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INTISARI

Penelitian ini adalah suatu analisis komparasi biaya operasi kendaraan
dari suatu ruas jalan. Biava Operasi Kendaraan (BOK) meliputi beberapa
komponen, antara lain : konsumsi bahan bakar, konsumsi bahan pelumas,
konsumsi ban (keausan), perawatan kendaraan, depresiasi, bunga modul dun
asuransi serta nilai waktu (“time value”).

Studi ini membundingkan perhitungan BOK dengan dua metode, vaitu
TRRL dan PCI. Keduanva mempunyai tingkat kebutuhan data yang tidak terlalu
rumit serta mempunyai kelebihan dan kekurangan yang saling mengisi. Pada
TRRL, faktor geometri dan kondisi jalan menjadi tinjauan. Sedangkan PCI hanya
memperhitungkan satu variabel bebas yaitu kecepatan kendaraan.

BOK juga dapat dipergunakan dalam analisa tarif tol, yaitu sebagui
koridor penentuan tarif 1ol berdasarkan sisi pengguna jalan' "road user”.

Sebagai kasusnya ditampilkan perhitungan BOK pada jalan tol seksi C di
Semarang dengan menggunakan dua metode tersebut. Hasilnya menunjukkan
bahwa perhitungan TRRL lebih mahal 20 — 200 %daripada perhitungan dengan
PCIL  Sedangkan BOK pada ruas Jangli - Kaligawe lebih rendah 38%
dibandingkan dengan jalan non tol. BOK ruas Gayamsari - Kaligawe menghemat
50% dibanding melewati julan non tol. Makin kurangnya jarak tempuh dan
bertambahnya kecepatan kendaraan adalah penyebab makin rendahnya nilai
BOK pada jalan tol seksi C Semarang.




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan yang pesat saat ini sangat membutuhkan jasa transportasi,
yakni prasarana untuk memindahkan barang dan manusia dari satu tempat ke
tempat lainnya. Jalan adalah salah satunya. Dengan makin tingginva volume
barang dan manusia yang harus diangkut maka kebutuhan jalanpun terus
bertambah.

Dalam Undang-Undang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan No. 14 tahun 1992
bab II pasal 3 disebutkan bahwa transportasi diselenggarakan untuk mewujudkan
angkutan yang cepat dan lancar dengan biaya vang terjangkau oleh dava beli
masyarakat.

Meningkatnya volume lalu lintas ini dirasa semakin tidak seimbang dengan
banyaknya jaringan jalan yang dibangun. Ketimpangan antara laju pertumbuhan
sarana (11,75% per tahun) dengan pertumbuhan prasarana (4,6 % per tahun ) telah
menimbulkan berbagai problematika yang mengakibatkan tidak efisiennya
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fransportasi jatan yang pada gilirannya mengakibatkan ekonomi biaya tinggi” .

Y Sambutan Dirjen Perhubungan Darat dalam Seminar Perkeretaapian, 1994.
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tanf tersebut diperlukan perhitungan yang matang dengan memperhatikan
berbagai hal antara lain : daya beli masyarakat, aspek finansial dan kemudahan
sistem pembayaran.

Ditegaskan kembali dalam Peraturan Pemerintah RI No. 8 Tahun 1990
bahwa masalah tarif tol merupakan kebijakan pemerintah yang ditetapkan oleh
Presiden. Dengan batasan ini maka dapat dihindari sinyalemen bahwa pihak
mvestor menjadikan jalan tol sebagai komoditi bisnis dengan menjadikan tarif tol

sebagal instrumen untuk mengeruk keuntungan sebanyak-banyaknya® .

1.2 Manfaat Penelitian
Penelitian ini akan menghasilkan perhitungan biaya operasi kendaraan

dengan dua metode, yaitu PCI dan TRRL.

1.3. Tujuan Penelitian
Dengan penelitian int diharapkan -

1. menganalisa variabel-variabel yang mempengaruhi BOK,

to

menganalisa metode menentukan nilai BOK dari metode yang telah ada,
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menghitung biaya operasi kendaraan dengan dua metode yaitu PCI dan TRRL,
4. membandingkan hasil dari dua metode PCI dan TRRL,
5. menghitung Besar Keuntungan Biaya Operasi Kendaraan (BKBOK) dengan

metode PCI sebagai batasan menentukan tarif tol..

¥ Kompas, 3 Oktober 1996, “Standar Layanan Jalan Tol Amat Mendesak”.




1.4. Ruang Lingkup dan Batasan
Dalam tugas akhir ini dalam analisis perhitungan tarif tol dibatasi oleh
ketentuan-ketentuan.
I. Pembahasan dityjukan untuk menganalisa biaya operasi kendaraan pada
jalan tol Semarang Seksi C.
2. Model yang dibahas adalah model perhitungan BOK menurut TRRL dan PCI.

Studi komparasi berupa meninjau model perhitungan dan analisa variabel
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yang ada didalamnya.
4. Penentuan BKBOK sebatas untuk mendapatkan hasil maksimum tarif yang

bisa diberlakukan untuk jalan tol Semarang Seksi C.

n

Besarnya harga per unit dalam studi ini tidak mempertimbangkan fluktuasi

yang terjadi setelah pengambilan data pada periode Januari 1998.

[y

5. Metodologi Penelitian
Penulisan tugas akhir ini dilakukan dengan cara :

1. studi pustaka dari beberapa buku-buku, literatur, jurnal dan tulisan ilmiah,

o

data lapangan dari PT. Jasa Marga (Persero) PT. Adhi Karya, Bina Marga,
DLLAJ Jateng,

data sekunder dari PT. Jasa Marga (Persero) Pusat Jakarta.
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Mekanisme Penentuan Harga Penawaran dan Permintaan

Dalam analisa ckonomi dikenal tiga kegiatan pokok yakni : 1).produksi,
2) konsumsi, dan 3).pertukaran. Adapun vang disebut mekanisme harga oleh Dr.
Boediono (1988) adalah proses yang berjalan atas dasar kekuatan tarik menarik
antara konsumen dan produsen yang bertemu di pasar. Pasar dalam hal ini adalah
berarti luas, yakni bukan sekedar tempat tetapi lebih kepada proses transaksi
antara produsen dan Konsumen. Hasil netto dari kekuatan tarik-menarik tersebut
adalah terjadinya harga untuk setiab barang (di pasar barang) dan untuk setiap
taktor produksi (di pasar faktor produksi).

Pada suatu waktu harga sesuatu produksi atau barang mungkin naik karena
gaya tarik konsumen. Karena suatu hal kemudian menjadi lebih kuat (vaitu para
konsumen meminta lebih banyak barang tersebut). Sebaliknya harga sesuatu
barang atau produksi turun apabila permintaan para konsumen melemah.

Alfred Marshall (1842 — 1924) seorang ahli ekonomi Inggris dalam bukunya
Principles  of Economics (1890) menunjukkan bahwa permintaan dan
penawaranlah yang secara simultan menentukan harga. Analisa i ditunjukkan

pada Gambar 2.1 tentang diagram Marshallian. Pada gambar tersebut kuantitas

A




barang atau produksi per periode waktu pada sumbu mendaiar sedangkan harga

per satuannya ditunjukkan pada sumbu tegak.

Harga
/ S = Supply (penawaran)
P ...................................................................
S D = Demand (permintaan)
Q Kuantitas per Periode Waktu

Gambar 2.1 Diagram Marshallian

Sumber : Engineering Economy. H.G Thuessen cs, 1981

Kurva DD menunjukkan kuantitas barang yang diminta per periode waktu
pada setiap harga yang mungkin. Kurvanya berlereng menurun menunjukkan
prinsip marginalis yang menyatakan bahwa bila kuantitas bertambah maka orang
bersedia membayar harga yang lebih rendah untuk satuan terakhir barang yang
dibelinya.

Kurva SS menunjukkan penawaran atau kuantitas barang vang ditawarkan
pada berbagai harga yang mungkin menentukan bagaimana biaya produksi naik
bila kuantitas yang diproduksi bertambah. Dengan kata lain bahwa kurva SS
mencerminkan kenaikan biaya marginal, sedangkan kuva DD mencerminkan

penurunan nilai pakai. Dua kurva tersebut berpotongan pada tittk E yang




merupakan titik keseimbangan dengan harga dan kuantitas keseimbangan P dan
Q. Harga dan kuantitas ditentukan secara simultan. Bila salah satu kurva tersebut
bergeser karena satu atau beberapa sebab maka titik keseimbangannya juga
bergeser' .

Konsep elastisitas tidak saja dipakai oleh ahli ekonomi, tetapi juga oleh
mereka yang berhubungan dengan industri termasuk transportasi. Misalnya untuk
industri transportasi umum di Amerika Serikat telah diterima sebagai aturan biasa

berupa perkiraan kasar bahwa pertambahan 1% dalam biaya transportasi akan

. , . . k3
mengakibatkan penurunan 3% dalam penghasilan dari penumpang™ .
g g p g

2.2. Analisa Penawaran/Fungsi Produksi Jasa Transportasi dan Faktor-
faktor yang Mempengaruhinya
Transporiasi dari orang atau barang biasanya tidak dilakukan hanya untuk
Keinginan itu saja, tetapt untuk mencapai tujuan lainnya. Kebutuhan akan
transportasi oleh Edward K. Morlok, 1985 disebut sebagai kebutuhan yang
diturunkan (“derived demand”) vang datang dari kebutuhan untuk suatu komoditi
atau pelayanan. Pada dasarnya ia diturunkan dari :
1). kebutuhan seseorang untuk berjalan dari suatu lokasi ke lokasi lainnya
untuk mengtkuti suatu kegiatan dan
2). kebutuhan akan pengangkutan barang tertentu untuk membuat
tersedianya barang tadi pada tempat-tempat dimana dia dapat

dipergunakan.

U Dr. Farid Wijaya, Ekonomika Mikro, 1990




Produk jasa transport merupakan jenis produksi yvang tidak bisa disimpan
sebagai inventaris dan jasa ini dipengaruhi oleh waktu-waktu puncak lalu lintas.
Cin-cirt ini mengakibatkan kenaikkan biaya (berupa inventasi sarana dan
prasarana, operasi, perawatan, dan perbaikan). Hal ini terutama disebabkan oleh
usaha untuk menyesuaikan kapasitas dengan permintaan.

Kapasitas tersedia yang ditawarkan dipengaruhi oleh berbagai struktur
kepengusahaan dari sektor transport dan struktur pasar (bentuk persaingan bebas
hingga monopoli). Peranan pemerintah sangat menentukan dalam pembentukan
struktur-struktur ini vakni dalam bentuk akses kegiatan, tarif/subsidi, perijinan,
rute, prasarana, dan kebijaksanaan pengambilan biaya investasi. Disamping itu
biaya per unit yang menjadi dasar struktur dan tingkat-tingkat pengembalian /
keuntungan akan mempengaruhi  kelangsungan dan perfuasan usaha berupa
perbaikan dan peningkatan produksi (pelayanan vang lebih baik dan biava yang
lebth rendah).

Dalam transportasi darat fungsi penawaran ditentukan oleh perilaku
pemakaian jalan, misalnya oleh bagaimana pemakai memilih rute yang pada
dasarnya menentukan waktu perjalanan. Sedangkan tingkat waktu ini bergantung
pada kecepatan yang dicapai pengendara. Adapun faktor-faktor lain yang dapat

dilthat pada Gambar 2.2.

B Curtin, de Neufville and Freidlander, 1968
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Lingkungaun kelembagaan Tingkat Teknologi /
- Pemerintah / Swasta Technology State
- Pasar/ Market of Art
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Supply of Transport

Gambar 2.2, Faktor-faktor yang mempengaruhi penawaran transportasi.

Sumber : TRRL Report No. 674, Transport and Road Research Laboratory, U.K. 1976.

2.3. Pengertian Umum Jalan Tol
Jalan komersial di Indonesia lebih dikenal sebagai jalan tol. Adapun
pengertian yang lebih definitif terdapat pada UU RI No 13 tahun 1980 pasal 1
yang menyebutkan bahwa
(1) jalan tol adalah jalan umum yang kepada para pemakainya dikenakan
kewajiban membayar tol,
(2) tol adalah sejumlah uang tertentu vang dibayarkan untuk pemakaian jalan
tol.
Sedangkan keberadaan jalan tol direncanakan untuk lalu lintas dengan kecepatan

tinggi, dipergunakan untuk jarak jauh sebagai penghubung antara kota-kota besar.



Hal ini diharapkan agar waktu tempuh kendaraan menjadi semakin pendek dan
menghemat biaya operasi kendaraan.

Dalam UU juga menjelaskan keterkaitan antara BOK dengan tarif tol vaitu
Biaya Operasi Kendaraan melalui jalan tol ditambah tanf tol harus lebih kecil
dibandingkan dengan Biaya Operasi Kendaraan melalui jalan tol.

Bab VI juga menyatakan Jalan tol merupakan jalan alternatif lintas jalan
umum yang ada. Oleh karena itu jalan tol hanya boleh dibangun bila jalan vyang
telah ada tidak mampu lagi menampung pertumbuhan lalu lintas harian yang
makin tinggi.

Adapun kebijakan pengambil keputusan untuk menentukan tarif tol atau
menaikkan tarif tol yang telah ada merupakan keputusan Presiden dengan usulan
dar1 berbagai pihak, seperti vang tercantum pada Peraturan Pemerintah RI No. 8
tahun 19830.

Namun tidak selamanya suatu ruas jalan akan menjadi jalan tol karena pada
dasarnya sifat komersialnya adalah sementara. Jalan tol dapat menjadi jalan
umum non tol bila :

1) tujuan penyelenggaraan jalan tol sudah tercapai, yaitu untuk melavani jasa
distribusi yang mempunyai spesifikasi bebas hambatan agar tercapai efisiensi
vang maksimal dalam penggunaan sumber daya,

2) persyaratan teknis jalan tol tidak terpenuhi dan

5) fungsi jalan tol sebagai jalan alternatif jalan umum tidak berperan lagi.




2.4. Sistem Tarif Jalan Tol di Indonesia

Tarif tol pada umumnya dibagi menjadi dua tingkat tarif .”’

I. Tarnif Tolok (™ Standard Toll” )
Tanf tolok menggambarkan tarif tol yang ditentukan sehingga memberikan
keuntungan bagi pemilik dan pemakai jalan dengan jumlah pemakai jalan
vang paling maksimal

2. Tarif Tinggi ( “"High Toll™ )
Tarif tinggi menggambarkan tarif tol yang ditentukan sehingga memberikan
keuntungan bagi pemilik dan pemakai jalan tetapi sudah menurunkan jumlah

pemakai jalan dari jumlah maksimal yang dapat dicapai

2.5. Sistem Pengoperasian Jalan Tol
Untuk mengutip tol dari pemakai jalan dikenal dengan dua sistem.

1. Tatanan Tanf Tol Tertutup
Adalah tol yang dibebankan kepada pengguna jalan sesuai dengan jarak yang
ditempuh. Sistem ini biasanya dipakai untuk jalan tol antar kota dengan jarak
tempuh yang panjang. Pada pintu masuk pengendara akan mengambil tiket
dan baru membayar di pintu keluar. Dengan cara ini kemampuan menampung
masuknya kendaraan menjadi tinggi, tetapi di pintu keluar pemakat jalan harus
lebih lama berhenti karena ada proses penyerahan tiket, membayar serta
menerima kembali tiket. Akibatnya muncul antrian panjang di pintu keluar

vang dapat memancing timbulnya kemacetan.

¥ Waldiyono, 1986







BAB I
BIAYA OPERASI KENDARAAN DAN FAKTOR-FAKTOR

YANG MEMPENGARUHINYA

3.1. Umum

Untuk memenuhi tarif tol maka faktor penentu utama yaitu biava pemakai
jalan ("Road User Cost" = RUC). RUC adalah biaya yang dikenakan pada
pemakal jalan dengan berdasarkan dua elemen vaitu :

1. Biaya Operasi Kendaraan ("Vehicle Operating Cost" = VOC).

2. Biaya Waktu Penumpang ("Passenger Time Cost™).

3.2 Model Perhitungan BOK

Beberapa model perhitungan BOK yang dikenal antara lain : HDM 11—
World Bank, TRRL / Transport and Road Research Laboratory (Inggris),
Abelson, NIMPAC (Australia), IHCM dan PCI juga Central Road Research
Institute / CRRI (India).

Dalam studi ini diambil komparasi antara model TRRL dengan PCI
dengan asumsi bahwa keduanya mempunyai kelebihan dan kekurangan yang

saling melengkapi dan tingkat efektifitas data yang baik. Tabel 3.1. menyajikan
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model-model BOK menurut tingkat ketelitian dan banyaknya variabel serta

tingkat kebutuhan datanya.

Tabel 3.1. Macam Model Perhitungan BOK Menurut Tingkat Ketelitian dan Banyaknya

Variabel serta Tingkat Kebutuhan akan Datanya.

Komponen HDM I1I PCI | TRRL Abelson CRRI | THCM | NIMPAC
Ba_han Bakar * % % * * % * * % % * % % * * %
Minvak Pelumas * Rk * * tt * X *x *Ex
Bllﬂ * %k % X * * * % X * % * ok ok
Suku Cadang * K % * * K * L I * * X %
Tenaga Kerja * Kk * * x tt * * *
Depresiast * * ¥ * * tt tt tt
Bunga Modal * * tt Lt tt tt tt
Asuransi tt * tt tt tt tt tt
Overhead dil ** * tt tt Lt Lt | tt

Keterangan :

* sederhana (mudah diterapkan)

ke menengah

***  sangat detail atau memiliki tingkat kebutuhan data vang tinggi
tt tidak tersedia

Sumber : LAPI - ITB, Lembaran Eksekutif 1997

3.2.1.Model Perhitungan BOK dengan Metode TRRL

TRRL atau Transport and Road Research Laboratory telah
mempublikasikan suatu model perhitungan biaya operasi kendaraan bermotor
(“vehicle operating cost”) pada negara berkembang melalui TRRL Report No. 672
pada tahun 1975. Model ini adalah hasil suatu penelitian yang dilakukan di
Republik Kenya Africa pada sekitar tahun 1971 - 1973 oleh suatu tim yang terdir
dari The Overseas Unit of TRRL, International Bank for Reconstruction and
Development (IBRD) dan Pemerintah Kenya. Hasil penelitian ini oleh TRRL
yang berkedudukan di Crowthorne, Berkshire United Kingdom disajikan dalam
bentuk tumusan empiris vang digunakan untuk menentukan biava operasi

kendaraan dalam bentuk kuantitas atau “non dimensional terms”. Adapun dari




studi lapangan tersebut kemudian diturunkan dalam bentuk The Road Transport
Investment Model dalam TRRL Report No. 674.

Dalam model TRRL ini perumusan matematis untuk perhitungan masing-
masing elemen biaya operasi kendaraan, secara garis besar dibagi untuk dua
macam kondisi perkerasan yaitu : “on paved roads” dan “on unpaved roads”.
Namun studi ini demi praktisnya, maka hanya akan disajikan perumusan untuk
Kondist paved roads saja.

Studi ini diasumsikan bahwa kendaraan berjalan pada “low volume, rural
road, free flow traffic” dan dilakukan pada negara berkembang. Hal ini dapat
dilihat pada elemen kecepatan kendaraan yang ditentukan dengan rumus empiris
dengan memperhatikan keadaan lingkungan (“environmental, road geometry,
surface type, surface condition™). Maka metode ini cukup efisien dan efektif untuk
studi pada ruas jalan yang panjang, terlebih dengan jumlah variabel vang cukup
maka diharapkan hasilnya juga cukup teliti. Namun beberapa elemen BOK tidak

ditemui pada model TRRL ini seperti bunga modal ( “interest”), asuransi

(“insurance™), dan biaya overhead.

3.2.2.Model Perhitungan BOK dengan Metode PCI

PCI atau Pasific Consultants International bekerja sama dengan PT. Jasa
Marga pada tahun 1979 telah melakukan studi kelayakan (“feasibility study”)
pada ruas Jakarta Intra Urban yang akan dijadikan jalan tol antar kota Jakarta.
Hasil studi ini menghasilkan rumus-rumus empiris untuk menghitung biaya

operasi kendaraan secara sederhana. Mode! ini hanya menyertakan satu variabel




bebas yaitu kecepatan dalam perhitungannya, namun mempunyai tinjauan elemen
yang cukup lengkap menyangkut bunga modal, asuransi dan overhead. PCI tidak
menyertakan pengaruh kondisi perkerasan sehingga diperlukan model lain dalam

tinjauannya.

3.3. Faktor-faktor BOK

Salah satu sasaran pembuatan jalan tol adalah mengurangi biaya operasi
kendaraan. Dalam menilai penawaran jalan, BOK bergantung pada jumlah dan
tipe kendaraan termasuk asal dan tujuan ("trip classification”) dari perjalanan itu.
BOK juga dipengaruhi oleh geometris alinyemen jalan. Untuk jalan dengan
banyak tanjakan teral ("steep gradients”) BOK akan lebih mahal dibandingkan
dengan operasi pada jalan yang rata. Tingkat kekasaran permukaan jalan atau
‘road surface roughness" berpengaruh pula pada BOK terutama pada Komponen
kendaraan seperti ban dan suku cadang.

Dilain pihak alinyemen jalan berpengaruh terhadap biaya konstruksi. Pada
pembuatan jalan yang lebar dan rata lebih mahal dibandingkan dengan jalan yang
kurang lebar dengan gradien yang besar. Akibatnya nilai BOK akan makin tinggi.
Nilai ini juga akan semakin tinggi lagi bila operasi dilakukan di jalan permukaan
non perkerasan dengan biaya konstruksi rendah dibandingkan dengan operasi di
jalan berlapis perkerasan yang biaya konstruksinya tinggi tetapi BOKnya rendah.
Jadi terdapat sisi yang berlawanan antara biaya konstruksi dan BOK.

Standar konstruksi jalan dipengaruhi oleh kondisi ketahanan permukaan

dan beban serta intensitas arus lalu lintas, tingkat perawatan dan keadaan




lingkungan. Makin tinggi intensitas lalu lintas dan makin berat beban gandar
"axle load") makin cepat pula jalan mengalami kerusakan.
Maka dalam membuat perkiraan BOK lebih diperhatikan hal-hal :

a. parameter fisik dari jalan yang mempengaruhi BOK,

b. tipe kendaraan serta keadaan operasinya,

c. komponen yang perlu dievaluasi (kecepatan, bahan bakar, minvak

pelumas, ban, suku cadang, biaya tenaga kerja).

3.4. Parameter Fisik Jalan (* Types of Roads”)
Dalam model TRRL kondisi fisik jalan yang perlu diperhatikan adalah -

A Alinyvemen Vertikal atau "Vertical Geometrv"

Alinyemen vertikal ini dipengaruhi kemiringan mendaki dan kemiringan
menurun ( "Rise and Fall the Road" ) vang juga akan mempengaruhi konsumsi
bahan bakar. Semakin terjal geometri jalan semakin tinggi konsumsi bahan
bakar. Pengaruh ini akan makin terlihat pada daerah pegunungan dimana
kemiringan jalan besar dan panjang serta berkelok-kelok. Secara umum jalan
bisa digolongkan dalam tiga jenis, yaitu :

a. "Flat Roads" (jalan datar) dengan gradien rata-rata < 1,5%,
b. "Intermediete Roads" dengan gradien rata-rata antara 1,5% hingga 3,5%,

¢. "Steep Roads" (jalan terjal) dengan gradien rata-rata > 3,5%

B. Alinvemen Horizontal atau "Horizontal Curvature”

Menurut  Clarkson, 1985 alinyemen horizontal berpengaruh pada sudut

belokan, yakni saat kendaraan akan mengalami hambatan pergerakan akibat
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super elevasit permukaan. Kesulitan pergerakan manuver kendaraan diatasi
dengan pengereman. Pengereman pada kecepatan tinggi mengakibatkan biaya
operasi kendaraan makin mahal. Hal ini disebabkan ban menjadi mudah rusak
karena kemiringan jalan dan tahanan tepi / "side resistant” akibat gesekan pada
tepi jalan. Bahkan penambahan biaya akibat kerusakan ban mencapai 2/3 dari
penambahan biaya. Penambahan biaya ini juga disebabkan dengan perubahan
kecepatan vang terjadi. Secara umum alinvemen horizontal dibedakan menjadi
3 (tiga), yakni :

a. "Low Curvature:, dengan sudut kurang dar 30°,

b. "Medium Curvature”, dengan sudut antara 30° sampai 90°,

¢. "High Curvature", dengan sudut lebih dan 90°.

. Lebar jalan atau "Road Width”

Pada jalan dengan lebar lima meter atau lebih tidak akan mempengaruhi
kecepatan, tetapi untuk lebar jalan kurang dan lima meter akan mengurang
kecepatan yang biasa dicapai. Lebar jalan mempengaruhi kapasitas jalan untuk
dilalui kendaraan. Semakin lebar jalan maka kendaraan akan semakin banyak
tertampung. Sehingga mempengaruhi tipe lavanan jalan serta tipe aliran lalu
lintasnya.

. Kekasaran permukaan atau "Surface Roughness”

Kondisi permukaan akan sangat mempengaruhi baik pada operasional maupun
pemeliharaan kendaraan. Pengaruh tersebut pada saat Kkendaraan mula;
bergerak, berhenti atau mengerem. Adapun mlai rata-rata dan keadaan

permukaan diperoleh dari berbagai tipe jalan yang bisa dipakai, yakni :




a. "Asphaltic concrete roads” 1800 mm/km,
b. "New surtaced dressed roads” 2400 mm/km,
¢. "Old surfaced dressed roads"” 2700 mm/km.

._Ketinggian atau "Altitude"”

Ketinggian permukaan dari air laut menyebabkan kenaikan suhu dan penipisan
udara (O,). Kedua hal ini akan menyebabkan mesin sukar dihidupkan untuk
pertama kalinya dan jika telah bekerja mesinnya membutuhkan energi lebih
besar. Keadaan semacam ini terutama pada kendaraan dengan bahan bakar
solar/"diesel" atau kendaraan berat. Ketinggian diperhitungkan terutama pada
jalan yang diperkeras. Dampaknya pada BOK adalah kecil dan acuan

ketinggian berdasarkaan skala 500 meter dianggap mencukupi.

._Tingkat kelembaban atau "Moisture Contents”

Disarankan untuk memakai nilai 2% untuk daerah kering (curah hujan pertahun
mencapai kurang dari 750 mm) sampai 25% untuk daerah basah sekali (curah

hujan pertahun melebihi 1750 mm).

__Legokan atau "Rut Depth”

Adanya legokan membuat pengendara cenderung mengurangi kecepatan dan
disarankan memakai nilai rata-rata antara 10 mm untuk jalan tanpa perkerasan
dalam kondisi baik sampai 50 mm dalam kondisi jalan yang tidak baik.

Berkurangnya material jalan atau "Looseness Material"

Faktor ini disebabkan hilangnya friksi-friksi antara roda pendorong dengan
permukaan jalan sehingga cenderung meningkatkan konsumsi bahan bakar.

Disarankan memakai nilai rata-rata




3.5. Tipe Kendaraan dan Spesifikasinya
TRRL telah menetapkan hal-hal yang mempengaruhi tipe kendaraan dan
spesifikasinya.

a. "Gross Vehicle Weight/GVW" atau Berat Bruto Kendaraan

Biasanya GVW (dalam ton) mempengaruhi pemakaian bahan bakar dan ban
kendaraan. Nilai GVW dapat diperkirakan dari survey beban gandar yang
dilakukan pada rute yang diteliti. Bisa juga diperkirakan dari mengamati sifat dan
macam barang yang diangkut serta distribusi dari kapasitas angkut kendaraan
penumpang atau truk yang dipakai.

Untuk lebih jelasnya terlihat pada tabel 3.2. mengenai GVW (“Gross Vehicle
Weight”) dan “Power Weight” (PW) yang telah dispesifikasikan pada kendaraan
buatan Eropa dan Jepang , dan tabel 3.3. mengenai klasifikasi kendaraan menurut
TRRL. Sedangkan klasifikasi berdasarkan persentase GVW per sumbu kendaraan

dilihatkan pada gambar 3.2.




Tabel 3.2. "Gross Vehicle Weight" (GVW) dan "Power/Weight" pada spesifikasi

kendaraan buatan Eropa dan Jepang.

. . ; BHP
No Jenis Kendaraan Berat Bruto Kendaraan dan Ratio Berat
rata-rata
1 Dua gandar. bahan bakar bensin 1.93 40.0 2359 32.0 2.83 270 27.0
<3600 kg GVW
2. Dua gandar, bahan bakar disel 1.83 303 234 240 2.83 200 20.0
<3600 kg GVW
3. Dua gandar. bahan bakar discl 235 328 438 18.2 7.13 1.7 1.7
<TE00 kg GVW
!
4. Dua gandar. bahan bakar disel 4.07 26.0 6.92 I 153 1049 | 101 101
<12200 kg GVW | ;
)
3, Dua gandar, bahan bakar disel 309 { 274 10,38 [ 134 16,03 I 8.7 87
<16300 kg GVW { ( 1
6. Tiga gandar 9,16 16.3 {378 f 9.7 2443 (( 5,23 6.25
6.16 18.3 £5.78 [, 106 24.43 E 69 i 69
7. | Trailer dengan 4 poros batang gandar | 1171 154 | 2240 | 80 | 3258 | 55 | 83
| i
Trailer dengan 6 poros batang gandar ! !
8. H25 | 126 | 2545 | 70 | 3665 | 50 5.0
I |

Sumber . [RE - TRRL Report No.672, 1975, Transport and Road Research Laboratory”, UK.

Tabel 3.3. Klasifikasi Kendaraan

Jenis Kendarzan

Keterangan

Kendaraan penumpang

Kendaraan Angkut Ringan

Kendaraan Angkut Sedang

Kendaraan Berat

Bis

'E
|
|
|
|
|
|
%
|
|

|

Klas ini meliputi Xendaraan penumpang berisi maximum 9 orang {termasuk sopir),
mobil pnbadi, taxi. dan mobi} sewaan vang termasuk didalamnya tetapt bukan iipe

"Land Rover" atau mini bis.

Kendaraan vang beratnya kurang dari 1500 kg tanpa muatan atau kendaraan dengan
kapasitas kurang dari 760 kg. Klas tersendiri untuk "Land Rover" dan mini bis.

Klas 1 mehputi semua kendaraan penumpang dengan dua sandar vang lebh dan
1500 kg tdak termasuk berat atau kendaraan dengan kapasitas beban tambahan
lebih dar1 760 kg, Untuk segala kendaraan angkut sedang berbeda dengan kendaraan
angkul ringan dimana mempunyai ban kembar yang merupakan bagian akhir dari
gandar yang paling belakang. Berar bruto kendaraan maximum sebesar 8.3 ron.

Klas ini terdirt dari semua kendaraan angkut sedang dengan berat bruto lebih dari

8.5 ton

Klas ini terdiri dari semua kendaraan pelavanan penumpang yang tetap dan kereta.

i
Sumber : IRE - TRRL Report No. 672, 1975, "Transport and Road Research Laboratory”,
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Gambar 3.1. Klasifikasi Kendaraan Berdasarkan Persentase GVW per Sumbu
Kendaraan.
Sumber : IRE - TRRL Report No. 672, 1975, "Transport and Road Research

Laboratory", U.K.

Adapun klasifikasi kendaraan menurut PT. Jasa Marga (PCI) adalah :
Golongan 1 : sedan, jip, pick up, bus kecil, truk (3/4) dan bus sedang
Golongan 1A : truk besar dan bus besar dengan 2 (dua) gandar

Golongan [IB : truk besar dan bus besar dengan 3 (tiga) gandar atau lebih,




Untuk detailnya dapat dilihat berdasarkan peraturan Bina Marga,
Perencanaan Geometrik Untuk Jalan Perkotaan”

penentuan penggolongan kendaraan pada gambar 3.2, dan tabel

KENDARAAN PENUMPANG
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“Standar
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3.4

UNIT TUNGGAL TRUK / 8IS

SEM!I TRAILER

Gambar 3.2. Klasifikasi Kendaraan Berdasarkan Bina Marga

Sumber: Direktorat Jenderal Bina Marga, "Standar Perencanaan Geometrik Untuk Jalan

Perkotaan”, Januari 1988

Tabel 3.4, Ukuran Kendaraan Berdasarkan Spesifikasi Bina Marga.

Jenis Panjang | Lebar | Tinggi Depan Jarak Belakang | Radius
Kendaraan Total Total Tergantung Gandar Tergantung | Putar
min
Kendaraan 47 1.7 2.0 0.8 1,2 27 6
penumpang
Truk/Bis tanpa 12,0 2.5 4.5 1.5 6,5 4.5 12
gandengan
Kombinasi 16,5 2.3 4.0 1,3 4,0 (depan) 2.2 12
9,0 (btkg)

Sumber :

Direktorat Jenderal Bina Marga, "Standar Perencanaan Geometrik Untuk Jalan

Perkotaan”,

Januari 1988
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b. "Power to Weight Ratio"(TW) dan "Net Brake Horse Power per Weight"

(BHP)

Survey beban gandar bisa menghasilkan data tentang BHP dari berbagai golongan
kendaraan komersial sehingga BHP perton GVW dapat dihitung.

¢._Umur Kendaraan atau "Vehicle Age"

Nilai ini diperhitungkan dalam tahun dan jumlah kilometer atau mil yang tclah
dijalani sejak kendaraan baru perlu diketahui karena berpengaruh atas pemakaian
suku cadang dan perawatan.

d. Harga Kendaraan atau "Vehicle Price”

Besarnya kocfisien konsumsi suku cadang kendaraan dan nilai penyusutan
kendaraan dinyatakan dalam bentuk non dimensional atau "quantity factors”. Nilai
moneternya didapat dengan mengalikan faktor-faktor tersebut dengan harga
kendaraan. Penilaian berdasarkan pada rasio harga dari berbagai golongan
kendaraan. Untuk hasil yang baik disarankan untuk memeriksa ratio harga-harga
tersebut untuk kendaraan baru agar tidak banyak terjadi deviasi. Penyimpangan
yang besar menghasilkan perbedaan-perbedaan yang tidak wajar dan perkiraan
biaya dari konsumsi suku cadang,

Tabel 3.5. Rasio Harga Kendaraan

B Rasio Harga (Mobil Penumpang = 1)
Klas Kendaraan Pasar Ekonomi
1. Mobil pcnumpang I ]
2. Kendaraan Angkut Ringan 1,5 2,0
3. Bis 5.5 6,5
4. Kendaraan sedang dengan 2 sumbu gandar 2.5 3,0
5. Kendaraan berat dengan 3 sumbu gandar 6,5 8,0
6. Kendaraan berat dengan 4 sumbu gandar . R.5 10,0
7. Kendaraan berat dengan 5 sumbu gandar 9.5 11,5
8. Kendaraan berat dengan 5 sumbu gandar 10,0 12,5

‘umber : IRE - TRRL Report No. 672, 1975, "Transport and Road Research Laboratory", U K.




BAB 1V
BIAYA OPERASI KENDARAAN DAN BATAS-BATAS

PEMAKATANNYA

4.1. Umum

Dalam opersional suatu kendaraan besarnya BOK secara umum dibagi
menjadi dua elemen biaya vaitu
1. Jumlah Biaya Tidak Tetap (“Total Running Cost™)

2. Buraya Tetap (“Standing Cost™)

4.2. Jumlah Biaya Tidak Tetap (“Total Running Cost”)

Yaknt jumlah seluruh perkiraan tentang kuantitas atau "phisical quantity
factors” yang dipakai untuk menghitung lima komponen biaya operasi per
kendaraan per 1000 km, yaitu :

a. konsumsi bahan bakar,

b. konsumsi bahan pelumas,

¢. perawatan kendaraan,

d. penyusutan harga kendaraan,

€. jam kerja dalam operasi kendaraan.
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Faktor kuantitas tersebut kemudian dijabarkan menjadi persamaan moneter
dengan mengalikan dengan harga-harga satuan untuk bahan bakar, oli, tenaga
kerja, ban kendaraan dan jam kerja yang disediakan atau dipakai oleh "user-
operator”. Hal ini memungkinkan hasilnya bisa dipakai untuk mata uang apapun
dan untuk keadaan atau lingkungan manapun yang hampir serupa. Jika perlu
semua biaya tersebut selamjutnya bisa diperkirakan untuk setahun dengan
mengalikan nilai-nilai tadi dengan jumlah kilometer yang dijalani oleh setiap

golongan kendaraan yang dikaji.

4.3. Jumlah Biaya Tetap ("Standing Cost or Standing Charges'’)

Biaya tetap diperkirakan sebagian atau persentase tertentu dari biaya tidak
tetap dengan koefisien "overhead” tertentu yaitu 10% untuk kendaraan pribadi dan
25% untuk kendaraan angkut dan bus. Biaya tetap meliputi semua biava yang
tidak tercakup dalam komponen "running cost”. Rumus yang dipakai :

Running Cost x Standing cost coeficient

Standing Cost = —m8m —m—m—emem— o 4.1
KA

Dimana :

KA = rata-rata jarak tempuh kendaraan per tahun atau "average annual

kilometrege" (km/th).

Biaya Total Operasi Kendaraan atau "Total Annual Vehicle Operating

Cost" (TAVOC) diperoleh dengan menjumlahkan biaya total tidak tetap dan



bilaya total tetap atau menambah biaya total tersebut. Biaya total operasi
kendaraan untuk sebuah rencana peningkatan kapasitas atau konstruksi suatu jalan
diperkirakan melalui perkalian total BOK per kendaraan dari setiap golongan
kendaraan yang ditinjau dengan Rata-Rata lLalu Lintas Harian atau "Annual
Average Daily Traffic Flow" (AADT) untuk tiap golongan kendaraan dan

akhirnya menjumlahkan semua hasil perkalian.

TAVOC =2 Annual VOC X AADT oo (4.2)

4.4. Batas-batas Pemakaian BOK

4.4.1. Kecepatan Kehdaraan ("Vehicle Speeds" = V)
Menurut studi TRRL Kenya perkiraan dilakukan berdasarkan asumsi "Free
Flow Condition" atau arus lalu lintas bebas. Kecepatan dihitung sebagai fungsi
dari rata-rata besarnya "Rise and Fall" (RS + F) yang kemudian dikoreksi untuk :
. Jalan dengan perkerasan terpengaruh Curvature (C), Altitude (A), dan Road
Width (RW),
2. Jalan tidak dengan perkerasan terpengaruh Curvature (C), Roughness (R),

Moisture Contents (M), Ruth Depth (RD), dan Road Width (RW).

Dalam memperkirakan kecepatan untuk kendaraan angkut medium dan
berat, maka masih harus dikoreksi menurut "Power to Weight" (PW) dalam
"Brake Horse Power per Tonne" (BHP/ton) yang besarnya sama untuk jalan

dengan perkerasan dan tanpa perkerasan. Dalam persamaan matematis tersebut



terdapat batas jarak maksimum ekstrapolasi. Jika melebihi batas tersebut maka
ekstrapolasi tidak bisa diterima. Rumus untuk kecepatan adalah :
1. Mobil penumpang

V=102,6-0,372RS-0,076 F-0,111 C-00049 A ... ... (4.3)

S

. Kendaraan angkut ringan

YV =86,9-0,418 RS -0,05F-0,074 C-0,0028 A ..o (4.4)

(98]

. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan. angkut berat

V=681-0519RS+0,03F-0058C-0,0004 A ... .. .. (43
4. Bis
V=725-0526RS+0,067F-0,066C - 0,0042 A (4.6)

Rumus diatas untuk jalan dengan lebar lebih dari 5,0 meter.
Dengan :

V =kecepatan kendaraan (km/jam)
RS = tanjakan (m/km)

F = turunan (m/km)

C = sudut alinyemen ( /km)

A =ketinggian (m)

Tabel 4.1. Angka Variabel untuk Taksiran Kecepatan Kendaraan

Variabel Satuan Angka Keamanan

Maximum

Kecepatan, V km/h -

Rise, RS m/km 0-83

Fall, F m/km 0-85

Alinyemen horizontal, C degrees/km 0-200

Ketinggian, A m 0-2500

Lebar jalan, RW m -

Rasio berat, PW BHP/tonne 40:1-3:1

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory", UK. 1975
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Tatanan Tarif Tol Terbuka

Adalah tol yang dibebankan kepada pengguna jalan dalam jumiah sama tetapi
Jarak yang ditempuh berlainan. Biasanya sistem ini diterapkan pada jalan tol
dalam kota dengan jarak tempuh vang pendek. Pada pintu masuk pemakai
jalan langsung membayar dan melewati pintu keluar. Dengan tatanan ini
kemampuan menampung pada suatu pintu masuk lebih kecil dibandingkan
dengan tatanan tol tertutup. Namun kemacetan yang mungkin terjadi pada tol

tertutup dapat dihindan.

2.6. Penetapan Tarif Tol
Dalam penetapan tarit dibedakan menjadi dua sistem.
1. Sistem Tarif Rata ( “Flat Tarf System” )
Setiap pemakai jalan dikenakan tarif yang sama tanpa meninjau jarak tempuh
masing-masing kendaraan. Sistem ini diterapkan pada tatanan tol terbuka.
2. Sistem Tanf Per-Seksi {“Sectional Tarif System™ )
Setiap pemakai jalan dikenakan tarif tol untuk setiap seksi yang mempunyai
panjang jalan tertentu dan dikalikan dengan tarif per kendaraan per kilometer.

Sistem ini diterapkan pada tatanan tol tertutup.



Perhitungan kecepatan untuk model PCI ditentukan bukan melalui
persamaan matematis melainkan dengan suatu survey lapangan. Survey lapangan
ini berupa penentuan kecepatan kendaraan pada jalan non tol dan jalan tol. Faktor
kecepatan dalam model PCl memegang peranan sangat penting karena faktor
inilah satu-satunya variabel bebas yang dipakai untuk menentukan komponen
BOK lainnya. Hal ini karena dalam PCI tidak mengenal beberapa variabel bebas
lainnya seperti kondisi perkerasan, geometri jalan, maupun tipe permukaan jalan.
Dalam perhitungannya digunakan variasi beberapa kecepatan untuk mendapatkan

hasil BOK vang efisien.

4.4.2. Pemakaian Bahan Bakar ("'Fuel Consumption" = FL)
Pemakaian bahan bakar menurut TRRL merupakan fungs: dari rata-rata

"Rise (RS) dan Fall (F)" kemudian ditambah atau dikurangi mengingat dampak
dari kecepatan (V), rasio berat (PW) dan berat bruto kendaraan (GVW) untuk
jalan dengan perkerasan. Sedangkan bagi jalan tanpa perkerasan mengingat
kehilangan (L) dan kekasaran (R). Untuk memperkirakan FL ini juga diperhatikan
jarak maksimum keamanan ekstrapolasi setiap variabel. Ekstrapolast diluar nilai-
nilai tertentu akan berakibat kesalahan yang tidak diterima atau "unacceptable
errors”. Rumus yang dipergunakan adalah :
1.Mobil penumpang

FL=(53,4 +499/V + 0,0058.V* + 1,594RS - 0,854F)1.08 ... (4.7)
2. Kendaraan angkut ringan

FL=(74,7 + 1151/V + 0,0131.V> +2.906RS - 1,277F)1,08 ... (4.8)



3. Kendaraan angkut sedang

FL=(105,4 +903/V + 0,0143 V* + 4 362RS - 1 834F - 2.40PW)1,13 ......... (4.9)

4. Kendaraan angkut berat dan bis

2

FL=(-48,6 + 69,2 GVW + 903/V + 0,0143V~ +4 362RS-1,834F-2 40PW) . 1,1

Denganna :

FL = konsumsi bahan bakar (10° km)
v = kecepatan kendaraan (km/jam)
RS =tanjakan (m/km)

F = turunan (m/km)

GVW = berat kotor kendaraan (ton)

PW = perbandingan kekuatan dan berat kendaraan (bhp/ton)

Pada persamaan-persamaan ini pengaruh ketrampilan pengemudi belum

dimasukkan karena dianggap tidak banyak mempengaruhi.

Tabel 4.2. Angka vanabel untuk taksiran kebutuhan bahan bakar dari kendaraan pada

jalan dengan perkerasan

Variabel Satuan Angka Keamanan

Maximum

Konsumsi bahan bakar, FL liter/ 1000 km -

Rise. RS m/km 0-85

Fall, F m/km 0-85

Kecepatan, V -

a. Mobil km/h 20 - 140

b. Kendaraan angkut ringan kmvh 10- 110

¢. Kendaraan angkut sedang km/h 5-100

d. Kendaraan angkut berat dan kmv/h 5-100

bis BHP/tonne 401 - 5:1

Rasio berat, PW tonne 8,5-40

Berat bruto kendaraan, GVW

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory”, U.X. 1975



Pada model PCI rumus yang dipergunakan untuk menghitung konsumsi bahan

bakar adalah :

Jalan Tol

I. Golongan1 :0.04376 S*-4.94078 S +207.0484 .. .. ... .. .. (411
2. Golongan TTA : 0.14461 S* - 16.10285 S + 636.50343 ... ... ... e (412)
3. Golongan IIB : 0.13485 S - 15.12463 S+ 592.60931.. .. ... ... .. . (4.13)

Jalan Non Tol

I. Golongan [ :0.05693 S*-6.42593 S+ 26918567 ... ... .. .. (414
2. Golongan I1A : 0.21692 S%-24.15490 S + 954.78624 . ... .. .. ~..(84.15)
3. Golongan IIB : 0.21557 $*-24.17699 S + 947.80862. .. .. . .. . .. .(4.16)

Dengan S adalah kecepatan atau speeds.

4.4.3. Pemakaian Bahan Pelumas (""Lubricating Oil Consumption')

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

kendaraan. Baik minyak pelumas yang dipakai untuk perawatan (penggantian



(U]
o

minyak) maupun yang terpakai dalam operasi kendaraan sudah termasuk dalam

perkiraan itu.

Rumusan TRRL telah memberikan jumlah konsumsi minvak pelumas

yang ditunjukkan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Pemakaian minyak pelumas kendaraan per 1000 km

No. Kilas Kendaraan Jalan dengan Jalan tanpa
Perkerasan Pekerasan
L. Mobil penumpang 1.2 liter/1000 km 2.4 liter/ 1000 km
2. Kendaraan angkut rningan 1,8 liter/1000 km 3.6 liter/ 1000 km
3 Kendaraan angkut sedang dan berat 4.0 liter/ 1000 km 8.0 liter/1000 km
4. Bis 4.0 liter/1000 km 8.0 liter/1000 km

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory”, U.K. 1975

Model PCI memberikan perhitungan matematis untuk konsumsi minyak pelumas

sebagat bertkut :

Jalan Tol

1. Golongan1  :0.00029 S*-0.03134 S+ 169613 .

2. Golongan ITA : 0.00131 S*-0.15257 S+ 830869 .. .. .. .. ... ..
3. Golongan IIB : 0.00118 $*-0.13770S + 7.54073... .............. ...
Jalan Non Tol

1. Golongan1  :0.00037 $*-0.04070 S+ 2.20403... .. ...

[\

L2

Dengan S adalah kecepatan atau speeds.

. Golongan 1A : 0.00209 S*-0.24413 S+ 1329445 .. ................... ..

. Golongan 11B : 0.00186 S*-0.22035 S + 12.06486... ... .. .. ...

NERE)
(4.18)

(4.19)

(4.20)
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4.4.4 Perawatan Kendaraan (''Vehicle Maintenance'")
Perkiraan tentang komponen perawatan kendaraan terdin dari dua hal

vaitu suku cadang dan jumlah jam kerja yang dipakat.

[. Pemakaian Suku Cadang ("Parts Consumption™)
Sampai pada pemakaian tertentu dari pembelian kendaraan baru, suku cadang
sering menjadi jaminan dan suatu harga pembelian. Jaminan itu dapat berupa
gratis suku cadang atau berupa potongan pembelian suku cadang. Harga suku
cadang ditentukan oleh tingkat kerusakan suku cadang itu sendin. Kerusakan
int dipengaruhi oleh kondisi permukaan jalan / kekasaran, harga kendaraan
baru dan umur pemakatan kendaraan. Untuk jalan yang kasar suku cadang akan
semakin cepat rusak, sementara umur kendaraan mempengaruhi ketersediaan
suku cadémg. Semakin tua maka suku cadang akan semakin cepat langka dan
mahal. Suku cadang asli vang digunakan juga mahal karena mutunva lebih
baik. Pada perhitungan ini, kerusakan suku cadang tidak dapat diperbatki dan
harus diganti. Pada model TRRL nilai PC merupakan fungs: dan kekasaran
jalan { R ) dan umur kendaraan dalam km ( K ). Nilai K adalah nilai kumulatif
yang telah ditempuh kendaraan.
Biaya PC per 1000 km didapat dengan mengalikan faktor hasil dari hubungan
dengan harga kendaraan baru { "Vehicle Prices” = VP ). Biasanya terdapat
garansi untuk kendaraan baru yang sudah dimasukkan ke dalam harga
pembeliannya. Tetapt perkiraan yang lebth tepat diperoleh dengan menentukan
sebuah titik potong untuk K dalam persamaan matematis. Dibawah titik potong

tersebut maka biaya perawatan adalah nol. Untuk mobil penumpang dan
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kendaraan angkut ringan, titik potongnya pada 10.000 km sampat 20.000 km.

Untuk bis dengan jarak tempuh perjalanan lebih tinggi dari kedua jenis

kendaraan diatas maka ditentukan dart tingkat terendah biaya penggantian suku

cadang yang telah diberikan.

Paved toads

Unpaved roads

1 ! | ! | I 1
o] 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Roughness R (mm/km}

Gambar 4.1. Konsumst suku cadang kendaraan untuk kendaraan penumpang dan

kendaraan angkut ringan.

Sumber ; TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory", U.K, 1975.

7
6 - Paved roads
5 ,
4 |-

b
s v

Unpaved roads
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1 .. v
! I L 1 [ L L1
[+ ] S
0 © 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Roughnuss B {(mm/km)

Gambar 4.2. Konsumst suku cadang kendaraan untuk truk.

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory”, UK. 1975.



Keterangan :
PC = harga untuk suku cadang per km
VP = harga yang seimbang dengan harga kendaraan baru

KA = rata-rata kilometer jarak tempuh kendaraan sejak dipakai

Untuk biaya suku cadang menurut PCI :

Jalan Tol dan Jalan Non Tol

| Golongan  :0.0000064 S +0.0005567. . ... ... ... (4.29)
2. Golongan [IA - 0.0000332 S+ 0.0020891 ... ...\ oo (4.30)
3. Golongan (IB : 0.0000191 8+ 0.0016400 ... .........................(43])

Dengan S adalah kecepatan atau speeds.

[1. Biaya Tenaga Kerja ("Labour Hours" = LH)
TRRL menentukan biaya tenaga kerja atau LH sebagai fungsi dari kekasaran
permukaan jalan (R) dan umur kecepatan dalam km (K). Satuan nilai batas R
sebesar 6000 mm/km ditentukan karena milai ratio dari LH adalah konstan.
Untuk memperkirakan PC maupun LH perlu ditetapkan rentang maksimum

variabel dari K dan R agar dalam hal ekstrapolasi tidak terjadi kesalahan.
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Gambar 4.4. Grafik hubungan ]am kerja buruh.

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory”, U K. 1975.
Adapun rumus-rumus yang dipergunakan adalah :
1. Mobil penumpang dan kendaraan angkut ningan
LH=(851-0,078 R) x PC/VP; R<6000 ... ... .. ....................(432)
LH=383x PC/VP; R>6000 ... ..., (4.33)
2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat
LH=(2975-0,078 R)x PC/VP; R<6000 ..... .. ... ... (4.34)
LH=2507 xPC/VP;, R>6000 ... (4.35)
3. Bis
LH=(2640-0,078) x PC/VP, R<6000 ..................................... (436)

LH=2172xPC/VP; R>6000 .. .. . . . ..



Dengan |

LH = jam kerja montir (jam)

PC = konsumsi suku cadang (rupiah/1000 km)

VP = harga kendaraan baru (rupiah)

R = kekasaran permukaan (mm/km)

Tabel 4.4. angka variabel taksiran pemakaian suku cadang dan jam tenaga kerja

Tipe Kendaraan Variabel Satuan | Angka Keamanan
Maximum

1. Mobil penumpang dan kendaraan | Km rata-rata, K | 10’ km 0- 100
angkut ringan Kekasaran, R | mm/km 0-7500

2. Kendaraan angkut sedang dan | Km rata-rata,K | 10" km 0-400
berat Kekasaran, R mm/km 0-7500

3. Bis Km rata-rata,K | 10° km 0-1100
Kekasaran, R | mm/km 0-7500

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory". U.K. 1975.

Dalam PCI biaya tenaga kerja dirumuskan sebagai -

Jalan Tol dan Jaian Non tol

1. Golonganl  :0.00362 S+ 036267 ... ... ... ... .. . .E

[\

LI

Dengan S adalah kecepatan atau speeds.

.Golongan ITA : 0.02311 S+ 197733 . . .

.Golongan IIB :0.01311 S+ 121200 ... ... ... ... .



4.4.5 Pemakaian Ban Kendaraan ("Tyre Consumption" = TC)

Menurut TRRL pemakaian ban kendaraan atau TC merupakan fungsi dari
kekasaran permukaan jalan (R) untuk kendaraan penumpang dan barang ringan.
Sedangkan untuk kendaraan barang sedang, berat dan bus maka TC bergantung
pada R dan berat bruto kendaraan (GVW). Pemakaian ban dinvatakan dalam
kecepatan per 1000 km, seperti tampak pada Gambar 4.5. dan Gambar 4.6. Dalam
memperkirakan nilai TC ditetapkan nilai minimum dan maksimum R. Kesalahan
sangat mungkin tegadi pada R<1500 mm/km (untuk permukaan halus) sehingga
untuk kendaraan penumpang dan barang ringan ditetapkan titik acuan senilai 0,03
tyres pertonne per 1000 km dan untuk kendaraan barang sedang, berat, serta bus

sentlal 0,01 tyres pertonne per 1000 km.
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Gambar 4.5. Konsumnsi ban kendaraan pada mobil penumpang dan kendaraan angkut
ringan

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory”, U K. 1975,
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Gambar 4.6. Konsumsi ban kendaraan pada kendaraan angkut sedang, berat dan bis.

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory”, U K. 1975,
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Tabel 4.5, Angka Variabel untuk Konsumsi Ban Kendaraan.

Tipe Kendaraan Variabel Satuan Jarak
Mobil penumpang dan kendaraan angkui rnngan kekasaran, R mm/km 0- 7500
Kendaraan angkut sedang dan berat kekasaran, R mm/'km 0 - 7500
Bis kekasaran, R mm/km 0- 7500

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory”, U.K. 1975.

Rumus-rumus TRRL vang dipergunakan adalah :

1. Mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan
TC =(-83 + 0,058.R)x 10°, R>2000 ...\ (4.41)
TC=3.0x 107, R<2000 ... oo, (4.42
2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat
TC=(83+0,0112R)x 1077, R>1500 ..o e, (4.43)
TC=1.0x 107, REIS00 oo (4.44)
dengan :

TC = kebutuhan ban kendaraan per 1000 km

R

= kekasaran permukaan (mm/km )

Rumus-rumus PCI yang dipakai dalam perhitungan konsumsi ban kendaraan :

Jalan Tol dan Non Tol

1. Golongan I  :0.0008848 S-0.0045333...................................(445
2. Golongan IIA :0.0012356 S -0.0065667... .................................(446)
3. Golongan IIB : 0.0015553 S-0.0059333... ... .. ... ...................(447)

Dengan S adalah kecepatan atau speeds.
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4.4.6 Penyusutan Harga Kendaraan (''Depresiation')

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

Untuk kendaraan barang sedang dan berat serta bis sebesar 31% untuk
tahun pertama, 6.25% untuk tahun setiap tahun kemudian sampai tahun ke-8 vakni
pada waktu nilai kendaraan mencapai 5% dari harga barunya. Jadi depresiasi
adalah nol untuk kendaraan berumur lebith dari 8 tahun. Rumus vang

dipergunakan :

1. Mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan

Penurunan harga tahunan per kilometer

=(0.22 x VP) x K4, untuk kendaraan dengan umur 1 tahun ... ... .(4.48)
=(0.14 x VP) x K, untuk kendaraan dengan umur 2 tahun ................... (4.49)
= (0.08 x VP) x K4, untuk kendaraan berumur 3 - 8 tahun ...................(4.50)

= 0, untuk umur kendaraan lebth dani 8 tahun ... (451



2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat

Penurunan harga tahunan per kilometer

(4.553)

= 0, untuk kendaraan berumur lebith dari 8 tahun ... .. (4.54)
Keterangan :
Ka = rata-rata jarak tempuh kendaraan (kilometer)
VP = harga yang sebanding dengan harga kendaraan baru
Y = umur kendaraan dalam tahun.
Menurut rumusan PCI nilai depresiasi dihitung :
Jalan Tol dan Jalan Non Tol
L Golongan1 1258+ 125, .. ... ..(455)
2. Golongan HA : 1/(9.0S+450)... ... ... (456
3. Golongan lIB - 1/(6.0 8 +300)................... o (45T

Dengan S adalah kecepatan atau speeds.

4.4.7 Jam Kerja Awak (""Crew Hours')

Banyaknya jam kerja dinyatakan dalam rata-rata per 1000 km untuk
berbagai golongan kendaraan dan merupakan fungsi dari jumlah kilometer yang
dijalani per tahun atau rata-rata kilometer pertahun (KA) seperti tercantum dalam

Tabel 4.6.



Tabel 4.6.

Jam kerja awak dan rata-rata km pertahun.
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Tipe Kendaraan

Angka Rata-rata

Jarak Rata-rata

jam kerja per tahun (km)
Mobil penumpang 0 20.000
Kendaraan angkut ringan 2000 45.000
Kendaraan angkut sedang 7500 75.000
Kendaraan angkut berat 5000 75.000
Bis 6000 90.000

Sumber : TRRL Report No. 672,"Transport and Road Research Laboratory”, U.K. 1975.

4.4.8 Bunga Modal (“Interest™)

Besarnya bunga modal menurut PCl dihitung berdasarkan V%

A IR R P mam e YOAAN U (e T Tl
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N s

.nilai

sama pada jalan tol, karena bunga modal berpengaruh kecil pada dua jenis jalan

tersebut.

Rumus-rumus yang dipakai adalah :

Jalan Tol dan Jalan Non Tol

1. Golongan I : 150/(500S)

[\

(U9

. Golongan 1A : 150/(2572.42857 S)

Dengan S adalah kecepatan atau speeds.

4.4.9 Asuransi (*“Insurance”)

. Golongan HB: 150/(1714.28571 S).. .

Dalam  perhitungan BOK TRRL asuransi dimasukkan dalam harga

kendaraan baru (VP) sedangkan dalam PCI asuransi ditentukan dengan rumusan

yang sama antara jalan tol dan jalan non tol.

Rumus-rumus yang dipakai adalah :




Tabel 4.7. Nilai Moneter Biaya Operasi Kendaraan dengan Metode "RR!..

Komponen BOK

Perhitungan BOK
(dalam rupiah)

Konsumsi Bahan Bakar (FL)

FL x jarak x Harga satuan Bahan Bakar / 1000

Konsumsi Minyak Pelumas (FO)

FFO x Jarak x Harga satuan Minyak Pelumas / 1000

Konsumst Ban (TC)

TC x Jarak x Harga satuan Ban / 1000

Pemeliharaan :
*  Pemakaian Suku Cadang (PC)
* Biaya Tenaga Kerja (LH)

PC x Jarak x Harga kendaraan baru / 1000
LH x Jarak x Upah mekanik perjam / 1000

Depresiasi (D)

D x Jarak x Harga kendaraan baru / 1000

Nilai Waktu (Tv)

BOKialan ahernaut = BOKjakm 10 / (Peﬂghematéﬂ waktu X 60)

Sumber : Jasa Marga dan LAPI-ITB

Tabel 4.8. Nilai moneter Biaya Operasi Kendaraan dengan Metode PCI

Komponen BOK

Perhitungan BOK
(dalam rupiah)

Konsumsi Bahan Bakar (Fbb)

Fbb x Jarak x Harga satuan Bahan Bakar / 1000

Konsumsi Minyak Pelumas (Fmp)

Fmp x Jarak x Harga satuun Minyak Pelumas / 1000

Konsumsi Ban (Fkb)

Fkb x Jarak x Harga satuan Ban / 1000

N ]
Pemeliharaan :

* Biaya Suku Cadang ’(ch)
* Biaya Tenaga Kerja (Fpk)

Fpc x Jarak x Harga kendaraan terdepresiasi / 1000
Fpk x Jarak x Harga upah mekanik per jam / 1000

Depresiasi (Fdp)

Fdp x Jarak x 0.5 Harga kendaraan terdepresiasi / 1000

Bunga Modal (Fbm)

Fbm x Jarak x 0.5 Harga kendaraan terdepresiasi / 1000

Asuransi (Fas)

Fas x Jarak x 0.5 Harga kendaraan baru / 1000

Nilat Waktu (Tv)

£e30l > ($% x a0 x (8F / 88) x N} x waktu tempuh x faktor regional

Sumber : Jasa Marga dan LAPIITRB




BAB YV

NILAI WAKTU PERJALANAN

5.1. Umum

Salah satu hal yang penting dalam menentukan biaya perjalanan ("trip
cost") adalah menghitung waktu dalam nilai nominal uang yang membentuk biaya
sosial dan fungsi harga. Masalah ini mendapat perhatian besar dalam transportasi
setelah adanya pengaruh di bidang investasi transportasi terhadap pengurangan

oleh rata-rata waktu perjalanan.

5.2. Dasar Estimasi Nilai Waktu Perjalanan

Penelitian tentang nilai waktu didasarkan pada perilaku individu dalam
menghadapi pilihan bepergian. Apakah menggunakan jalan tol ataukah jalan non
tol. Untuk menentukan pilihan antara dua macam alternatif itu setiap individu
harus menimbang nilai waktunya pada jalan tol yang murah (tarif rendah)
biasanya semua atau sebagian besar pemakai jalan sangat mengharapkan
menggunakan jalan tol, terutama bila waktu perjalanan menjadi pendek. Tetapi
dengan biaya tol yang tinggi/mahal, pemakai jalan mungkin tidak peduli pada rute

bila penghematan untuk waktu perjalanan mereka pada tol seimbang dengan

47
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pembayaran di tol" .

Dasar untuk memperkirakan estimasi nilai waktu perjalanan, adalah

. P ]
dengan memperhatikan analisis™ .

1.

o

Nilar dari waktu perjalanan biasanya sesuai dengan tingkat sosial ekonomi
pemakati jalan.

Bagi pengendara/individu yang berpendapatan tinggi maka keinginan untuk
melewati tol lebih kuat daripada individu yang berpendapatan sebaliknya. Nilai
dari waktu perjalanan adalah sebanding dengan parameter pendapatan rumah
tangga, dengan asumsi yang dipakai adalah individu yang berpendapatan tinggi

tebth menghargai nilai waktu.

. Nilai dari waktu perjalanan bergantung dari karakter perjalanan itu sendiri.

Waktu yang digunakan untuk menﬁnggu dinilai lebih daripada waktu yang
digunakan untuk mengendarai kendaraan, dengan asumsi pemakai jalan akan
mau membayar lebih untuk menunggu diluar daripada dihabiskan untuk nilai
yang sama dengan mengendarai kendaraan. Adapun proses menunggu atau
perjalanan diluar kendaraan telah ditentukan dengan nilai kasar 2,5 sampai 3
kalt lebih banyak daripada waktu sesungguhnya yang digunakan untuk
mengendarai. Karakteristik perjalanan lainnya yang turut berpengaruh terhadap

nilai waktu adalah maksud perjalanan dan jumlah individu yang melakukan

perjalanannya.

David Banister, Desmond Mec. Neill, University College of London, Lecture Notes, "Transport
Engineering Economic”, Program Sistem dan Teknik Jalan Raya, Fakultas Pasca sarjana, [TB,
1982-1984

2 Wohl, Martin, D. Hudrickson, “Transport Investment and Pricing Principles”, 1984
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Nilai dant waktu dart durasi perjalanan.

(VD]

Pada perjalanan yang sangat panjang, perubahan waktu tempuh mempunyai
nilai yang rendah, misalnya : terlambat 5 menit pada 5 hari perjalanan tidaklah
berpengaruh dibandingkan terlambat § menit dari 10 menit perialanan, Untuk
menggambarkan akibat ini, nilat dari waktu perjalanan akan berbanding
terbalik dengan panjang perjalanan. Sehingga nilai waktu individu mempunvai

beberapa parameter yang konstan dibagi dengan waktu total perjalanan.

Perhitungan tol adalah penghematan waktu tempuh vang secara teoritis
dapat dikonversikan kedalam satuan nilai uang (“monetary value”). Pendekatan
didalam melakukan perhitungan nilai waktu, dilakukan dengan beranggapan
bahwa pengendara akan menggunakan jalan yang lebth baik untuk menghindari

kemacetan,

n
+d
Z,
<3
-
<
-
=
=
[
(4]
1=
aQ
M
=]

Perhitungan nilat waktu menurt TRRL didasarkan pada laporan Road
Research Laboratory Department of The Environment dengan judul “The Value
of Time Savings from Road Improvments : A Study in Kenya * yang disampaikan
oleh ] D.G.F Howe.

Laporan itu menyebutkan bahwa untuk memperkirakan penghematan
waktu adalah dengan melihat hubungan antara pendapatan pengguna jalan dan

kepemilikan kendaraan, waktu yang dihabiskan untuk melakukan perjalanan, serta

nilai vang dapat diambil d

!
(-..

penghematan wakty jika dibandingkan dengan nilai

St il WaRkin
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permukaan jalan. Pengaruh kecepatan ini secara spesifik dijelaskan oleh Dawson™
untuk UK dan juga de Weille® pada negara berkembang.

Dalam studi kasus di Kenya, menyebutkan bahwa perbedaan waktu
tempuh dan besarnya tarif melewati jalan dihitung sebagai nilai tarif per jam
dibagi dengan penghematan waktu yang dicapat..

Perhitungan “time value” untuk jalan menurut TRRL didasarkan pada
penumpang  kendaraan. Komparasinya adalah antara taxi dengan bis vyang
merupakan saran angkut bagi pengguna jalan. Penjelasan hubungan keduamya

yaltu :

Bis: t = 1,58d-2,8... . ... (50])
Taxi: t = 092d-44.. ... .. (52)

atau dengan rumus,

Bis: F = 0,277-0,00015d...................cooo o (5.3)

Taxi: F = 0314+0,00072d................... . (54
Dengan :

t = “time savings” atau penghematan waktu (menit)

F = “time value” (new pence= mata uang Republik Kenya)

d = jarak (kilometer)

Y Op. Site Page 3
) Op. Site Page 3



Sedangkan rumus penghitungan time value dari metode TRRL adalah -

BOK jalan alternatif - BOK jalan tol
Nilai waktu sebesar =

Penghematan waktu x 60

Kecepatan jalan alternatif Kecepatan Jalan tol
Penghematan waktu = -

Jarak jalan ajternauf Jarak jalan tol
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. dr~ ,
L = 85X === X O i (5.8)
ds
Tv = L x t X T o (59)
BOKiotal BOKtotal
a = BOKiangsung  —  BOKbahan bakar e (5.10)
Dengan,
Tv = Time Value (Rp),
1 = Waktu tempuh (Jam),
fr = Faktor regional.

Salah satu koreksi dalam menentukan nilai waktu adalah adanya suatu faktor
regional yang ditentukan dari besarnya pendapatan masing-masing daerah.

Dengan rumus sebagai berikut :

Dengan,
fr = Faktor regional,
PDRB = Pendapatan Daerah Rata-rata Bruto (dari daerah dalam lokasi jalan tol)

PRPB = Pendapatan Rata-rata Pusat Bruto (dari DKI Jakarta)

(PDRB dan PRPB dalam satuan Rupiah)

Jika Biaya Operasi Kendaraan yang bergerak di jalan tol dan jalan non tol

serta nilai waktu dari masing-masing kendaraan telah diketahui maka Besar
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Keuntungan Biaya Operasi Kendaraan (BKBOK) dapat dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut :

BKBOK={(BOKn x Dn) - (BOKt x Dt)] + [(Dn/Vn - Dt/Vty xTv .......(5.11)
dengan :

BKBOK = Besar Keuntungan Biaya Operasi Kendaraan (Rp),

BOKn = Biaya Operasi Kendaraan di jalan non tol (Rp/Km),

BOKt = Biaya Operasi Kendaraan di jalan tol (Rp/Km),

Dn = Jarak jalan non tol (Km),

Dt = Jarak jalan tol (Km),

Vn = Kecepatan di jalan non tol (Km/jam),

Vi = Kecepatan di jalan tol (Km/jam),

Tv = “Time Value” kendaraan (Rp/jam).



BAB V]

DESKRIPSI PROYEK DAN PERHITUNGAN

6.1. Deskripsi Proyek

Dalam studi ini dipilih jalan tol Seksi C di Semarang yakni jalan tol vang
merupakan seksi lanjutan dari dua ruas sebelumnya yang telah dibangun oleh PT.
Jasa Marga (Persero) . Adapun ketiga ruas itu adalah :

1. jalan tol Ruas Jatingaleh — Krapyak ( Seksi A ) sepanjang 8 km,

o

jalan tol Ruas Srondol — Jatingaleh ( Seksi B ) sepanjang 6,3 km,

jalan tol Ruas Jangli — Kaligawe  ( Seksi C ) sepanjang 10,319 km.

LI

Dan ketiga ruas tol tersebut baru seksi A dan B telah selesai dibangun dan sudah
dioperasikan sejak 9 Juli 1983 dan 7 September 1987. Jalan tol seksi A dan B
merupakan jaringan tol dibagian Selatan dan Barat kota Semarang. Maksud
dibangunnya jalan tersebut adalah untuk memperlancar lalu lintas yang datang
dart Solo dan Yogyakarta yang menuju ke propinsi Jawa Tengah bagian Barat
yang selanjuinya menuju Jawa Barat atau DKI Jakarta. Jalan tol seksi C
merupakan satu titik simpul dengan jalan tol sebelumnya yang akan melayani lalu
lintas dari arah Selatan, Utara dan Timur kota Semarang.

Pada saat ini jalan tol seksi C untuk ruas Jangli - Kaligawe telah dibangun

dan sudah dioperasikan mulai tanggal 24 Januari 1998, sedangkan untuk ruas
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16.

17.

STA 3+952, Jembatan Banjir Kanal Timur
STA 4+090, Box Drainase Majapahit
STA 4+190, Box Irigasi Majapahit

STA 4+268, Majapahit Underpass

. STA 5+051, Simpang Susun - Majapahit

STA 5+917, Box Tlogosari

. STA 8+403, Box Tambakan
. STA 9+020, Kaligawe Ramp]

. STA 9+029, Kaligawe Railway

STA 9+239, Box LIK Kaligawe

STA 9+623, Kaligawe Underpass
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e )
\\kh [ iin beren
GEARANG TOL QAYAMSARI §;

Vi
vt

PETA SITUASI
JALAN TOL ARTERI SEMARANG
(SEKSI A-B-C)

Gambar 6.1 Peta lokasi pembangunan jalan tol seksi C.

Sumber : PT Jasa Marga (Persero) Cabang Semarang

Sedangkan untuk gambar peta lokasi jalan Tol Semarang Seksi C dapat dilihat

pada lampiran.
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6.2 Rute Pemilihan Jalur Non Tol

Dalam perhitungan Biaya Operasi Kendaraan dengan metode PCI terdapat
adanyan perhitungan BOK Tol dengan perhitungan antara BOK Non Tol. Maka
diperlukan rute-rute non tol yang dipilih oleh pemakai jalan sebagai jalan
alternatif,

Yang dimaksud dengan jalan alternatif non tol disini adalah jalan
konvensional yang dipilih oleh pengemudi kendaraan tanpa melewati jalan tol
seksi C. Rute ini perlu dianalisa karena dalam formula PCT dikenal jalan tol dan
non tol. Asumsi dasar untuk menentukan jalan alternatif non tol adalah :

a. memilih ruas jalan yang mempuinyai LHR tertinggi berdasarkan masing-
masing jenis kendaraan. LHR yang diamati adalah catatan pada tahun 1996
dan 1997 yang diperoleh dari Bina Marga Jawa Tengah. Dari data yang
diperoleh memperlihatkan lalu lintas tertinggl tersebut yang dipilih menjadi
rute alternatif,

b, memilih ruas jalan dengan pertimbangan trayek kendaraan umum. Untuk
jalur-jalur trayek yang diambil terutama adalah jalur kendaraan bis antar kota,
yaitu untuk jurusan ke Surabaya dan Jakarta. Dari data yang diperoleh dari
DLLAJ Jawa Tengah ini maka dapat dilihat ruas jalan yang menjadi lintasan
kendaraan berat maupun bis.

¢. memilih ruas jalan paling pendek yang akan dipilih pengemudi. Asumsi ini
dipakai pada jenis kendaraan pribadi yang pemilihan jalannya sangat beragam.
Dengan pertimbangan bahwa pengemudi menginginkan jarak terpendek

dengan waktu tempuh sesingkat mungkin maka dipilih jalur-jalur vang
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mewakili. Adanya simpangan dan kemacetan diabaikan karena sangatlah sulit
memperkirakan kondisi ini dalam keadaan normal. Kendaraan dianggap

memakai kecepatan yang sama pada tiap ruas jalan.

Arah pergerakan kendaraan non tol dibagi dalam empat arah, yaitu dari
Jangli - Kaligawe dan Kaligawe - Jangli, juga arah dari Gayamsari - Kaligawe dan
Kaligawe - Gayamsari. Hal ini disebabkan terdapat banyaknva jalan satu arah
didalam kota Semarang sehingga pengemudi cenderung memilih pola yang
berbeda saat dani arah Jangli - Kaligawe dan Kaligawe - Jangli, maupun
Gayamsari - Kaligawe dan Kaligawe - Gayamsari. Sedangkan pola jalur lalu lintas
pada masing-masing golongan kendaraan juga berbeda. Mobil penumpang,
kendaraan angkut ringan, kendaraan angkut sedang (Golongan [ dan [IA) berbeda
jalur dengan rute yang diambil kendaraan angkut berat dan bis (Golongan 1IB dan
[IA). Perbedaan pola ini terutama didasarkan pada kondisi kendaraan angkut berat
dan bis yang diarahkan pada jalur tersendiri tanpa bercampur dengan kendaraan
pribadi, sehingga jalur vang ditempuh adalah sesuai dengan tabel 6.1, mengenai
tute alternatif non tol yang diambil dalam perhitungan ini.

Untuk pemilihan rute ini dibedakan atas arah dari Jangli ke Kaligawe,
Kaligawe ke Jangli, Gayamsari - Kaligawe, dan Kaligawe Gayamsari. Pada arah
dari Jangli ke Kaligawe adalah melayani arus lalu lintas dari Yogya - Solo.
Sedangkan arah dari Kaligawe ke Jangli merupakan arus lalu lintas dari Demak -
Surabaya. Sedangkan arah dari Gayamsari adalah arah dari dan menuju ke kota

Semarang.




minibis, dan sedan dilihat dari besarnya volume penjualan selama tahun 1997
Pendekatan yang dilakukan adalah melalui tinjauan di lapangan terhadap angka
penjualan pada berbagai klasifikast kendaraan.

Penggolongan kendaraan ini perlu mendapat perhatian karena dalam
TRRL dikenal 5 (lima) macam klas sedangkan pada PCI hanya 3 (tiga) golongan
kendaraan. Oleh karena itu diperlukan konversi penggolongan kendaraan.
Kendaraan angkut ringan dimasukkan dalam golongan ! karena masih dianggap
sama dengan kendaraan pribadi maupun minibis. Kendaraan yang dipilih adalah
kendaraan yang sering juga dipergunakan untuk mengangkut barang (“utihity”).
Hal yang sama terjadi pada klas kendaraan angkut sedang yang dalam PCI
dimasukkan dalam golongan ITA. Bis ndak dimasukkan dalam golongan IIB
melainkan golongan 1A karena untuk ukuran bis besar di Indonesia mempunyai
ukuran gandar tidak lebih dan dua. Untuk lebih jelasnya konversi penggolongan
kendaraan dapat dilihat pada tabel 6.2. sampar dengan tabel 6.4. tentang
karaktertstik kendaraan.

Kendaraan pribadi atau mobil penumpang ditentukan dengan berbagat
kriteria yaitu : mobil sedan, ukuran kelas menengah, mesin dengan 151 silinder
berkisar 1500 sampai dengan 2000 cc serta dan merk yang populer di pasaran.
Pendekatan yang lain untuk kendaraan pribadi adalah :

a. data statistik hasit survey kendaraan di DK1 Jakarta yang menyebutkan bahwa
sedan kelas menengah memilika komposisi 40% dan total kendaraan pribadi di

semua kelas,
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b. kendaraan representatif yang dipakai pada penelitian TRRL di Kenya adalah
sedan Ford Fortina kelas 1600 cc sehingga dipilih kendaraan yang setipe
namun merk dan karaktenstik lainnya disesuatkan dengan kondisi Indonesia.

Maka dipilih sedan Timor untuk kendaraan pribadi/mobil penumpang (TRRL)

dan golongan I (PCI). Sedangkan kendaraan angkut ringan diambil Toyota Kijang

WMB yang mampu membawa < 9 orang. Toyota Kijang WMB dipilih karena

kemampuannya membawa barang dan manusia mendekati kemampuan minibis.

Selain 1tu merk ini sangat terkenal dipakai sebagai kendaraan niaga dan keluarga.

Untuk klas kendaraan angkut menengah (TRRL) diambil Toyota Dyna
RINO yang mempunyai kapasitas beban > 760 kg dengan berat total kendaraan
tidak melebthi 8,5 ton. Toyota Dyna RINO dalam PCl dimasukkan dalam
golongan [IA karena merupakan sebuah truk sedang yang mempunyai dua buah
beban gandar.

Pada klas kendaraan angkut berat {TRRL) , kendaraan yang memenuhi
syarat adalah Truk Mitsubishi FUSO karena berat kotornya melebihi 8.5 ton serta
kapasitas bebannya > 760 kg dan mempunyai tiga buah beban gandar. Truk
Mitsubishi FUSO dalam PCI dimasukkan dalam golongan 11B.

Kendaraan Bis dalam PCI termasuk dalam golongan IIA, namun didalam
TRRL bis merupakan jenis tersendiri yang tidak termasuk dalam kendaraan
angkut sedang ataupun berat.

Lebih jelasnya untuk penggolongan kendaraan representatif beserta kebutuhan

akan Konsumsi Ban, Konsumsi Bahan Bakar, Kebutuhan tenaga kerjanya, dan

sebagainya dapat dilihat pada tabel 6.2. sampai dengan tabel 6.7.
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Tabel 6.6. Harga Kebutuhan Tenaga Kerja Kendaraan (Per Januari 1998)

Kebutuhan Tenaga Kerja Harga
( Rupiah / jam )
Mekanik 1,900
Sopir Bis 2,050
Kondektur Bis 1,350
Sopir Truck 2,050
Kondektur Truck 1,075

Sumber : Interview dengan sumber terkait.

Tabel 6.7. Harga Kebutuhan Bahan Bakar dan Minyak Pelumas (Per Januari 1998)

Kebutuhan Bahan Bakar dan Minyak Pelumas Harga

{ Rupiah )
Bensin 700
Solar 380
Minyak Pelumas (Oli) untuk Kendaraan Penumpang 5000
(diambil sedan TIMOR)
Minyak Pelumas (Oli) untuk Kendaraan Angkut Ringan 5000
(diambil Toyota KIJANG WNB STD SHORT [SX])
Minyak Pelumas (Oli) untuk Kendaraan Angkut Sedang 4500
Toyota DYNA RINO Heavy [BY 43R - QDHT 3]
Minyak Pelumas (Oli) untuk Kendaraan Angkut Berat 4500
(diambil Mitsubishi FUSO Truck FM 517H)
Minyak Pelumas (Oli) untuk Bis 4500
(diambil Mercedes Benz OH 1521/60)

Sumber : Pertamina.
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6.4 Perhitungan BOK dengan Metode TRRL

Contoh perhitungan Biava Operasi kendaraan ini untuk klas mobil

penumpang dengan jenis mobil sedan (diambil Sedan Timor) dan rute jalan Tol

pada arah Jangli - Kaligawe dengan panjang jalan 9.557 km.

Faktor-faktor yang mempengaruhi adalah :

1. Tanjakan (m/km) . +20

2. Turunan (m/km) o =20

3. Sudut alinyemen (°/km) © 300

4. Ketinggian (m) o 500

5. Kekasaran (mm/km) . 4700

6. Berat Bruto/Ratio Berat Kendaraan (ton)/(BHP/ton) . lihat tabel 3.2.
7 Nilai KA (km/th) . lihat tabel 4.6.

8. Jarak ruas jalan dibedakan atas :
a) Jalan TOL : panjang jalan Tol
b) Jalan NON TOL : panjang dari jalan alternatif yang tidak termasuk
jalan tol yang diamati (tol Semarang Seksi C)
seperti ditunjukkan pada tabel 6.2.
Langkah-langkah perhitungan Biaya Operasi Kendaraan dengan metode TRRL
adalah sebagai berikut :
1. Menentukan kecepatan kendaraan berdasarkan kondisi jalan dengan
V =1026-0372RS-0.076 F-0.111C-0.0049 A
=102,6 - (0,372 x 20) - (0,076 x 20) - (0,111 x 300) - (0,0049 x 500)

= 57,89 km/jam



2.

LUP]

Menghitung komponen konsumsi bahan bakar dengan melihat kecepatan dan
geometrik jalan,
FL =(53,4+490/V+0.0058 V*+ 1,594 RS - 0,854 F) x 1,08

= (53,4+(490/57,89)+(0.0058 x 57,897 }+(1,594 x 20)- (0,854 x 20)) x 1,08

=103,957623 liter/1000 km

. Menentukan penggunaan komponen konsumsi bahan pelumas, yaitu

berdasarkan Tabel 3.4. dilihat faktor perkerasan maka konsumsi olie adalah

FO = 1,2 liter/1000 km

. Menghitung komponen perawatan kendaraan, dibagi dalam :

a. Pemakaian suku cadang, dengan melihat faktor jarak tempuh kendaraan
vaitu bila KA > 10.000 ( lihat tabel 4.6. KA = 20.000), maka
PC =(-2,03+0,0018R)xKAx 107" x VP
=(-2,03 + (0,0018 x 4700) x 20.000 x 107" x 48.500.000 = 62,371
b. Biaya tenaga kerja perawatan/mekanik diperhitungkan dari rasio PC/VP dan
faktor R. Bila nilai R < 6000 (diketahui R = 4700) maka dipakai ;
LH =(851-0078R)xPC/VP
= (851 - (0,078 x 4700)) x (62,371/48.500.000) = 0,0006229
Menghitung komponen pemakaian ban kendaraan dengan melihat faktor R.
Bila besarmnya nilai R > 2000 maka,
TC =(-83+0.058 R)x 10°

= (-83 + (0,0058 x 4700)) x 10° =0,00019
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6. Menghitung depresiasi kendaraan dengan melihat harga kendaraan dan jarak
tempuh kendaraan serta tahun pemakaiannya.
Besarnya jarak tempuh kendaraan dan tahun pemakaian diperhitungkan dari
garansi yang diberikan oleh dealer. Pemberian garansi perawatan dan
penggantian suku cadang biasanya diambil maksimal selama 2 tahun
pamakaian, sehingga dalam 2 tahun tersebut konsumsi perawatan suku cadang
masih sibebankan kepada dealer, dan mengakibatkan depresiasi tidak
berpengaruh banyak. Dan umur kendaraan pada depresiasi ini diperhitungkan
dart nilai minimal beban biaya yang ditanggung pemilik vaitu 2 tahun.
DP = (0.14x VP)/ KA

= (0,14 x (34 % x 48.500.000)) / 20.000 = 115,43

7. Jam kerja awak dengan mengambil nilai dari rata-rata jam kerja pada tabel 4.6.
LH= 0 (untuk mobil penumpang)

3. Menghitung Biaya Operast kendaraan berdasarkan komponen-komponennya
(hasil hitungan dari point 2 sampai dengan point 7)

a)Konsumsi Bahan Bakar = FL x Jarak x Harga Bahan Bakar / 1000

= 103,957623 x 9,557 x (700/1000)

Rp. 695,46610

b)Konsumsi Minyak Pelumas= FO x Jarak x Harga Minyak Pelumas / 1000

= 1,2 x 9,557 x (5000/1000)

i

Rp. 57,342



¢) Pemakaian Suku Cadang = PC x Jarak x Harga depresiasi per jam/1000

=62,371 x 9,557 x (115,43/1000)
= Rp. 65,47416

d)Pemakaian Tenaga Kerja

*  Berdasarkan pemakaian suku cadang

= LH x Jarak x Upah Tenaga Kerja per jam / 1000
= 0,0006229 x 9,557 x (1900/1000)
= Rp. 0,01221339

*  Berdasarkan pemakaian tenaga kerja

= (TK/8640) x Upah Tenaga Kerja per jam

= Rp. 0

I

e)Konsums: Ban TC x Jarak x Harga ban kendaraan / 1000

I

0,00019 x 9,557 x (223.300/1000)

il

Rp. 0,43688252

i

f) Depresiasi (D x Jarak) / 1000

(115,453 x9,557)/ 1000

Rp. 1,1911222
9. Menghitung Total Biaya Operasi Kendaraan untuk mobil penumpang adalah
dengan menjumlahkan hasil komponen-komponen dari Biaya Operasi

Kendaraan (point 8) dan didapatkan hasil sebesar - Rp. 878,03

Proses perhitungan selanjutnya adalah analog, namun dibedakan atas jenis

kendaraan yang telah ditetapkan. Hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat
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Gambar 4.3. Konsumsi suku cadang kendaraan untuk bis.

Sumber : TRRL Report No. 672, "Transport and Road Research Laboratory”, UK. 1975.

Rumus-rumus yang dipergunakan adalah :

1. Mobil penumpang dan kendaraan angkut ringan

PC=(-2,03+ 0,0018 R) x KAx 10 "' x VP: KA>10.000 ... (4.23)

PC=0; KA<I0.000 e (4.24)
2. Kendaraan angkut sedang dan kendaraan angkut berat

PC=(0,48+0,0037 R) x KA x 10 ™' x VP; KA>20.000................ . (4253

PC=0; KA<20.000 ... (4.26)
3. Bis

PC = (-0,67+0,0006 Ry x KA"* x 10 ~* x VP; PCAVP x KAy >10 " "4.27)

PC=0, PCAVPxKAY™) >10"" (428



5.4 Nilai Waktu dengan Metode PCI

Untuk perhitungan dengan menggunakan metoda PCI pendekatan yang
diambil berdasarkan Herbert Mohring, dimana pengendara cenderung mencari
rute dengan Biaya Operasi Kendaraan minimum dari beberapa alternatif jalan
yang tersedia. Teori Ini menyebutkan bahwa total biaya perjalanan dapat

dirumuskan sebagai benkut :

. L

: 5.5)
S(S,N,Z)
dengan,
L = Nilai waktu sesuai dengan jenis kendaraan (Rp/jam),
F = Biaya Operasi Kendaraan jtidak termasuk waktu (Rp/Km),
C = Total Biaya Operasi Kendaraan (Rp/Km),
S = Kecepatan selama perjalanan (Km/jam),

1n
|

Kecepatan yang diinginkan pengendara (Km/jam),

P
|

Volume lalu lintas,

Z = Faktor-faktor lain yang berpengaruh.

Kemudian berdasarkan pendekatan bahwa pertumbuhan kendaraan ditkuti oleh
perbaikan jalan, diasumsikan bahwa S hampir sama dengan S, sedangkan N dan Z

tidak terlalu berpengaruh, sehingga persamaan berubah menjadi :

Apabila pemakai jalan bermaksud memperkecil Biaya Operasi Kendaraan, maka :




pada tabel 6.11. untuk perhitungan komponen-komponen Biaya Operasi
Kendaraan, tabel 6.12. untuk perhitungan Biaya Operasi kendaraan dengan ruas
jalan Jangli — Kaligawe (jalan Tol), dan tabel 6.13. untuk perhitungan Biaya
Operast Kendaraan dengan ruas jalan Gayamsari — Kaligawe (jalan Tol),
sedangkan untuk perhitungan Biaya Operasi Kendaraan jalan alternatifnya tabel
6.14. untuk ruas jalan Jangli - Kaligawe, dan tabel 6.15. untuk ruas jalan
Gayamsari - Kaligawe.

Tetapt sebelumnya perlu mengetahui hasil dari kecepatan yang terjadi karena
pengaruh turunan dan tanjakan, juga besamya alinyemen horizontal, yang
ditampilkan pada tabel 6.8. sampai dengan tabel 6.10.

Sedangkan gambar hasil dari tabel 6.8 sampai dengan 6.10. dapat dilihat pada

gambar 6.1. Sampai dengan gambar 6.4
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6.5 Perhitungan BOK Model PCI

Contoh perhitunean Biava Operasi kendaraan ini diambil dar eolongan |

atau mobil penumpang/Sedan Timor pada ruas jalan Jangli - Kaligawe.

A. Jalan TOL

Langkah-langkah perhitungan Biaya Operasi kendaraan dengan Metode
PCI adalah :
1. Menentukan besarnya kecepatan vyang digunakan kendaraan tersebut
(kecepatan berdasarkan hasil terkecil dari Total Biaya Operasi Kendaraan)
vV = 60 km/jam
2. Menghitung faktor-faktor komponen Biaya Operast Kendaraan seperti berikut.

a) Faktor Konsumsi Bahan Bakar (Fbb)

Fbb = (0,05693.60%) - (6,42593.60) + 269,18578= 68,1376
b) Faktor Konsumsi Minyak Pelumas (Fmp)

Fmp = (0,00037.60%) - (0,04070.60) + 2,20403 = 0,85973
c) Faktor Konsumst Ban (Fkb)

Fkb = (0,0008848.60) - 0,0045333 = 0,0485547
d) Faktor Biaya Suku Cadang (Fpc)

Fpc = (0,0000064.60) - 0,0005567 = 0,0009407
e) Faktor Biaya Tenaga Kerja (Fpk)

Fpk = (0,00362.60) + 0,36267 = 0,57987

f) Faktor Depresiasi (Fdp)

1
Fdp = m = 0,003636364



g) Faktor Bunga Modal (Fbm)

150

h) Faktor Asuransi

38

3. Menghitung Biaya Operasi Kendaraan.

a) Konsumsi Bahan Bakar

= Fbb x Jarak x Harga satuan Bahan Bakar / 1000

= 68,1376 x 9,557 x 700 / 1000

t

Rp. 455,8337302

b)Konsumsi Minvak Pelumas

= Fmp x Jarak x Harga satuan Minyak Pelumas / 1000

0,85973 x 9,557 x 5000 / 1000

Rp. 41,08219805

¢)Konsumsi Ban

Fkb x Jarak x Harga satuan Ban / 1000

0,0485547 x 9,557 x 223300 / 1000

i

Rp. 103,6195219

d)Biavya Suku Cadang

= Fpc x Jarak x Harga kendaraan terdepresiasi / 1000

0,0009407 x 9,557 x (48.500.000,-x 0,003636364) / 1000

Rp. 1,585556691

84
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e)Biaya Tenaga kerja

= Fpk x Jarak x Harga upah mekanik per jam / 1000

fl

0,57987 x 9,557 x 1900 / 1000

I

Rp. 10,52945342

) Depresiasi

= Fdp x Jarak x 0,5 x Harga kendaraan terdepresiasi /1000

= 0,003636364 x 9,557 x 0,5 x (48.500.000,-x0,003636364)/ 1000

Rp. 3,064558678
g) Bunga Modal
= Fbm x Jarak x 0,5 x Harga kendaraan terdepresiasi / 1000

= 0,005 x9,557 x 0,5 x (48.500.000,-x 0,003636364) / 1000

I

Rp. 421376818

h) Asuransi

1l

Fas x Jarak x 0,5 x Harga kendaraan baru/ 1000

t

0,001266667 x 9,557 x 0,5 x 48500000 / 1000

Rp. 293,559183

1)Overhead

Karena pada golongan 1 dianggap merupakan “private car” maka

untuk overheadnya dianggap = 0.

4. Menjumlahkan Biaya Operasi kendaraan dari hasil pada point 3, yaitu sebesar

Rp. 913,4880 / km untuk Golongan I (dengan kendaraan representatif Sedan

Timor).
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B. Jalan NON TOL

Langkah-langkah perhitungan Biaya Operasi Kendaraan dengan Metode PCI

adalah :

1. Menentukan besarnya besarnya kecepatan yang digunakan kendaraan tersebut
(kecepatan berdasarkan hasil terkecil dari Total Biaya Operasi Kendaraan)

V = 60 km/jam

o

. Menghitung faktor-faktor komponen Biaya Operasi Kendaraan seperti berikut:
a) Faktor Konsumsi Bahan Bakar (Fbb)
Fbb = (0,04376.60%) - (4,94078.60) + 207,0408 = 88,57787
b) Faktor Konsumsi Minyak Pelumas (Fmp)
Fmp = (0,00029.60%) - (0,03134.60) + 1,69613 = 109403

c) Faktor Konsumsi Ban (Fkb)

Fkb = (0,0008848.60) - 0,0045333 = 0,0485547
d) Faktor Biaya Suku Cadang (Fpc)

Fpc = (0,0000064.60) - 0,0005567 = 0,0009407
e) Faktor Biaya Tenaga Kerja (Fpk)

Fpk = (0,00362.60) + 0,36267 = 0,57987
f) Faktor Depresiasi (Fdp)

1
Fdp = m = 0,003636364

g) Faktor Bunga Modal (Fbm)

150
Fbm = 50060 = 0,005



h) Faktor Asuransi

Fas =

38

3. Menghitung Biaya Operasi Kendaraan

a) Konsumsi Bahan Bakar

il

Fbb x Jarak x Harga satuan Bahan Bakar / 1000
88,57787 x 14,015 x 700/ 1000

Rp. 868,9931936

b)Konsumsi Minvak Pelumas

I

Fmp x Jarak x Harga satuan Minyak Pelumas / 1000
1,09403 x 14,015 x 5000/ 1000

Rp. 76,66415225

¢) Konsumsi Ban

il

Fkb x Jarak x Harga satuan Ban/ 1000
0,0485547 x 14,015 x 223300 / 1000

Rp. 151,9543371

d)Biaya Suku Cadang

H

Fpc x Jarak x Harga kendaraan terdepresiasi / 1000
0,0009407 x 14,015 x (48.500.000,-x 0,003636364) / 1000

Rp. 2,325162397

87
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e) Biava Tenaga kerja

fl

Fpk x Jarak x Harga upah mekanik per jam / 1000

0,57987 x 14,015 x 1900 / 1000

I

Rp. 15,4410683
) Depresiasi
= Fdp x Jarak x 0,5 x Harga kendaraan terdepresiasi /1000
= 0,003636364 x 14,015 x 0,5x(48.500.000,-x0,003636364)/ 1000
= Rp. 4,494066116
g)Bunga Modal
= Fbm x Jarak x 0,5 x Harga kendaraan terdepresiasi / 1000
= 0,005 x 14,015 x 0,5 x (48.500.000,-x 0,003636364) / 1000
= Rp. 6,17934091

h)Asuransi

f

Fas x Jarak x 0,5 x Harga kendaraan baru / 1000

0,001266667 x 14,015 x 0,5 x 48500000 / 1000

It

Rp. 430,494083
1)Overhead
Karena pada golongan [ dianggap merupakan “private car” maka

untuk overheadnya dianggap = 0.

4. Menjumlahkan Biaya Operasi kendaraan dari hasil pada point 3, yaitu sebesar

Rp. 1.556,5454 / km untuk Golongan I (dengan kendaraan representatif Sedan

Timor).
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Perhitungan komponen dari Biaya Operasi Kendaraan berdasarkan variasi
kecepatan kendaraan ditampilkan dari tabel 6.16. sampai dengan tabel 6.21.
Sedangkan perhitungan Biaya Operasi Kendaraan berdasarkan variasi kecepatan
dengan ruas jalan Jangli - Kaligawe ditampilkan dari tabel 6.22. sampai dengan
tabel 6.31. Dan untuk ruas jalan Gayamsari - Kaligawe ditampilkan dari tabel
6.32. sampai dengan tabel 6.41.

Sedabgkan grafik hubungan antara kecepatan dengan Biaya Operasi Kendaraan
vang telah dihitung dapat dilihat pada gambar 6.5. sampai dengan gambar 6.9.
untuk ruas jalan Jangli - Kaligawe dan gambar 6.10. sampai dengan gambar 6.14.

untuk ruas jalan Gayamsari ~ Kaligawe.
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Rekapitulasi Biaya Operasi Kendaraan jalan Tol
pada ruas jalan Jangli — Kaligawe

Biaya Operasi Kendaraan
Jenis Kendaraan TRRL (rupiah) ‘ PCI (rupiah)

Tol | NonTol!| Tol | NonTol

1. Mobil penumpang (Gol 1) I 817,80 } 1.170,18 013,49 1.556,55
2. Kendaraan angkut ringan (Gol 1) 1.859,31 | 2.461,94 854,54 1.470,11

i 3. Kendaraan angkut sedang (Gol l1A) 4.474 89 i 5.021.20 1.22729 1 2.511,60
| 4 Kendaraan angkut berat (Gol 11B) 595739 | 7.545,75 | 254343 | 4.470,87
| 5. Bis(Gol lIA) 497433 | 6.11835 | 147559 | 2.892.52

Rekapitulasi Biaya Operasi Kendaraan jalan Tol
pada ruas jalan Gayamsari — Kaligawe

Biava Operasi Kendaraan

Jenis Kendaraan TRRL (rupiah) PCI (rupiah)

Tol 5 Nan Tol Tol Non Tol
1. Mobil penumpang (Gol 1) 470 } 886,41 492 92 1.157.83
2. Kendaraan angkut ringan (Gol 1) 1.264,53 | 1.976,65 461,12 1.093,53
3. Kendaraan angkut sedang (Gol 11A) 3.935.69 l; 458126 662,25 1.868,24
4.  Kendaraan angkut berat (Gol 1IB) 4.389,70 g 6.266,65 1.372,45 332564
5. Bis(Goll1A) 3.845,20 | 5.197,08 { 796,23 | 2.151.59




