.15 103 09.28 43 09.26 35 09.32 40

63 | 0917 | 135 | 0930 | 190 | 0929 62 | 0934 | 42
64 10919 ] 140 | 0933 | 168 | 0931 57 | 0936 | 68
65 | 0921 | w1 [ow35 | 60 | 0933 45 | 0939 | 38

i 09.23 5 09.38 50 09.36 50 | 0941 3
a7 09.25 7 09.940 145 09.358 EL B 2 56
fid (.27 M L B 1510) 0941 A3 0%.46 ad

69 | 09029 | 212 | 0994 | 44 | 0943 68 | 0948 | 47
70 |0931 | 160 | 0947 | 50 | 0945 38 | 0951 | 42
J1 0933 | 146 | 0949 | 42 | 0947 43 | 0953 | T0

72 | 0w3s | 145 | owsi 60 | 09.50 43 | 0955 | 45

X, 09.37 150 09.59 83 09.52 56 09,58 65

74 09.39 44 09.56 45 09.54 63 | 10.00 38

75 .41 48 09.56 50 09.57 47
T6 (.43 146 1.0 47 10,01 42
7T (.45 145
78 0947 150

79 09.50 42
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B (.52 1600
&l (¥.54 "3
52 (.56 76
83 (.58 40
84 1000} 147 .
85 J
N Litara Timur Selatan Rarat
| 1 5.01 i) 15.00) 41 15.01 G2 14.07 a0
2 1503 1N 15.02 an | 1503 100 15.00) h
3 | 1505 45 | 1504 | 38 [1s0s| 70 |1502 | S0
4 15.008 20 15.07 432 [5.08 100 15.04 Bl
5 15.10 23 15.09 Qi L5.10 Bl 1507 (%]
f 15.12 35 15.11 95 15,12 70 15.09 T
7 15.15 an 15.14 110 | 15,135 05 15.10 A0
5 15.17 31 15.16 120 | 15.17 8l 15.13 63
s 1519 72 1518 113 1519 a5 15.15 70
10 15,22 ®3 15.21 9l 15.22 a0 15.17 (i A
11 15.24 &5 15.22 100 15.24 58 15.19 0
12 15326 77 15.25 118 15.26 100} 15.21 T0
13 1528 87 15.26 Bl 1528 72 15.23 [
14 | 1531 100 | 1530 | 131 | 1531 ) 90 1525 | S0
15 15.54 112 1533 119 15,34 il 1527 JLEN
16 1536 121 15.35 122 1536 () 15.29 (i H]
I7 | 1538 @ 92 | 1537 | 126 | I538 | 68 |1531 | 85
18 | 5,40 i) 15.39 135 15.40 56 15.33 100
19 15.43 113 15.42 131 15.43 a0 15.35 L]
0 1545 152 15.44 I52 1543 116 15.37 Q3
21 1547 167 1546 182 1547 105 1539 JEEL
22 | 5.50) 0 1548 175 15.50 105 1541 20
23 15.52 a5 15.51 190 | 15.52 B0 15.43 05
24 15.55 2 1554 | IRS | 1555 [ 120 | 1545 %0
25 1557 b 15.56 152 15.57 ) 1547 i)
26 1559 1101 15.58 140 15.59 125 1549 15
27 16402 27 I6.001 130 16,02 120 15.5] bal I
28 1644 | 95 | 1603 112 [ 1604 | 122 [1553 )
29 1605 120 16.04 121 | 16.05 4l 15.55 100
gl | 60K 134 16.0% 98 16,059 Bl 15.57 75
3l 601 105 1a.10 100 1A.11 50 15.59 5
32 1613 147 16.12 R2 1a.13 bl 16.01 b
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33 16.15 162 16.14 510 | 16.15 80 16.03 B
34 16.17 186 16.16 93 16.17 45 16.05 100
35 16.19 157 16.1% 1000 16.19 63 16.07 83
36 16,23 1633 16.22 85 16.23 45 16.09 120
37 1625 185 16.24 92 | 1625 32 16.11 100
I8 16.27 156 16.26 81 16.27 70 16.13 80
39 | 6.29 160 16.28 103 16.29 92 16.15 75
4) 16.32 144 16.31 50) 16.32 51 16.17
41 16.35 157 16.34 45 | 1635 33 16.19 70
42 16.37 166 16.36 70 16.37 56 16.21 75
43 16.39 | 187 16.38 62 | 16.39 86 16.23 i)
44 16.41 192 16.40 38 16.41 90 16.25 )
45 16.43 172 16.42 52 16.43 6l 16.27 55
46 16.46 180 16.45 62 1646 80 16.29 S0
47 16.49 160 16.48 59 16.49 106 | 1631 )
48 1651 141 16.50 7% | 1651 120 | 16.33 75
49 16.53 ik 16.52 30 | 1653 110 | 16,35
5 16.56 160) 16.55 &) 16.56 145 16.37 35
51 1659 153 16.5% 44 16.59 176 | 1639 70
52 17.01 1700 17.00 55 | 17.01 184 | 1641 B0
53 1703 | 120 17.02 5% | 17.03 190 | 16.43 30
54 1 7.06 80 17.05 62 17.06 220 | 1645
33 | 7.08 75 17.07 65 17.08 150 | 1647 55
56 17.11 67 17.10 53 17.11 159 16.49 i)
57 17.12 75 17.12 53 17.12 180 | 16.51 o)
a8 | 1715 | 60 17.15 39 (175 65 | 1653 40
59 17.17 83 17.17 45 17.17 B0 16.55 )
60 17.19 B 17.19 50 | 1719 65 16.57 &0
6l 17.21 i) 17.21 81 17.21 an 16.50 50
62 1723 52 17.23 92 17.23 58 17.01 63
63 17.25 i 17.25 &il) 17.25 55 17.03 &)
64 1727 | 90 17.27 58 | 17.27 30 17.05 70
65 1729 | 20 | 1929 | 3R (1729 ) 0 [17.07 a3
66 1731 12 17.31 40 17.31 72 1749 40
67 1733 32 17.33 95 17.33 30 17.11 35
(i 735 45 17.35 40 17.35 25 17.13 45
69 1737 | 47 17.37 40 | 17.37 55 17.15 50
70 1739 | 46 17.39 70 | 17.39 it 17.17 60
71 17.41 75 17.41 93 17.41 3% 17.19 45
72 17.43 B 17.43 25 17.43 43 17.21 55
3 1745 68 17.45 45 17.45 43 17.23 51
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74 17.47 T8 17.47 35 17.47 a6 17.25 63
715 17.49 4i5 17.449 63 17.49 66 1'7.27 0
76 17.51 35 17.51 70 17.51 12 17.29 )
77 17.53 30 17.53 S0 17.53 68 17.31 30
78 | 1755 | 67 | 1755 | 48 [ 1755 | 60 [1733 | 45
79 |7.57 70 17.57 k] 17.57 76 17.35 33
80 1 7.59 20 17.59 a7 17.59 44 17.37 45
Bl 18.01 (34 13.02 an 15.01 bl 17.39 0
82 145.013 0 _ 17.41 30
83 17.43 -4
84 _ _ 17.45 75
85 17.47 il
K6 17.49 33
87 17.51 50
88 17.53 ()
89 _ | 17.55 53
90) _ 17.57

el 17.59 0
92 18.01 45
No Utara _ Timur _ Selatan _ Barat

1 7:00 125 7:03 150) T:00 ] T4 | B0
2 7:02 100 1.05 208 7:04 o0 .07 83
3 T:04 112 .07 203 T:06 67 1.08 82
4 | 706 0 88 0 709 1195 | 708 073 | Tl | B4

5 7:08 78 111 231 7:10 33 1:13 17
6 T:140 80 7:13 222 | T2 82 | T35 0
F T:13 116 715 212 T:14 L) 07 122
8 T:15 121 T:18 200 7:17 71 1.19 128
9 T:17 100 1.20 182 | T:19 74 | 122 100
11 7:19 74 7:22 188 {4 T2 7:24 138
11 T2l 5] 7:24 190 7:23 58 7:26 116
12 T1:23 8 1.26 178 TS 50 1.28 121
13 125 il 1:28 158 7:27 63 7:30 100
14 7:28 810 7:30 225 7:29 85 1:32 100

13 730 20 83 00 733 | 200 | 732 0 100 | T34 | 98

16 T:32 [&ls) 7:35 211 7:34 87 7:37 88

17 734 9l 37 80 7:36 78 1.39 80

1% T:36 a4 1:39 35 T:38 i) T:41 T
) T:38 fl) 741 bt T:41) 17 743 2
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20 7:40 1 7:43 Al 7:42 T2 745 8l

21 7:43 92 1.45 80 T:44 &l 147 83

22 T7:45 65 7148 64 747 35 7:49 100

23 7:47 74 7:50 100 7:49 92 12l 125

24 749 | 80 | 752 120 751 102 | 754 | 120
25 7:51 68 754 [ 1o | 753 1| 756 | 138
26 ik 55 1:56 150 7:55 125 7:58 160
27 7:53 73 758 | 123 | 757 1m0 | B0 | 164
2% 7:5% 64 8:01 140 | 7:59 0 112 | 02 | 180

29 8:00 82 803 | 145 | 802 84 | 804 | 188
30 B02 100 805 | 160 | 804 90 | 807 | 111
31 B 120 8507 19¢) BelA by He( 150)

32 #:06 112 8:09 168 §:08 74 811 122

33 3:08 100 8:11 178 d: 10 80 8.13 125

34 #:110 135 8:13 150 8:12 ) B.15 133

35 8:13 125 816 122 8214 32 8:17 128

36 815 130 818 [ 125 | 817 68 | %19 | 100
37 B17 147 820 | 133 | 81y 78 | ®22 | 138
38 819 144 823 | 138 | 821 87 | 824 | 160
39 8:21 128 8:24 140 | 8:23 o0 | B:26 144
40 B:23 150 #:26 | 200 | 825 68 | ®28 | 142
41 8:25 145 8:28 168 8:27 30 8:30 155
42 8:28 133 8:31 170 8:29 35 8.32 167
43 B30 140 833 | 180 | 832 88 | 834 | 150
44 832 121 | &35 | 167 | 834 75 | 837 | 122
45 | 834 132 ®37 | 146 | 836 75 | 839 | 125
46 836 140 %39 | 162 | 838 55 | &4l | 145
47 B:38 122 8:41 192 | 540 60 | 843 133
43 8:40) 140 8:43 155 | 842 34 8:45 140
49 843 100 Rd46 | 128 | 844 44 | ®47 | 132
50 845 120 848 | 100 | 847 50 | 849 | 140
51 847 110 850 | 138 | 849 78 | 852 | 122
52 | 849 154 852 | 160 | 851 66 | 854 | 100

53 #:51 160 854 | 164 | 853 72 %:56 %7

34 8:53 162 8:56 144 8.55 8l 8:58 73

35 8:55 140 8:58 142 8:57 75 9:00 90

56 | 858 158 901 | 155 | 859 84 | 9:02 | 82
57 Qi) 17a 9:03 167 | 9:02 61 | UM GH
5K 9:()2 146 0:05 171 Q04 75 07 =4

39 9:04 143 9:07 180 9:06 80 | 909 90
60 9:06 111 9:09 166 9:08 G 9:11 8l
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al Q-8 100 g:11 172 Q- 110 T2 9:13 ]
62 9:10 132 9:13 185 9:12 85 Q:15 80
63 9:13 136 9:16 210 9:14 94 9:.17 gl
o4 9:15 120 9:18 237 9:17 62 Q:19 T8
65 9:17 Gl 9:20 15 g:19 44 9:22 o)
66 9:19 87 | 922 | 100 | 921 66 | 924 | 70
67 9:21 101 0:24 66 9:23 50 9:26 100
it 9:23 el 0: 26 TH Q:2% 48 0:28 TH
a4 925 T3 0:28 Qi A ol | 930 By
70 9:28 24 9:31 70 9:29 3 9:32 a0
71 9:30 Gl 9:33 100 | 9:32 70 | 934 68
T2 Y32 ] 9:35 75 L34 T2 0:37 B
73 9:34 111 9:37 &0 9:36 o8 9:39 85
74 9:36 98 9:39 a0 9:38 59 9:41 a4
75 9:38 120 9:41 82 9:40 T2 9:43 &0
76 9:40 124 9:43 i 9:42 75 9:45 83
T7 9:43 128 946 o 9:44 80 | 9:47 66
T4 L:45 133 G948 120 | 9:47 82 | 9.49 gl
79 9:47 157 9:50 160 9:49 87 9:52 &0
80 9:49 140 9:52 150 | 951 67 | 954 Q0
81 9:51 115 g:54 210 | 9:53 64 | 956 57
82 9:53 el 9:56 215 9:55 70 9:58 102
83 9:55 68 9:58 2000 9.57 T2 1 (000 212
84 9:58 o) 10001 180) 9:59 75

85 1000 T8 10:02 120

No Utara Timur Selatan Barat

1 1 5:000) ) 15:02 111 | 1407 o) 07.00 &
2 15:02 87 15:04 0% 15.000) 72 7.3 4l

3 15:04 =0 1506 [on | 1502 i 7.5 B2

4 15:06 G 15:08 Hi 1504 75 (7.7 a0l
5 15:0% 7% 15:10 o0 | 15.07 g4 | 07.10 70

6 1510 112 | 15:12 82 | 1509 61 | 07.12 | 120
7 15:13 49 15:15 50 | 15.10 75 | 07.14 57
8 15:15 T8 15:17 T0 1513 Gl 07.17 a1
9 1517 | o | 1519 | 8 |1s1s 120 | 07.19 | 80
10 15:19 05 15:21 92 1517 37 0722 a0
11 15:21 114 15:23 Bl 15.1% Ba (7.24 g2
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12 [5:23 63 15:25 A0 15.21 T 07.26 10z
13 15:25 112 15:27 110 | 1523 65 | 07.29 1200
14 15:28 116 15:30 115 | 1525 i) .31 il
15 15:30 95 15:32 100 | 1527 120 | 07.33 50
16 15:32 114 15:34 75 | 1529 a0 | 07.36 6%
17 15:34 |26 15:36 &0 | 15.31 100 | O7.38 71
18 15:36 |28 15:38 To 15.33 i (7.4 i
19 15:38 122 15:40 7% | 15.35 Bl 0743 a6
20 15:40 150) 15:42 129 | 1537 44 | 07.45 72
21 1543 | 165 15:45 128 | 1539 H) 07.47 85
22 15:45 75 15:47 90 | 15.41 50 | 07-50 120
23 15:47 80 15:49 85 | 1543 90 | 07.52 80
24 15:49 20 15:51 97 | 1545 70 07.54 100
25 15:51 54 15:53 50 | 1547 100 | 07.56 &0
26 1553 80 | 1555 | 50 | 1549 o8 | 0759 | sg
27 15:55 110 15:57 85 | 1551 75 0E8.01 128
28 15:58 100 16:00 93 | 15.53 44 08.04 i)
29 16:00) a0 16:02 60 | 1555 135 | O8.06 110
30 16:02 86 16:04 66 | 1557 80 | 0860 50
3l 16:04 ) 16:06 50 | 1559 100 | 08.10 il
32 | &:06 75 1&:08 il 1601 bl 0E.13 L1
33 | 6:08 &0 16:10 71| 1603 78 08.15 1110
34 16:10 100 16:12 95 | 1605 o0 | OB.17 il
35 16:13 135 16:15 63 | 1607 120 | 08.19 122
36 1&:15 f5 16:17 70 16,019 n2 (.21 56
ar 1a:17 [0 16:1%9 30 1611 A (.23 ge
38 10 64 16:21 T4 16.13 o) 8.25 A0
39 16:21 30 16:23 112 ] 1615 100 | 08.27 50
40 l6:23 | 85 16:25 75 16,17 120} 03.29 il
41 1625 ] 16:27 32 16.19 T (E.31 &7
42 16:28 110 16230 50 | 1621 80 | 08.33 32
43 1&:30 a0 1a:32 il 16,23 it (.35 50
44 1&:32 o0 la:34 63 | 16,25 i) (838 il
45 16:34 &0 16:36 30 | 1627 40 0840 121
46 16:36 T 16:38 52 | 1629 54 08.42 100
47 1638 50 16:40 T4 | 16.31 i 08.44 50
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48 [ &:40 @&l [6:42 gy | 1633 ] (846 &7
49 16:43 @ 16:45 on | 16,35 60 O848 8
50 1645 30 1a:47 %1 16,37 1) (8.50 il
5l 16:47 fi(] 16:49 M | 16.39 ] 08.52 141
52 | 649 71 16:51 80 | 1641 85 08.54 122
53 16:51 o) 16:53 7 | 1643 7 DE.56 110
54 1&:53 o7 16:53 Bl 1645 54 (.58 a0
55 16:55 116 16:57 67 | 1647 66 09.00 54
56 | 6:58 82 1 7:00 S0 | 1649 76 | 09.02 6y
57 17:00 | g5 1702 | 43 |1s51 73 | 09.05 | g0
58 17:02 (5%} 17:04 112 | 1653 6 (.07 RS
59 1704 =0 1706 4 16.55 B (0909 67
() 1706 03 1708 69 | 1657 67 09.11 75
61 17:08 | 128 | 17:10 80 | 16,59 67 | 09.13 50
62 1710 . 71 17:12 %5 17.01 &7 15 i)
63 1 7:13 %1 17:15 67 | 17.03 %3 .17 65
6 17:15 ) 17:17 75 | 17.05 il .19 a0
65 17:17 0 17:19 a0 17.07 ) (.21 B2
66 17:19 a0 17:21 I 17.09 (] (.23 i)
67 17:21 H3 17:23 T 17.11 15 09,25 El
68 17:23 115 17:25 80 [17.13 a0 | 09.27 70
Y 17:25 77 17:27 B5 [17.15 68 [ (9.29 &0
70 | 7:28 130 17:30 63 17.17 ] 09.31 1)
71 17:30 20 17:32 &0 11719 50) 09.33 i)
72 1732 o0 | 1734 | 70 | 1720 116 | 0935 | 84
73 17:34 15 17:36 63 1723 % (.37 &0
74 17:36 G0 [ 7-38 66 | 1725 Gy (.39 a5
15 17:38 5[ 1740 62 | 17.27 62 09.41 75
76 17:40 165 17-42 g0 | 1729 1200 | 0943 &)
77 17:43 B 17:45 90 | 17.31 ol | (945 90
78 1 7:45 57 17:47 84 | 17.33 s | 0947 80
79 17:47 80 1749 67 | 17.35 s0 | 09.50 | 80
%0 17:49 65 17:51 50 | 17,37 65 | 09.52 %5
81 17:51 e 17:53 %0 | 1739 75 | 0954 | 70
a2 17:53 13% 17:535 A0 | 1741 il 0256 6l
a3 1755 (00 17:57 23 17.43 ) L Rt a0
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Ha 758 117 1800 g0 [ 17.45 100 | 10.00 &0
85 1&:00 125 17.47 A0

17.49 fd

17.51 B0

17.53 90

17.55 B5

17.57 b

17.59 30

18.01 il
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